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TRAITS 
DE 

. r 

C IMIE GENERALE 

M1TAUX 
(SUITE) 

.MANGANESE. 

EQUIVALENT : Mn =r- 344,68. 

HiSTORME. — En 7774, Scheele demontra que la substance, nom- 
mee jusqu'alors magnesie noire, contenait une terre particuliere qui n'etait 
pas encore connue ; Gahn retira plus tard de cette terre un metal qui a 
ete appele successivement magnesium, mangandsium ou manganese. 

PROPRIgTE.S. — Le manganese est solide, dur, cassant, fixe et tres-re- 
fractaire, d'une couleur blanc grisittre; it ressemble a la fonte blanche. 
Ce metal presente un faible eclat metallique et se laisse attaquer par la 
lime; it pent etre pulverise; sa densite est a peu pres egale a 8. (BER- 
TRIER); it n'est pas magnetique. Le manganese ne possede pas les mCmes 
proprietes lorsqu'il a ete obtenti par la reduction du fluorure de manga- 
nese au moyen du sodium dans un creuset de Hesse. 

Le manganese est done d'une tres-grande affinite pour l'oxygene : it 
s'oxyde a Pair en se recouvrant d'une rouille brune qui finit par se trans- 
former en une poudre noire; it decompose Peat' a la temperature ortli- 
naire en produisant un degagement d'hydrogene qui devient beaucoup 
plus abondant a la temperature de 4000 ; lorsqu'on le.touche avec les 
doigts humides, le manganese exhale une odeur desagreable ayant quel- 
que analogie avec celle du carbure d'hydrogene qui se forme dans l'ar- 
tian des acides suc la fonte. Le manganese dolt etre conserve dans l'huilc 
de naphte, comme le potassium et le sodium, on dans un tube de verre 
qui est ferrite a la lampe aux deux extrdmites. Le manganese est dissous 

III. 	 I 

   
  



9 	 MANGANESE. 
rapidement par les acides etendus avec degagement d'hydrogene : la dis-
solution contient du protoxyde de manganese. Le manganese se dissout 
dans l'acide azotique avec degagement de bioxyde d'uote : la dissolution 
contient du protoxyde de manganese. 

Le manganese fondu, qui est obtenu par la reduction du fluorure de 
manganese au moyen du sodium, presente la couleur de la fonte : it est 
tres-cassant, si dur qu'il raye l'acier et coupe le verre comme le dia-
mant ; it est susceptible de prendre uu beau polret ne se module pas, 
a la temperature ordinaire, menne par le contact avec l'air humide; le 
manganese ainsi obtenu, chauffe sur une lame de platine, se ternit comme 
l'acier et se recouvre d'une couche brune d'oxyde; it presente une pe-
santeur specifique de 7,138 a 7,206; it n'est pas magnetique. 

Lorsqu'il est mis en contact avec l'eau, it s'oxyde lentement a froid, 
plus rapidement a la temperature de Febullition, en produisant un dega-
gement d'hydrogene A peine sensible. Lorsqu'on le traite a froid par l'a-
cide sulfurique concentre, it ne se degage qu'une petite 'pantile de gaz 
hydrogene : le metal se dissout facilement a chaud dans l'acide sulfu-
rique avec degagement d'acide sulfureux ; ii se dissout facilement, meme 
.a. la temperature ordinaire, dans l'acide sulfurique etendu ; it est egale-
ment soluble dans l'acide azotique, dans, l'acide chlorhydrique mdme 
tres-etendu, et dans l'acide acetique. 	 (M. BRIINNER.) 

PREPARATION. - Le manganese est obtenu en reduisant un oxyde de. 
manganese dans un creuset brasque (1). 

Cette reduction est °perk en melant avec de l'huile l'oxyde de 
manganeSe provenant de la calcination du carbonate de manganese, et 
en chauffant le mélange dans un creuset convert, de maniere a decompo-
ser l'huile, qui laisse un residu de charbon tres-divise et intimement me- 

(1) Les creusets brasques sont employes frequemment en chimie pour la reduction des 
oxydes et pour les analyses par voie seche ; nous dirons id comment its sont prepares, 
et quels sont les avantages qu'ils presentent. 

On appelle creusets brasques, des creusets de terre dont les parois interieures sont rev& 
tues de charbon. Pour brasquer un creuset, on commence par le mouiller, et on le remplit 
d'une pate faite avec du charbon de bois pulverise et de l'eau. La brasque dolt etre tassee 
fortement au moyen d'un pilon de bois. Quand le creuset est entierement rempli , on 
pratique dans l'interieur une cavite conique de mane' forme que le• creuset, et on la• 
polit avec un tube de verre arrondi. Cette precaution est necessaire pour que les grenailles 
metalliques qui se produisent dans les essais, puissent se reunir .en un sent' culot. Le 
creuset ainsi prepare est alors soumis a tine dessiccation tres-lente. 

Les creusets brasques ont sur les autres l'avantage d'offrir une granCle solidite, et de ne 
pas se laisser &former pendant la calcination. De plus, les substances vitreuses ne tra-
versant pas la brasque, peuvent etre obtenues dans toute leur purete, et on peut en de-
terminer la proportion, ce qui ne pourrait pas se faire avec un creuset ordinaire, parce 
que les substances vitreuses adhereraient aux paroisdu creuset. 

La brasque opere la reduction des oxydes par cementation, et dispense en general 
d'ajoutcr aux oxydes du charbon ou un flux r4ductif, ce qui est tres-utile dans les analyses; 
car I'addition du charbon divise le metal en grenailles 'et empeehe d'obtenir son poids 
exactement, 

   
  



MANGANESE. 	 3 

tang avec l'oxyde. La masse est trituree une seconde fois avec de l'huile 
et forme ainsi une pate qui est divisee en boulettes. 

Ces boulettes sont placees dans un creuset brasque qui est rempli 
de charbon en poudre , puis chauffe pendant deux heures au feu de 
forge. Lorsque le creuset est refroidi, on y trouve un bouton de manga-
nese qui retient toujours une petite quantite de carbone; ce bouton est 
purifie par la fusion dans un creuset de porcelaine avec une petite quan-
tite de carbbnate de manganese. 

Le manganese peut encore etre obtenu de la maniere suivante : 
Le peroxyde de manganese ordinaire est melange avec la moitie de 

son poids de sel ammoniac, et chauffe au rouge. On traite la masse par 
l'eau : la solution incolore qui est obtenue ainsi est melangee avec un 
exces d'acide azotique et amen& a siecite dans une capsule de porce-
laine; le residu est chauffe a 200° environ dans un creuset de platine, 
jusqu'a ce qu'il ne se degage plus de vapeurs nitreuses. Le peroxyde de 
manganese ainsi reproduit, est pulverise, mis en digestion prolong& a 
chaud avec de l'acide azotique, puis lave ; it est alors parfaitement pur. 
On le rkluit par la chaleur h. l'etat d'oxyde rouge qui est mete avec du 
charbon de sucre en quantite un peu moindre qu'il n'est necessaire pour 
la reduction du metal. Le tout est introduit dans un petit creuset de 
chaux qui est enferme dans un autre plus grand, et chauffe avec les pre-
cautions qu'exigent ces sortes de creusets. A pres une forte calcination, 
on trouve le metal rduni en un seul culot et entoure d'une matiere rouge 
viola* cristalline. 

Le metal ainsi obtenu est pur : it a un reflet rose comme le bismuth, 
et it se casse aussi facilement que ce metal, quoique etant fort dur. Sa 
poussiere decompose l'eau presqu'a la temperature ordinaire. 

(M. H. DEVILLE.) 
Le manganese peut etre obtenu, de la meme maniere que l'aluminium, 

en traitant le fluorure de manganese par le sodium. Deux parties de 
manganese et une partie (le sodium sont introduites en couches minces, 
alternatives, dans un creuset de Hesse, et le melange bien comprime 
est recouvert de chlorure de sodium, puis d'une couche de spath fluor 
pour empecher Ies projections : le creuset, muni de son couverclb, est 
ensuite chauffe dans un fourneau a vent, d'abord legerement, puis jus-
qu'au rouge clair, lorsque le sifflement qui se produit, permet de recon-
naitre que la reaction a commence a s'oporer : apres.une calcination d'un 
quart d'heure, toules les ouvertures du fourneau sont fermees et on laisse 
refroidir. Le manganese se trouve, apres une calcination suffisamment 
intense, rassemble en un culot : s'il n'en est pas ainsi, on le fait fondre 
encore une fois sous une couche de chlorure de sodium ou de chlorure 
de potassium, qui est melangee 'avec 1/10 de nitre. 11 ne fait pas em-• 
ployer le borax qui attaque fortement. le manganese avec l'aide de la 
chaleur.  

Le manganese peut encore etre prepare en faisant fondre du sodium 
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MANGANESE. 

avec un mélange de parties egales de chlorure de manganese et de spath 
fluor pulverise. 	 (M. BRUNNER.) 

Le manganese est prepare a Petat de purete absolue en soumettant le 
chlorure de manganese anhydre A Faction de la vapeur de sodium. 

(M: Flan.) 

COMB1NAISONS DU MANGANESE AVEC L'OXYGENE. 

Les combinaisons du manganese avec l'oxygene sont nombreUses; elles 
sont representees par les formules suivantes : 

Protoxyde 	MnO; 
Oxyde rouge 	Mn30e = (MnO' 1)3  ; 
Sesquioxyde . 	Mn203  = (MnO' ; )2  ; 
Bioxyde ou peroxyde 	Mn02; 
Acide manganique. 	Mn03; 
Acide permanganique 	Mn207  = (Mn031)2. 

• PROTOXYDE DE MANGANESE. MnO. 

Mn 	344,68  	77,52 
0 	100,00  	22,48 

444,68 	 100,00 

Le protoxyde de manganese est la base des principaux sels de manga-
nese; it est puIverulent et de couleur gris verdatre, lorsqu'il a ete prepare 
par la calcination du carbonate de manganese dans un courant d'hydro- 
gene. 	11 est indecomposable par la chaleur. Il 	absorbe peu a peu 
l'oxygene lorsqu'il a ete obtenu :I une temperature peu elevee et devient 
brun. Son affinite pour l'oxygene varie avec sa cohesion; quand it a ete 
fortement calcine, it peut etre conserve a l'air pendant longtenaps sans 
s'oxyder. Le protoxyde de manganese, chauffe dans l'oxygene ou dans 
l'air, se change en oxyde rouge de manganese. 

Le protoxyde de manganese se dissont dans l'acide chlorhydrique sans 
dCgager de chlore : 

Mn0 + HCl = MnCI + HO. 

L'hydrogene ne le rCduit pas merne au rouge a l'Ctat de manganese 
metallique. 

Le protoxyde de manganese anhydre peut etre obtenu tres-facilement 
It l'etat cristallise en reduisant un oxyde quelconque de manganese par 
Phydrogene et en introduisant dans l'appareil chauffe au rouge cerise, 
tin peu d'hydrogene,..et. quelques bulles d'acide chlorhydrique gazeux 
qui doivent se succeder a de longs intervalles. 	(M. H. DEVILLE.) 

Les cristaux de protoxyde de manganese anhydre possedent la couleur 
de l'emeraude et sa transparence, avec- Peclat adamantin et une rCfrin-
gence qui paralt considerable. 

   
  



OXYDE ROUGE DE MANGANESE. 	 5 

Les cristaux de protoxyde de mangainese, qui sont des octaedres re-
guliers ou des cubo-octaedres, n'exercent aucune action sur la lumiere 
polarisde; ils se dissolvent completement dans les acides forts, sans de-
gagement de gaz et sans coloration : ils paraissent ne subir aucune mo-
dification,.meme quand ils sont laisses au contact de l'air. 

Le protoxyde de manganese, a Mat d'hydrate, est blanc et se trans-
forme rapidement .par Faction de l'air en hydrate de sesquioxyde de 
manganese, meme a la temperature ordinaire; les corps oxydants; tels 
que le chlore, accelerent son oxydation et peuvent meme le faire passer 
a l'etat de peroxyde. 	 (BERTHIER.) 

PREPARATION. — L'hydrate de protoxyde de manganese est prepare en 
decomposant un sel de manganese soluble par une dissolution de po-
tasse ou de soude : 

MnO,S03  ± K0,H0 = MnO,H0 ± KO,S03. 

Le protoxyde de manganese anhydre s'obtient : 
1° En reduisant un oxyde quelconque de manganese par l'hydrogene. 

La desoxydation s'arrete toujours au protoxyde : 

Mn02  + /1 = HO ± MO ; Mn304  ± II = HO + 3MnO. 

2°  En caliinant du carbonate ou de l'oxalate de manganese dans un 
courant d'oxygene. 

3° En chaulfant un mélange de chlorure de manganese et de carbonate 
de soude avec un peu de sel ammoniac : 

MnC1-1- NaO,CO2 = COs + NaC1-1-141n0. 	 . 

Le sel ammoniac a pour effet de reduire des traces d'oxyde rouge de 
manganese qui pourraient se former. L'oxyde de manganese, prepare 
de cette maniere, est gris verdittre; it peut etre lave a l'air sans s'oxyder. 

(MM. LIEBIG ET WOEHLER.) 
4°  En calcinant au rouge blanc dans un creuset brasque le carbonate 

de manganese ou un oxyde quelconque de manganese; on obtient ainsi 
un oxyde d'un beau vert d'herbe. 	 (BEaTtnEa.) 

OXYDE ROUGE DE MANGANESE. Mn3W. 

Mns . 	1034,04  	72,11 
04 	400,00  	27,89 

1434,04  	100,00 

Cet oxyde existe dans la nature ; on lui donne le nom d'hausmannile. 
L'oxyde rouge est le compose le plus fixe que le manganese puisse for-

mer avec l'oxygene : it est obtenu, soit en chauffant le protoxyde de 

   
  



6 	 MANGANESE. 
manganese au contact de l'air, soit en calcinant les oxydes plus oxyde. 
nes que l'oxyde rouge : 

. 331003= 231n304 + 0;  
331n01 = 3In304  ± 02. 

L'oxyde rouge de manganese, n'etant pas decompose par la chaleur, 
sert toujours a doser le manganese dans les analyses chimiques. 

Cet oxyde ne se combine pas avec les acides ; lotsqu'on le fait bouillir 
avec un exces d'acide sulfurique, it donne naissance a un melange de 
sulfates de protoxyde et de sesquioxyde de manganese : 

Mn304-1- 4(S03,H0) = 4110 ± Mn203,3S03+ MnO,S03. 

L'oxyde rouge de manganese pent etre considers comme une combi-
naison de protoxyde et de sesquioxyde de manganese. On peut admettre 
egalement que l'oxyde rouge de manganese rCsulte de la combinaison 
de 2 equivalents de protoxyde de manganese et de I equivalent de per-
oxyde : 

mn30!,  = (Mn0)3,31n02. 

L'oxyde rouge de manganese, traits par l'acide e,hlorhydrique, forme 
3 equivalents de protochlorure de manganese et degage I equivalent de 
chlore : 

Mn304  ± 4HCI = 4110 + 3MnCI + Cl. 

L'oxyde rouge de manganese naturel ou hausmannite pent etre obtenu 
par dillerents procedes qui ont ete indiques, t. II, p. 992, lorsqu'il a ete 
question de la production artificielle des mineraux. 

SESQUIOXYDE DE MANGANESE. h1n105. 
Mn' 	689,36  	69,68 
03 	300,00  	:30,32 

989,36 	 100,00 

Cet oxyde se trouve dans la nature; les minCralogistes le designent sous 
le nom de braunite quand it est anbydre, et de manganite quand it est 
hydrate ; sa formule est alors : 

Mn'03,H0. 	 - 
On le trouve souvent melange avec le peroxyde de manganese. 

Le sesquioxyde de manganese est d'un brun noiratre; it se dissout 
dans quelques acides sans s'alterer, et forme de veritables sels. Le gaz 
hydrogene reduit, A une temperature elevee, le sesquioxyde de manga-
nese a l'etat de protoxyde de manganese. Le sesquioxyde de manganese 
entre en dissolution dans l'acide chlprhydrique prealablement refroidi, 
et degage ensuite du chlore par la pluS faible elevation de temperature : 

Mn208 + 3HC1= 3110 -1-2MnC1-1- 

   
  



BIOXYDE OU PEROXYDE DE MANGANESE. 
L'equation precedente prouve que cet oxyde pourrait servir a la pre-

paration du chlore. La reaction s'opere plus rapidement avec l'aide de 
Paullition. 

L'hydrate de sesquioxyde de manganese qui se trouve dans Ia nature, 
et qui a 60 designe sous le nom de manganite, ressemble au bioxyde et 
peut, dans le commerce, etre confondu avec cet oxyde : en effet, lors-
qu'il est cristallise, it possede, comme le bioxyde, une couleur noire ; 
mais lorsqu'il est tres-divise, sa couleur paralt brune comme celle de 
l'hydrate precipite des dissolutions de sesquioxyde de manganese. Il se 
distingue, du reste, du bioxyde en ce qu'il donne, sur du biscuit de porce-
laine, un trait brun, tandis que le bioxyde donne un trait noir.  ; et en ce 
que, chauffe dans un petit tube de verre, it laisse degager de l'eau. Au 
rouge, le sesquioxyde et son hydrate se transforment en une combinai-
son de sesquioxyde et de protoxyde de manganese. 

Le sesquioxyde de manganese on son hydrate, mis en presence de 
l'acide sulfurique, ne se dissolvent, ni a la temperature ordinaire, ni par 
Faction de Ia chaleur. Le sesquioxyde ne se dissout pas lorsqu'il est en-
tierement exempt de protoxyde; si, au contraire, le sesquioxyde contient 
du protoxyde, la dissolution s'opere et possede une couleur rouge pour-
pre. Lorsqu'on fait chauffer l'hydrate de sesquioxyde de manganese avec 
Pacide sulfurique concentre, it se transforme en sulfate vert de sesqui-
oxyde de manganese qui reste melange avec l'exces d'acide sulfurique 
sans se dissoudre. On peut chauffer, meme. jusqu'it la temperature de 
Pebullition de l'acide sulfurique, le sulfate de sesquioxyde de manganese 
avec l'acide sulfurique en cues sans qu'il se produise aucune decom-
position. Une ebullition prolongee determine un degagement d'oxygene 
et it se produit du sulfate de protoxyde. 

PREPARATION. —Le sesquioxyde de manganese est obtenu en laissant 
le protoxyde de manganese hydrate absorber l'oxygene de l'air, ou en 
soumettant I'azotate de protoxyde de manganese a une calcination me-
nagee : 

2(31nO,Az05) =Mn203 +2Az04  + 0. 

Le sesquioxyde, de manganese se produit aussi quand on fait agir le 
manganate ou le permanganate de potasse sur la dissolution d'unlsel de 
protoxyde de manganese. Il peut encore etre prepare en faisant passer 
du chlore sur du protoxyde ou du carbonate de manganese en exces, et 
en traitant le produit par l'acide sulfurique faible, qui dissout l'exces de 
protoxyde ou de carbonate de manganese et laisse le sesquioxyde pur. 

B1OXYDE OU PEROXYDE DE MANGANESE. Mn02. 

Mn 	314,68  	63,28 
01 	200,00  	36,72 

514,68 	 100,00 

   
  



8 	 MANGANESE. 
Le peroxyde de manganese est noir : it donne sur le biscuit de porce-

laine un trait d'un noir pur. 
Le peroxyde de manganese est decomposable par la chaleur et laisse 

degager alors le tiers de l'oxygene qu'il contient, en passant a l'etat 
d'oxyde rouge : 

331n02 =-- MO:A + 02. 
tin kilogramme de peroxyde de manganese suppose pur peut fournir 

environ 69 litres d'oxygene. 
L'acide chlorhydrique decompose le peroxyde de manganese et forme 

du protochlorure de manganese et du chlore : 
Mn02 -1- 2HCI = 2H0 -I- MnCI +CI. 

La preparation du chlore est fond& sur cette reaction. 
L'acide sulfurique concentre est sans action a froid sur le peroxyde de 

manganese; mais, sous l'influence de la chaleur, it en degage la moitie de 
l'oxygene qu'il contient et forme du sulfate de protoxyde de manganese : 

Mn02 -1- 802,HO = HO -I- Mn0,802  ± 0. 

L'acide sulfurique etendu, mete a des matieres organiques, peut aussi 
attaquer le bioxyde de manganese sous l'influence de la chaleur. 

L'acide azotique parait etre sans action sur le peroxyde de manganese; 
mais, a froid comme a chaud, en presence d'une matiere organique qui 
s'empare d'une partie de l'oxygene de l'oxyde, l'acide azotique produit de 
l'azotate de protoxyde de manganese. 

L'acide oxalique est partie element decompose par le peroxyde de 
manganese; it se forme de l'oxalate de protoxyde de manganese et it se 
degage de l'acide carbonique : 1 equivalent de peroxyde de manganese 
produit 4 volumes ou 2 equivalents d'acide carbonique ; en effet, l'acide 
oxalique ayant pour formule C203,3H0, la reaction peut etre representee 
ainsi : 

2(c203,3110) ± Mn02  = Mn0,C203  ± 6110 ± 2002. 
L'acide sulfureux rCagit sur le peroxyde de manganese et forme un 

melange d'hyposulfale et de sulfate de protoxyde de manganese : 

s02 -1-- Mn02  -= MnO,S02; 
2S02  ± Mn02 =MnO,S206. 

3802 -1- 21111102 =-- Mn0,803 + Mn0,8202. • 

La potasse et la soude, chauffees a l'abri de l'oxygene avec le peroxyde 
de manganese, le dedoublent en acide manganique et en hydrate de ses-
quioxyde de manganese : 

3Mn02  -I- KO,HO = KII,Mn03  -I- Mn202,H0. 
(M. M1TSCHERLICH.) 

Le peroxyde de manganese, chauffd avec de la potasse en presence de 
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Pair on d'un corps oxydant, se transforme completement en manganate 	, 
de potasse : 

Mn02  ± 0 ± KO,H0 = KO,MnOs ± HO. 

Le peroxyde de manganese se dissout dans le verre et dans le borax, 
et les colore en un beau violet fond. 

Le peroxyde pent etre facilement distingue du sesquioxyde de manga-
nese : en bffet, ce dernier oxyde n'est attaque que tres-difficilement par 
Pacide sulfurique concentre qui dissout au contraire avec rapidite le 
peroxyde de manganese. En outre, le peroxyde de manganese donne par 
la trituration une poudre d'un gris tres-fonce, tandis que la poudre du 
sesquioxyde est Brune. 

ETAT NATUREL. — Le peroxyde de manganese est abondamment re-
pandu dans la nature, tantet sous la forme de cristaux prismatiques 
tres-nets et d'un gris d'acier, tantet en masses cristallines et radicles : on 
donne, en mineralogie, le nom de pyrolusite au peroxyde de manganese 
pur et anhydre, mais il ne se rencontre que rarement dans cet etat. II 
contient ordinairement, du spath fluor, des hydrates de sesquioxyde de 
manganese et de peroxyde de fer, du carbonate de chaux, de Ia baryte 
et une certaine quantite d'eau. 

Le peroxyde de manganese existe principalement clans les terrains pri-
mitifs et intermediaires. Saint-Diez, Romaneche pres MAcon, Thiviez, Ia 
Saxe, la Boheme, fournissent de grandes quantiles de peroxyde de man-
ganese. L'oxyde de manganese de Romaneche contient une quantite 
considerable de baryte qui paralt etre en combinaison avec le peroxyde 
de manganese jouant alors le role d'un acide faible. 

PREPARATION. — Le bioxyde ou peroxyde de manganese peut etre ob-
tenu par divers procedes : 

lo En chauffant avec du chlorate de potasse l'un des autres oxydes de 
manganese, et particulierement le sesquioxyde : 

6Mn203 + K0,005  = 12Mn0t ± KU. 

Une temperature trop elude changerait le peroxyde 	en oxyde 
rouge. 

2° En traitant par un exces de chlore l'hydrate ou le carbonate de 
protoxyde de manganese en suspension dans l'eau : 

2Mn0 -I- CI = MnCI +Mn01. 

Le peroxyde de manganese, prepare par cette melhode, constitue un 
hydrate pulverulent qui a pour formule : 

Mn01,H0. 	 (BERTHIER•) 
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MANGANESE. 

3° En decomposant a chaud les manganates ou les permanganates al- 
•calins par des acides kendus. On obtient ainsi l'hydrate precedent. 
• (M. MITSCI1ERLICH.) 

4° En evaporant le bromate de protoxyde de manganese. II se precipite 
une poudre noire qui a pour composition : 

(Mn03)3,H0. 	(M. A AMMELSBERG.) 

5° En traitant l'oxyde rouge de manganese par l'acide azotique con-
centre; it se forme un hydrate qui est represents par : 

(51nOT,H0. 	 (Bminert.) 

USAGES. — Ce corps est le plus important de tous les oxydes du manga-
nese. Il sert a Ia preparation de l'oxygene et du chlore ; it est employe 
dans les verreries pour peroxyder le fer et &colorer les verres qui con-
tiennent du protoxyde de fer ou de l'oxyde de fer intermediaire. 

ACIDE MANGANIQUE. Mn03. — MANGANATES. 

On connaissait depuis longtemps le compose qui se produit par la 
fusion de Ia potasse avec du peroxyde de manganese et du nitre; on 
savait que ce corps communique a l'eau une teinte verte, et que, sous 
('influence d'une plus grande quantite de ce liquide, la couleur passe du 
vert au violet et ensuite au rouge; cette propriete singuliere lui avait fait 
donner le nom de cameleon mineral. 

MM. Chevillot et Edwards reconnurent la veritable nature de ce corps 
et demontrerent qu'iI contient un acide particulier, l'acide manganique. 
Plus tard, M. Mitscherlich etudia de la maniere la plus complete Faction 
des alcalis sur le peroxyde de manganese; it mit hors de doute l'exis-
tence de deux acides du manganese et fit connaitre leur composition et 
leurs principales proprietes. 

L'acide manganique prend naissance lorsqu'on calcine, au contact de 
l'air ou en presence d'un corps oxydant, le peroxyde de manganese avec 
de la potasse. Il se produit ainsi du manganate de potasse qui a pour 
fcrmule : 

KO,Mn03. 
L'acide manganique n'a pas pu etre isole jusqu'a present; quand on 

traite un manganate par un acide, l'acide manganique se decompose im-
mediatement. 

MANGANATE DE POTASSE. KO,Mn03. 
KO 	588,93  	47,74 
Mn03.... 644,68  	52,26 

1233,61 	 100,00 

Lorsqu'on dissout dans une petite quantite d'eau le produit qui a dte 
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obtenu en calcinant, au contact de Pair, ou mieux dans un courant d'oxy-
gene, un mélange a poids egaux de peroxyde de manganese et de pa-
tasse, et qu'on abandonne la liqueur a une evaporation lente, on obtient 
des cristaux verts de manganate de potasse qui peuvent'etre desSeches 
ensuite sur une brique ou sur une plaque de porcelaine degourdie. 

Le manganate de potasse est tres-instable ; it cede facilement une par-
tie de son oxygene a un grand nombre de corps, et tend a se decomposer 
en potasse et en sesquioxyde de manganese; toutes les matieres organi-
ques le detruisent, en sorte que sa dissolution ne doit jamais etre filtree 
sur du papier. Un exces de potasse donne de la stabilite a ce sel. line 
temperature rouge le decompose en oxygene, en sesquioxyde de man-
ganese et en potasse : 

2(K0,31n03) = 2K0 + 111003  -I- 03. 
L'acide manganique peut etre analyse en determinant la quantite de 

sesquioxyde de manganese et d'oxygene que le manganate de potasse 
donne en se decomposant ; on a reconnu ainsi que cet acide est forme 
de 4 equivalent de manganese et de 3 equivalents d'oxygene. 

(M. MITSCIIERLICH.) 
Le manganate de potasse, en presence d'une grande quantite d'eau, 

se transforme en permanganate de potasse, qui est rouge, et laisse ddpo-
ser do l'hydrate de peroxyde de manganese; 2 equivalents de potasse 
deviennent libres dans cette decomposition : 

3(K0,111n03) -F 2110 =K0,11n201+ Mn02 -1- 2(K0,H0). 

Le manganate de potasse pent se transformer, par l'action d'une grande 
quantite d'eau froide, en permanganate de potasse, sans laisser deposer 
d'hydrate de peroxyde de manganese; l'oxygene, tenu en dissolution dans 
l'eau, determine alors l'oxydation du manganate. 

Ces reactions expliquent le changement de teinte que presence le ca-
meleon mineral, lorsqu'on Rend d'eau sa dissolution. 

Un acide meme tres-faible, l'acide carbonique ou l'acide sulfurique par 
exemple, fait passer au rouge la teinte verte du manganate; it se forme du 
permanganate de potasse, qui est rouge, et un sel de protoxyde de man-
ganese : 

5(KO,Mn03) -I- 4S05  ---- Nn0,S03  ± 3(KO,S03) + 2(KO,Mn207). 

Un exces d'acide deplace l'acide permanganique : si la liqueur est le-
gerement chauffee, elle se decolore, parce que l'acide permanganique 
se decompose par une faible elevation de temperature. 

Les acides en eux, tels que les acides sulfureux, phosphoreux, trans-
forment le manganate de potasse en un mélange d'un sel de potasse et 
d'un sel de protoxyde de manganese : 

• K0,Ma03 + 2504 = KW +111nO,S03. 

Le manganate de potasse est isomorphe avec le sulfate, le seleniate, le 

   
  



12 	 MANGANESE. 
chromate de potasse, et, dans les manganates neutres, l'oxygene de l'a- 

-cide est a l'oxygene de la base comme 3 : 1.. 	(M. MITSCHERLICR.) 
• 

MANGANATE DE SOUDE. 
.. 

Le manganate de soude, qui se forme ordinairement dans les memes 
circonstances que le manganate de potasse, pent etre obtenu a Petat 
cristallise, en operant de la maniere suivante : 

Un creuset rempli d'un melange de parties egales de peroxyde de man-
ganese en poudre et d'azotate de soude brut, est expose a la temperature 
d'un four a poterie de gres, pendant la durde d'une cuisson : it ren-
ferme, apres le refroidissement, une masse noire fondue. Cette masse, 
pulverisee et reprise par l'eau bouillante, laisse un residu ayant l'appa-
rence de l'hydrate de peroxyde de fer. La liqueur, filtree sur des frag-
ments de verre et abandonnee au froid, se prend en une masse de cris- 
taux presque incolores, 	presentant la forme aciculaire du sulfate de 
sonde et renfermant NaO,Mn03+ 10110. 

Lorsqu'on dissout ces cristaux dans l'eau, ils se decomposent en partie, 
et la dissolution est verte. Ces cristaux ne peuvent etre desseches que 
sur des briques ou de la porcelaine degourdie : en presence des matieres 
organiques, ils se decomposent immediatement. 	(M. GENTELE.) 

Les autres manganates sont insolubles et peuvent etre prepares par 
double decomposition. 

ACIDE PERMANGANIQUE. Mn207. 
Mn2  	689,36  	49,61 
07 	700,00  	50,39 

1389,36 	 100,00 

L'acide permanganique est un liquide epais, d'un noir verdAtre, a 
reflets metalliques, qui parait pouvoirte solidifier. II est tres-a vide d'eau. 
Sa dissolution est violette; elle se conserve assez bien lorsqu'elle est 
etendue et a l'abri de toutes poussieres. 

L'acide permanganique, chauffe brusquement, delone; mais si l'on 
chauffe moderement, une partie de l'acide se volatilise en produisant 
des vapeurs violettes qui possedent une odeur metallique partiduliere, 
assez desagreable. 

L'acide permanganique est un oxydant tres-energique; it enflamme 
le papier et souvent l'alcool avec explosion. II se produit toujours, dans 
ces combustions, des vapeurs violettes dues a la volatilisation d'une 
cerlaine quantite d'acide permanganique. 

L'acide permanganique detone brusquement avec emission d'une 
belle lumiere blanche, lorsqu'il est mis en contact avec un corps gras : 
it faut, dans ce cas, operer sur une tres-petite pantile d'acide, car la 
detonation est tres-forte. 
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Si l'on jette sur Panicle permanganique quelques gouttes d'une dis-
solution d'e sulfite de potasse, it se produit une reaction tres-wive, avec 
degagement de lumiere .: une grande quantite d'acide est entrainee a 
l'etat de vapeurs violettes qui se reduisent dans l'air, et retombent, sous 
forme de flocons bruns neigeux, a la maniere de l'oxyde de zinc, dans la 
combustion‘de-ce metal au contact de Fait.  

L'acide permanganique est un peu soluble dans l'acide sulfurique con-
centre; la dissolution est verse; la dissolution, dans l'acide sulfurique 
a 3 equivalents d'eau, est violette. 

L'oxygene, l'azote, le Wore sont sans action sur l'acide permanga-
nique; l'hydrogene, les carbures d'hydrogene, les acides au minimum 
d'oxydation le decomposent rapidement. 

L'acide permanganique est decompose par l'ammoniaque et donne de 
l'eau, de l'azote et du sesquioxyde de manganese : 

331007  -F 4AzH3  = 331003  ± 12110 + 4Az. 

Cet acide forme avec les bases alcalines des sels solubles•dans l'eau, 
dont la dissolution est d'un beau rouge ; ces sels sont isomorphes avec 
les perchlorates. 	 (M. MITSCHERLICII.) 

PREPARATION. — L'acide permanganique s'obtient en dissolvant le per-
manganate de potasse dans l'acide sulfurique pur, etendu d'un demi-
equivalent d'eau environ, en evitant l'elevation de temperature. La dis-
solution est d'un vert jaun4tre ; elle est introduite dans une cornue 
tubulee communiquant a un ballon hien refroidi. Il faut eviler, dans 
l'appareil, les bouchons de liege et toute autre matiere organique. 

La cornue est placee dans un bain-marie et chauffee de maniere que 
la temperature ne depasse pas 60° a 70°. A une temperature plus elevee, 
it passe de l'acide sulfurique : l'appareil se remplit alors de vapeurs 
violettes ressemblant aux vapeurs d'iode. Ces vapeurs se condensent 
bientel dans le col de la cornue, sous la forme d'un liquide epais, d'un 
noir verdAtre, qui ne renferme point d'acide sulfurique ni de chlore : ce 
liquide est l'acide permanganique. 

11.est difficile de preparer une grande quantite de cet acide en une 
seule operation : lorsque la proportion d'acide distille commence a etre 
notable, cet acide se decompose spontanement en produisant une faible 
detonation. Apres cette decomposition, on retrouve dans l'appareil un 
corps solide, d'un noir brun et d'une tenuite extreme, qui presente les 
proprietes du sesquioxyde de manganese. 

Si l'on abandonne a l'air humide pendant quelque temps la dissolu-
tion sulfurique de permanganate de potasse, ou pint& si l'on y verse 
quelques gouttes d'eau, l'acide permanganique vient nager i) la surface 
sous forme de gouttelettes huileuses, d'un noir verdAtre et d'un aspect 
ruetallique, qui se solidifient quelquefois en tombant au fond de la li- 
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queur. Il est difficile de separer cet acide de l'acide sulfurique qui le 
mouille. 	 (M. A SCIIOFF, TERRELL.) 

L'acide permanganique est encore obtenu en decomposant le per-
manganate de baryte par l'acide sulfurique etendu et froid. 

Le -permanganate de baryte lieut etre prepare :1° en calcinant l'azo-
tate de baryte avec du peeoxyde de manganese ; 2° en traitant une disso-
lution chaude permanganate de potasse par l'azotate d'argent : it se 
forme de l'azotate de potasse et du. permanganate d'argent qui est peu 
soluble dans l'eau froide et qui se depose en cristaux; ce dernier sel est 
redissous dans Peau chaude et decompose par le chlorure de baryum, 
qui produit du chlorure d'argent insoluble et du permanganate de ba-
ryte soluble que l'on decompose ensuite par l'acide sulfurique. 

L'acide pernianganique se produit aussi en decomposant le perman-
ganate de baryte par l'acide phosphorique. 

PERMANGANATE DE POTASSE. KO,Mn207. 
KO 	583,93  	29,83 
Mn207   	1389,36  	70,17 

1978,29  	100,00 

Le permanganate de potasse peut etre obtenu en cristaux volumineux 
de la plus grande regularite ; it est soluble dans 15 a 46 parties d'eau 
froide; sa dissolution est d'un beau rouge ; it se decompose, dans les 
memes circonstances que l'acide permanganique, en sesqui-oxyde de 
manganese, en potasse et en oxygene. 11 produit, avec le phosphore et 
le soufre, des mélanges qui detonent par le choc ou par 1A. chaleur. 

Le sucre decompose a froid le permanganate de potasse. Si I'on intro-
duit une petite quantite de sucre dans une dissolution de permanganate 
de potasse, ce sel se change en manganate, et la liqueur, de rouge qu'elle 
etait d'abord, devient verte ; par un contact plus prolongs du sucre avec 
le manganate, la dissolution passe au brun jaunatre et contient alors du 
sesquioxyde de manganese a l'etat naissant qui se dissout dans la liqueur 
a cause de la potasse qui est devenue libre; mais cet oxyde se precipite, 
au bout de quelques instants, en flocons brans.,  	i 

Le permanganate de potasse peut revenir a l'eta.  t. de .manganate vert 
lorsqu'on le met en presence d'un grand exces de potasse. Qn suppose 
que, dans cette reaction, les corps strangers quo contient la potasse, ab-
sorbent de l'oxygene et changent le permangandte en manganate. 

L'iodure de potassium est transforms en iodate par le permanganate 
de potasse ; il se forme, en meme tems de la potasse caustique et du per- 
oxyde de manganese. 	 (M. WELTZIEN.) 

• 
PREPARATION. — Le permanganate de potasse prend naissance toutes 

les fois qu'on soumet le manganate de potasse a Faction d'un corps 
oxydaq, tel que le nitre, le chlorate de potasse, etc. II pent etre prepare 
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en faisant passer un courant d'oxygene sur du manganate de potasse 
place dans un tube de porcelains et chautfe au rouge sombre. 

Le procede suivant permet d'obtenir avec facilite de grandes quantites 
de permanganate de potasse pur. 

4 parties de peroxyde de manganese et 3 1 /2 parties de chlorate de 
potasse sons melees intimement et additionnees de 5 parties'de potasse 
caustique dissoute dans une petite quantite d'eau ; on fait secher la 
masse, qui est pulverisee de nouveau et maintenue au rouge sombre 
pendant une heure dans un creuset de terre. 

La masse refroidie est traitee a plusieurs reprises par une grand° 
quantite d'eau, et la dissolution ainsi obtenue est abandonnee au repos ou 
Entree sur du verre pile. II ne reste plus qu'a la concentrer suffisamment 
pour qu'elle depose au bout d'un certain temps de beaux cristaux de 
permanganate de potasse. La concentration du permanganate de potasse, 
qui peut etre faite a feu nu, doit cependant etre operee a une tempera-
ture aussi basse que possible•potir eviter la decomposition de ce sel par 
la chaleur. 	 (MM. WOEIILER et GREGORY.) 

USAGES. - La dissolution de permanganate de potasse est devenue de-
puis quelque temps un reactif precieux. Elle est employee :1° pour recon-
naltre des traces d'acide sulfureux dans l'acide chlorhydrique du com-
merce, ou pour constater la presence des composes nitreux dans I'acide 
azotique; ces composes, de merne que I'acide sulfureux, decolorent 
promptement la dissolution du permanganate de potasse; 2° pour doser 
le fer, ainsi que l'a propose M. Margueritte, et pour clistinguer les sets 
de fer au minimum des sels de fer au maximum qui ne decolorent pas 
le permanganate; 3° elle sert encore an dosage par voie humide des 
azotates et des phosphates. 

L'acide permanganique peut former avec la sonde, la baryte, la stron-
tiane , la chaux, l'oxyde d'argent, etc., des sels qui sont color& en rouge 
et qui presentent une certaine analogie avec le permanganate de potasse. 

Tous ces sets peuvent etre obtenus en decomposant le permanganate 
d'argent par des chlorures metalliques. 

On observe souvent, dans la preparation du permanganate de potasse, 
que les liqueurs alcalines, apres avoir fourni une certaine quantite de ce 
sel, laissent deposer des cristaux Bien distincts de ceux du manganate et 
du permanganate de potasse. Ces cristaux sont formes par la combinai-
son de ces deux sels. 

Le sel double se depose de ses eaux mores sous forme de lames hexa-
gonales qui presentent le meme eclat que le perManganate et le manga-
nate de potasse reeemment prepares; cette circonstance, jointe h la pe-
titesse ordinaire des cristaux et a la coloration intense de l'eau mere au 
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sein de laquelle ils prennent naissance, peut les faire confondre avec 
ceux du permanganate de potasse. 

La composition de ce sel double peut etre representee par la formule : 
14007,K 0 ± 2Mn03,KO. 

Les cristaux du sel double se dissolvent sans alteration notable, comme 
ceux de permanganate et de manganate de potasse, dans une eau tiede 
qui tient en dissolution de 20 a 25 pour 100 de son poids d'hydrate de 
potasse; seulement, au lieu de dormer une solution rouge ou verte, 
comme ces deux composes, ils communiquent une couleur pens& a la 
liqueur alcaline. 

Cette solution du sel double, au lieu de donner, apres addition d'un 
exces d'eau de baryte, un precipite blanc de baryte hydratee au sein 
d'une liqueur rose, ou un precipite bleu de manganate de baryte au sein 
d'une eau mere incolore, comme le font les solutions alcalines de per-
manganate et de manganate de potasse, donne naissance a un precipite 
bleu au sein d'une liqueur rose. 

Enfin l'eau pure et l'eau acidulde agissent sur le sel double et sur le 
manganate d'une maniere analogue. 

Le sel double est prepare en combinant directement le manganate et le 
permanganate de potAsse; a cet effet, on ajoute 40 grammes environ de 
ce dernier sel a une solution bouillante de 100 grammes de potasse dans 
75 centimetres cubes d'eau et on fait bouillir jusqu'a ce qu'il ne se de-
gage plus de gaz du sein du melange; lorsque la transformation en man-
ganate est achevee, le mélange est etendu de 150 a 200 centimetres cubes 
d'eau, et cette solution verte est additionnoe de 4 a 2 grammes de per-
manganate tie potasse qui s'y dissolvent sans alteration. La dissolu-
tion ainsi preparee est decantee avec soin et abanclonnee a elle-meme 
dans une atmosphere d'air sec ou mieux dans le vide; apres son refroi-
dissement et a la suite d'une evaporation spontanee, la liqueur laisse 
deposer des cristaux de sel double. 	 (M. A. GORGED.) 

SELS DE PROTOXYDE DE MANGANESE. 

CARACTERES DISTINCTIFS. — Les sels solubles de protoxyde de man-
ganese sont legerement colores en rose. Cette couleur a ete attri-
buee pendant longtemps a la presence d'un sel de cobalt on • bien a 
des traces d'un sel de sesqui-oxyde de manganese ou d'acide perman-
ganique. 

Les sels de protoxyde de manganese ont cependant une coloration rose 
qui leur est propre, ce que l'on constate en preparant des sels de manga-
nese purs au moyen de la methode suivante. Le sulfure de manganese pre-
cipite completemept le for, le nickel, lv cobalt et le cuivre de leurs disso-
lutions : si l'on ajoute du sulfure de baryiim.dans une dissolution de sulfate 
tie manganese impur, on obtient un precipite de, sulfure de manganese 
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qui est colore en noir tant que la liqueur contient des metaux strangers. 
On parvient a separer entierement ces metaux en agitant quelques mi-
nutes, avec un exces de sulfur° de manganese, la dissolution du sel de 
manganese impur, 	prealablement saturee d'hydrogene sulfur& La li-
queur illtree est toujours coloree en rose, et cette teinte persiste, meme 
quand on y fait passer un grand exces d'acide sulfureux. Lorsqu'on oh-
tient des dissolutions incolores de sels de manganese, ce fait pent 
s'expliquer par la presence d'un sel de fer, de nickel ou de cuivre dont la 
teinte verte ou bleue produit du blanc ou une nuance violacee a peine 
sensible avec la couleur rose du sel de manganese. 	(M. GORGED.) 

Ices sels de protoxyde de manganese presentent avec les reactifs les 
caracteres suivants : 

Potasse. — Precipite blanc, insoluble dans un exces 	de potasse, 
partiellement soluble dans le chlorhydrate d'ammoniaque. Ce precipite. 
expose a l'air, devient brun et ensuite noir; le chlore opera ce chan- 
gement avec rapidite. 	 to 11.. * 

Soude. — Wine reaction. 	 4' 	 . 

Ammoniaque. — Precipite blanc (Pune partie de l'oxyde, Pautre partie 
restant combinee avec le sel ammoniacal quimjeiforrne. Si la dissolution 
est tres-acide, it ne se fait pas de precipite; nolo* liqueur brunit bient6t 
au contact de Pair et laisse deposer un oxyde beim. 

Carbonate de soude ou de potasse. — Precipite blanc legerement rosé, 
de carbonate de manganese, inalterable it l'air, peu soluble dans le chlor-
hydrate d'ammoniaque. 

Carbonate d'ammoniaque. — Meme reaction. 
Phosphates alcalins, — Precipite blanc, inalterable b Pair. 
Acide oxalique ou oxalates. — Precipite blanc, cristallin, si les liqueurs 

sont concentrees ; si elles contiennent du chlorhydrate d'ammoniaque, it 
ne se fait pas de precipite, ou du moins le precipite ne se forme qu'a la 
longue, et it est alors color& 

Cyanoferrure de potassium. — Precipite Mane rose, soluble dans les• 
acid es. 

Cyanoferride de potassium. --- Precipite brun, insoluble dans les acides. 
Tannin. — Pas de precipite. 
Sulfhydrate d'ammoniaque. -- PrecrOte de sillfure de manganese cou-

leur de chair. Ce precipite brunit a l'air ; it est insoluble dans un exces 
de reactif. 

die — Pas de precipite, m die eri presence des ace-Acide sul me fh 1  
tates alcalins. 

Les substances organiques non volatiles peuvent masquer partielle-
ment les reactions des sels de manganese. 

Les sels de protoxyde de manganese, chanties au chalumeau avec du 
borax, donnent un verre qui se colore en violet dans la flamme exte-
riebre, et qui se decolore dans la flamme interieure. 

Les sels de manganese, calcines legerement avec du nitre et de la 

   
  



18 
	

MANGANESE. 

potasse, donnent du manganate de potasse qui colore l'eau en vert, forme 
une liqueur rose avec les acides etendus, et se decolore rapidement par 
le contact de l'acide sulfureux ou des matieres organiques, comme le 
sucre, le papier, etc. Ce dernier caractere est le plus important et sert a 
distinguer le manganese de tous les autres metaux. 

La presence de la plus legere trace de manganese peut etre constatee 
facilement en faisant cbauffer la dissolution dans laquelle on suppose 
l'existence de ce metal avec un melange d'acide pAombique et d'acide 
azotique etendu ; la liqueur prend aussitOt une teinte rouge due a la for-
mation de l'acide permanganique. La presence du manganese dans la 
chaux ordinaire, et Wine dans certains marbres blancs, a pu etre A nsi 
reconnue. 	 (M. Cam.) 

I SELS DE SESQUIOXYDE DE MANGANESE. 

CARACTERES DISTINCTIFS. - Les sels de sesquioxyde de manganese sont 
peu connus , et d'ailleurs 2% n s usage : ils se transforment avec une 
grande facilite en sels de protoxyde en degageant de l'oxygene. 

Le sesquioxyde de manganese se combine avec' l'acide sulfurique et 
avec certains acides orgartiqttes; it se dissout a froid dans l'acide acetique 
et produit ainsi une liquett•brune.  

La potasse, l'ammonique, les carbonates ou les bicarbonates alcalins 
forment des precipites bruns dans les sels de sesquioxyde de manganese. 

Le phosphate de soude les precipite lorsque les dissolutions sont neutres. 
L'acide oxalique n'y produit pas de precipite. 
Le sulfhydrate d'ammoniaque donne un precipite couleur de chair. Ce 

reactif communique cette couleur au sesquioxyde lui-rneme. 
L'acide sulfhydrique forme un precipite laiteux, qui consiste en un 

depOt de soufre. Le set de sesquioxyde est ramene, dans ce cas, a l'etat 
de sel de, protoxyde. 

Les caracteres que presentent au chalumeau les sels de sesquioxyde, 
sont les mAmes que ceux des sels de protoxyde. 

DOSAGE DU PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Le reactif qui est employe ardinairement pour precipiter le prot-
oxyde de manganese, est le carbonate de potasse ; mais it vaut mieux 
encore employer le carbonate de sonde, parce qu'iI est plus facile d'ob-
tenir ce dernier exempt d'acide silicique. Le carbonate de protoxyde de 
manganese ne forme pas, comme le carbonate de magnesie, un sel 
double insoluble avec le carbonate de soude. 

II est bon de chaufferla liqueur apres avoir ajoute le carbonate alcalin; 
mais it n'est pas necessaire d'operer la precipitation a Ia temperature de 
l'ebuilition, ni d'evaporer jusqu'a siceito, a une temperature elevee, Ia 
liqueur qui a ete separee du protoxyde de manganese par filtration. 

Le carbonate de protoxyde de manganese, qui est insoluble dans l'eau, 
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est lava, dessecho, calcine dans un creuset de platine et peso. Il perd 
son acide carbonique lorsqu'on le calcine, au contact de l'air, a une tem-
perature rouge, et se transforme en oxyde intermediaire de manga-
nese (111n30) de couleur brune. Le poids de l'oxyde intermediaire per-
met de determiner la quantite de protoxyde lorsque le manganese Mait 
contenu a 'cet etat dans la substance a analyser. 

Si la liqueur dans laquelle le protoxyde de manganese doit etre pcici-
pile, conlicnt des quantitos considerables de chlorure d'ammonium ou 
d'autres sets ammoniacaux, elle doit etre soumise a l'ebullition avec tin 
exces de carbonate alcalin jusqu'a ce que l'odeur d'ammoniaque ne 
puisse plus etre observee. Par une ebullition prolongee, surtout lorsque 
les dissolutions sont tres-concentrees et lorsqu'il n'y a que de petites 
quantites de manganese, le carbonate de protoxyde de manganese qui 
est de couleur blanche, s'oxyde et devient brun. 11 est lave, puis calcine; 
le residu de la calcination est de l'oxyde intermediaire de manganese. 

L'exces de carbonate alcalin dolt etre suffisant pour que les sets am-
moniacaux soient completement decomposes, parse que, sans cela, une 
tres-faible quantite du protoxyde de manganese pourrait rester dissoute 
et ne se pracipiterait pas. 

Le protoxyde de manganese, comme la magnesie, est precipite par 
tine dissolution d'hydrate de potasse. Le precipite, qui est de l'hydrate de 
protoxyde de mangaqse, paratt d'abord blanc ; mais, mete pendant 
qu'on'le lave stir le filtre, it attire l'oxygene de l'air, change rapidement 
de couleur et devient brun noiratre a la surface. Ce precipite est trans-
forme egalement en oxyde intermediaire par une forte calcination. 

Dans un petit nombre de cas seulement, la potasse pure est employee 
pour operer la precipitation du protoxyde de manganese : le carbonate 
alcalin est ordinairement prefers ; 	en 	effet, l'hydrate de 	protoxyde 
de manganese, precipite par l'hydrate de potasse, se transforme corn-
pletement, par on contact prolongs avec Pair atmospherique, en hydrate 
de sesquioxyde de manganese qui n'est transforme en oxyde interme-
diaire de manganese que par une calcination plus intense que celle qui 
est necessaire pour operer la transformation du carbonate de protoxyde 
de manganese en oxyde intermediaire. 

Lorsque le protoxyde de manganese se trouve dans une liqueur qui ne 
contient aucune autre partie constituante fixe, it pent etre dose a l'etat 
de sulfbte. Un tres-grand exces d'acide sulfurique dolt etre evite; en 
effet, it serait difficile de le separer sans qu'il se produistt une perte. 

Lorsqu'on vent doduire le protoxyde de manganese de la quantite de 
sulfate de protoxyde de manganese obtenue et lorsqu'on craint que, par 
une calcination on peu trop forte, it ne se soit volatilise un peu d'acide 
sulfurique, on pent determiner tres-exactement la quantito reelle de man-
ganese du set calcine en le transformant en sulfure de manganese. Pour 
operer cette transformation, on recouvre le creuset de porcelains ou de 
platine D (fig. 4 ) dans lequel la calcination a eu lieu, d'un petit couvercle 
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Fig. 1. 

et desseche dans l'appareil C. Lorsqu'on vent faire l'experience, on place 
sur le creuset le couvercle qui ne doit pas s'y adapter hermetiquement, 
de nianiere que le gaz puisse passer entre le couvercle et le creuset. —
Le sulfate de protoxyde de manganese, apres avoir ete calcine, est me-
lange avec du soufre en poudre et expose a une temperature rouge intense, 
clans un courant de gaz hydrogene sec; on doit avoir soin de faire refroi-
dir completement le tout dans une atmosphere de gaz hydrogene. Le re-
sidu pent @tre melange avec une nouvelle quantite de soufre, et le melange 
doit etre calcine de nouveau clans un courant de gaz hydrogene pour voir 
si le poids du creuset reste le meme. La quantite du sulfure de manga- 
nese MnS ainsi obtenu donne la quantite de manganese. 	(M. H. ROSE.) 

Dans un grand nombre de cas, soil que le manganese existe clans la 
dissolution a l'etat de protoxyde ou a l'etat de sesquioxydo, it est pre-
cipite a l'etat de sulfure de manganese au moyen du sulfure d'ammo-
nium, et separe ainsi des autres substances. Lorsque la dissolution est 
acide, ells doit etre neutralises par l'ammoniaque qui peut meme etre 
ajoutee en tres-leger exces; lorsqu'il se forme ainsi un precipite de prot-
oxyde de manganese ou de sesquioxyde de manganese, cela ne prC- 
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sente aucun inconvenient. La dissolution est trait& par le sultitire d'am-
monium qui transforme le manganese en sulfure de manganese : ce 
dernier se depose lentement sous la forme d'un precipite rouge-chair 
qui prend souvent tine legere nuance rougeatre. Apres que le sulfure de 
manganese s'est depose, it doit etre filtre immediatement et lave sans 
interruption, non avec de l'eau pure, mais avec de l'eau qui a ete addi-
tionnee d'un peu de sulfure d'ammonium. Si l'on neglige ces precau-
tions, le sulfure de manganese s'oxyde a la surface et prend une couleur 
brune; en meme temps, it se forme un peu de sulfate de protoxyde de 
manganese qui peut etre dissous par l'eau de lavage lorsqu'elle ne cos-
tient pas une petite quantite de sulfure d'ammonium. L'eau de lavage 
doit etre formee d'un mélange d'environ 20 grammes d'eau et de 4 ou 
5 gouttes de sulfure d'ammonium. 

L'oxydation du sulfure de manganese est si rapide qu'il est impossible 
de le dessocher et de deduire de son poids la quantite du manganese. 
En outre, le sulfure de manganese ne pent pas etre transforme comple-
tement en oxyde intermediaire par la calcination au contact de Pair; it 
se forme par legrillage du sulfure de manganese, outre Poxyde interme-
diaire, une quantite plus ou moins grande de sulfate de manganese qui, 
soumis au rouge intense, ne perd pas son acide sulfurique on ne le perd 
que partiellement. 	 . 

Le' Sulfure de manganese se dissout, au contraire, avec une grande 
facilite dans les acides tres-etendus, et notamment dans l'acide chtor-
hydrique, surtout avec l'aide de la ehaleur : le protoxyde de manganese 
pent etre precipite de la liqueur filtree au moyen d'un carbonate alcalin. 
-- Le sulfure de manganese encore humide pent aussi etre decompose 
par Pacide sulfurique etendu et le manganese petit etre dose dans la 
liqueur filtree a Petat de sulfate de protoxyde de manganese. 

La separation du manganese a Petat de sulfure ne donne cependant 
pas des resultats strictement exacts. Le sulfure de manganese n'est pas 
entierement insoluble dans les dissolutions qui contiennent une grande 
quantite de sels ammoniacaux. De tres-petites quantites de manganese 
ne peuvent souvent pas, par cette raison, etre precipitees au moyen du 
sulfure d'ammonium, et le sulfure de manganese, lorsqu'il est en petite 
quantite, ne se depose souvent glean bout d'un temps tres-long. 

Lorsque le protoxyde de manganese a ete precipite de ses dissolutions 
au moyen du sulfure d'ammonium a Petat de sulfure de manganese, le 
manganese pent facilement y etre determine en lavant le sulfure de man-
ganese precipite, en le dessechant et en le mettant dans un petit creuset 
de porcelaine, avec un peu de soufre en poudre; le melange est Porte au 
rouge et, soumis it faction d'un courant d'hydrogene sec, en operant 
comme pour la transformation du sulfate de protoxyde de manganese 
en sulfure de manganese. Le filtre est incinere separement et la cendre 
est ajoutee an precipite de sulfure de manganese Bien desseche qui a 
ete place dans le creuset. 
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La quantite de protoxyde de manganese pent encore dire determinee, 
dans une liqueur, en le transformant en sesqui-oxyde de manganese au 
moyen d'un courant de gaz chlore, et en precipitant ce dernier par l'am-
moniaque, pit. l'hydrate de potasse et meme par le carbonate de baryte. 
On doit ajouter un exces d'une base energique qui transmet son oxygene 
au protoxyde en se transformant elle-meme en chlorure. Plus la base 
ajoutee est forte, plus la dissolution de protoxyde -de manganese est 
etendue et plus la dissolution etait chaude pendant le passage du cou-
rant de chlore, plus l'oxydation du protoxyde de manganese est complete 
etiolus le degre d'oxydation obtenu est eleve. Avec l'hydrate de potasse, 
l'ammoniaque et le carbonate de baryte, la totalite du manganese est 
precipitee a retat de peroxyde ou a l'etat de sesquioxyde, pourvu seu-
lement que la dissolution soit suffisamment &endue et pourvu qu'elle 
contienne beaucoup de gaz chlore. Si l'on fait passer le courant de 
chlore pendant trop longtemps, it peut, par la sursaturation au moyen 
d'une base et par un contact prolong, se former de l'acide permanga-
nique. Il se produit toujours de l'acide permanganique, en quantite 
meme tres-considerable, lorsqu'on ajoute la base a la dissolution de 
protoxyde de manganese et lorsqu'on fait passer seulement ensuite le 
gaz chlore dans la liqueur. 11 ne faut pas, apres avoir ajoute d'abord 
l'ammoniaque a la dissolution de manganese, y faire passer du gaz chlore, 
parce qu'il pourrait se produire du chlorure d'azote. 

Comme tous les degres superieurs d'oxydation du manganese peuvent, 
lorsqu'ils sont chauffes avec l'acide chlorhydrique, etre transformes 
ainsi en protoxyde que l'on peut faire passer a l'etat de sesquioxyde en 
l'oxydant au moyen du chlore, on possede ainsi le moyen de separer 
facilement, soit a l'etat de protoxyde, soit a l'etat de sesquioxyde, les 
combinaisons oxygenees du manganese des autres bases avec lesquelles 
elles pourraient etre melangees. Le manganese, lorsqu'il est en presence 
de bases fortes, peut done etre separe de ses bases par la transformation 
en sesqui-oxyde; si, au contraire, le manganese se trouve en presence de 
bases peu energiques, it doit etre reduit prealablement a l'etat de prot- 
oxyde, lorsqu'il n'est pas déjà dans la liqueur a cet etat. 	(M. H. ROSE.) 

DOSAGE DU SESQULOXYDE DE MANGANESE. 
• 

Si le manganese existe dans une liqueur a retat de sesquioxyde ou a 
l'etat de sesquichlorure, it peut etre precipite completement au moyen 
de l'ammoniaque ; mais lorsque le sesquioxyde de manganese est com-
bine a l'acide phosphorique, sa precipitation ne peut pas etre operee 
ainsi. Le sesquioxyde de manganese est precipite complotement par 
l'ammoniaque, meme en presence d'une grande quantite de sels ammo-
niacaux. Le sesquioxyde de manganese "ainsi precipite est transforms 
par la calcination en oxyde intermediaire. 

Tous les degres plus eleves d'oxydation du manganese peuvent etre 
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facilement determines avec certitude, a Petat de sulfate de protoxyde de 
manganese. Dans ce but, on les traite par l'acide azotique et on ajoute de 
l'acide oxalique dans lequel its se dissolvent a une temperature peu ele-
vile. Le tout est additionne d'un peu d'acide sulfarique , evapore et 
calcine; le sulfate de protoxyde de manganese qui est ainsi obtenu, est 
pese; on en deduit la quantite du compose oxygene du manganese. 

(M. H. DEVILLE.) 
Si le sesquioxyde de manganese precipite par Pammoniaque n'est 

pas completement pur, ou bien si l'on vent analyser du sesquioxyde de 
manganese nature' ou de l'hydrate de sesquioxyde de manganese, la 
substance a analyser doit etre traitee par l'acide chlorhydrique. Le 
sesquioxyde de manganese se dissout dans cet acide avec Paide de la 
chaleur en se transformant en protochlorure de manganese et en don-
nant naissance a un degagement de chlore; on peut rechercher et deter-
miner dans la dissolution, outre le protoxyde de manganese, les autres 
substances qui pouvaient s'y trouver. 

La quantite du mangtmese et celle de l'oxygene, contenues dans le 
sesquioxyde de manganese et surtout dans l'hydrate de sesquioxyde de 
manganese naturel qui est souvent melange avec le peroxyde de manga—
nese dans un but frauduleux, peuvent du reste etre doterminees de la 
meme maniere que dans le peroxyde de manganese. — La determination 
directed de l'eau dans l'hydrate de sesquioxyde prepare artificiellement 
ou dans l'hydrate de sesquioxyde naturel s'effectue de la meme maniere 
que la determination de l'eau dans l'hydrate de peroxyde de manganese. 

Dans les combinaisons qui ne sont pas trop difficilement solubles dans 
l'acide chlorhydrique, on peut facilement decouvrir lequel des deux de-
gra d'oxydation existe. S'il se &gage du gaz chlore par l'action de la 
chaleur, cela indique que la combinaison contenait du sesquioxyde de 
manganese. S'il n'en est pas ainsi, cela indique que la combinaison con-
tenait du protoxyde. S'il y a en meme temps du protoxyde et du sesqui-
oxyde, it n'est pas facile de reconnaitre dans la combinaison la presence 
du protoxyde. — Si la combinaison n'est pas soluble dans l'acide chlor-
hydrique ou u'est pas decomposable par cet acide, comme cela a lieu, par 
exemple, dans plusieurs des silicates qui se rencontrent dans la nature, 
it est difficile ou meme impossible de reconnaitre avec certitude de cette 
maniere la presence du sesquioxyde. II faut, dans ce cas, apres avoir 
reduit la substance en poudre aussi fine que possible, la faire fondre a 
l'abri du contact de l'air avec de l'acide phosphorique sirupeux ; de tres-
petites quanta& de sesquioxyde colorent de cette maniere la masse 
fondue en rouge, tandis que les combinaisons du protoxyde ne determi.-
nent pas de coloration. — Des indications positives peuvent aussi etre 
obtenues en decomposant la combinaison par l'acide fluorhydrique qui 
forme toujours un fluorure correspondent au degre d'oxydation du man-
ganese. L'acide fluorhydrique decompose meme les combinaisons qui 
ne sont pas decomposees ou ne sont decomposees que tres-difficilement 
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par l'acide chlorhydrique. Lorsqu'il y a du protoxyde, on obtient une 
combinaison de couleur blanche ou de couleur rose rouge pale qui est 
peu soluble dans les acides; Iorsqu'il y a du sesquioxyde au con traire, 
it se produit une combinaisOn soluble, de couleur rouge fonts, qui, lors-
qu'on evapore l'acide en exces, donne une masse sirupeuse, de couleur 
rouge noir, qui cristallise souvent en cristaux noirs. 	(BERzEmus.) 

La quantite d'oxygene, contenue dans une combinaison du manganese 
decomposable par l'acide chlorhydrique, peut etre determinee avec cer-
titude au moyen de liqueurs titrees : on pose dans un petit ballon quel-
ques decigrammes de la substance a analyser reduite en poud re fine, bn 
remplit d'acide chlorhydrique concentre le petit ballon jusqu'aux deux 
tiers, on chauffe et on fait passer le gaz chlore qui se degage, dans une 
dissolution d'iodure de potassium en fermant le ballon au moyen d'un 
bouchon auquel est adapts un tube a degagement. Un atome d'oxygene 
dans Ia combinaison du manganese separe de Pacide chlorhydrique un 
equivalent de chlore (un double atome), et cet equivalent de chlore separe 
ui-meme de la dissolution d'iodure de potassidtn un equivalent d'iode 

qui reste dissous dans l'exces de dissolution d'iodure de potassium; la 
:dissolution, qui etait d'abord incolore, devient brune. L'iode devenu libre 
peut etre determine au moyen d'une dissolution d'acide sulfureux, ou 
mieux au moyen d'une dissolution d'hyposulfite de soude et d'une disso-
lution titree d'iode ; on en deduit la quantite d'oxygene que la combinai-
son oxydee du manganese a perdue pour se transformer en protoxyde ou 
plutOt en protochlorure de manganese. 	 (M. BUNSEN.) 

Ce iirocede peut etre modifie de la maniere suivante : la combinaison 
du manganese (supposons, par exemple, que ce soit du peroxyde de 
manganese nature]) est dissoute dans l'acide chlorhydrique, simultand-
ment avec un exces determine de protoxyde de fer qui est transforms en 
sesquioxyde par le chlore devenu libre. L'exces de protoxyde de fer est 
determine au moyen de l'hypermanganate de potasse ; it ne peut pas se 
degager de traces de chlore libre tant qu'il y a un peu de protoxyde de 
fer en exces. On emploie le protoxyde de fer a l'etat de sulfate de prot-
oxyde de fer cristallise, ou bien on dissout dans l'acide chlorhydrique 
une quantite determinee de fer metallique. Le sulfate double d'ammo-
niaque et de protoxyde de fer a l'etat cristallise dont 2 atomes sont 
completement oxydes de cette maniere par I atome de peroxyde de 
manganese, peut tres-bien etre employe. Ce set double s'oxyde par 
]'action de l'air moms facilemeut que le sulfate de protoxyde de fer. 

(M. Mona.) 
Si la combinaison est une combinaison de manganese et d'oxygene 

a retat pur, cette methode permet de determiner, avec une grande 
exactitude et avec une grande facilite, la quantite d'oxygene que la com-
binaison contient en plus de la quantite necessaire pour former du 
protoxyde. Cette methode donne le moyen de s'assurer si l'oxyde inter-
mediaire obtenu par la calcination est pur, ou si, par suite de Ia pre- 
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sence d'autres corps, sa composition s'est modifiee essentiellement par 
la calcination au contact de Fair. 

Si l'on mélange l'oxyde intermediaire (ou le sesquioxyde de manga-
nese) avec un exces d'une base a Petat de carbonate qui, comme la baryte 
dans le carbonate de baryte, ne perd pas son acide carbonique par la 
calcination lois'qu'elle n'est pas melangee avec l'oxyde intermediaire (ou 
avec le sesquioxyde) de manganese, l'oxyde intermediaire est transforme 
en sesquioxyde qui ne subit pa§ de modification, et it se separe du 
carbonate une quantite d'acide carbonique assez grande pour que Ia 
combinaison 13a0 -I- Mn203  puisse se former; cette combinaison reste 
alors melangee avec l'exces de carbonate. 	(M.KRIEGER.) 

DOSAGE DU PEROXYDE DE MANGANESE. 	• 

La determination de la quantitC de manganese contenue dans le per-
oxyde de manganese ou clans son hydrate, lorsqu'ils peuvent etre analyses 
tous cleux a l'Ctat de purete, pent etre operee comme dans le sesquioxyde 
de manganese. On transforme la combinaison en oxyde intermediaire, en 
la calcinant jusqu'a ce qu'elle ne perde plus de poids; on pent dissoudre 
avec l'aide de la chaleur le peroxyde dans l'acide chlorhydrique, et pre-
cipiter dans la dissolution de protoxyde de manganese ainsi obtenue le 
manganese a l'etat de_ protokyde de manganese au moyen du carbonate 
alcalin, ou determiner Ia quantile d'oxygene contenue clans le peroxyde 
par la melhode volumetrique de Bunsen. 

On doit observer ici que l'oxyde intermediaire de manganese est le 
seul qui ne se module pas par Ia calcination au contact de Pair. Le 
protoxyde de manganese et le carbonate de protoxyde de manganese peu-
vent facilement etre transformes en oxyde intermediaire, lorsqu'ils sont 
calcines dans un creuset de platine au-dessus d'une lam pe, en ne mettant 
pas obstacle a l'acces de l'air atmospherique. Le peroxyde et le sesqui-
oxyde de manganese ne se transforment en oxyde intermediaire que par 
une calcination prolongee. 

Lorsqu'on vent, dans le peroxyde de manganese, determiner l'eau di-
rectement et non par la perte, et lorsqu'on veut determiner en rneme 
temps la quantite de peroxyde, on opere de la maniere suivante : l'hy-
drate de peroxyde de manganese, apres avoir 6t6 reduit en poudre fine, 
est desseehe completement a IOW et introduit dans un petit ballon a 
(fig. 2), pest d'avance. 'Le ballon, rempli de peroxyde de manganese 
bien desseche, est pese de nouveau. Le col du ballon est stirs en 
pointe, it environ 0°1,015 de la partie sphero'idale et recourbe en meme 
temps de la maniere indiquee dans la figure. On pose de nouveau l'ap-
pareil et on le met en communication avec un tube a chlorure de cal-
cium b pese d'avance de maniere que la pointe du tube y soit hermeti-
quement adapt& au moyen d'un bon bouchon. Lorsque I'appareil est 
ainsi dispose, on chaulfe la partie spheroidale a pendant quelque temps 
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au moyen d'une lampe. 
oxygene se degagent 
chasse dans le tube 
se condenser dans 
degagement de gaz 
le tube a chlorure 
peser le tube a chlorure 
adapt& ; en effet, une 
mite du petit tube. 

Toute l'eau du peroxyde et une portion de son 
ainsi. En chauffant avec une petite lampe, on 

a chlorure de calcium toute l'eau qui aurait pu 
la partie effilee, ce qui reussit tres-bien a cause du 
oxygene qui se produit en meme temps. On separe 

de calcium du ballon en faisant fondre en c, afin de 
de calcium avec la partie du petit tube qui y est 

goutte d'eau reste souvent attaches en d A l'extre-
Cette partie effilee du petit tube est dessechee et 
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Fig. 2. 

pesee. On pose egalement la partie spheroldale a apres en avoir preala- 
blement cause la pointe effilee; comme, en effet, la partie 	plieroidale a 
contient de Pair dilate, son poids pourrait etre errone si, avant de peser, 
on ne cassait pas la pointe effilde pour laisser rentrer l'air. Le poids du 
ballon ainsi obtenu est additionne du poids de la portion du petit tube 
qui a ete dessechee, et la somme des poids de Poxygene et de l'eau qui 
se sont degages, est deduite de la perte de poids. L'augmentation de 
poids du tube a chlorure de calcium b, apres deduction du poids de la 
portion du petit tube qui a ete dessechee, donne la quantite d'eau. — Il 
n'est cependant pas possible de transformer completement ainsi le per-
oxyde de manganese en oxyde in termediaire. Pour y arriver, on verse dans 
un petit creuset. de platine 	la totalite de l'oxyde chauffe dans le ballon 
et on calcine a une temperature rouge intense, jusqu'a ce que, par des 
pesees repetees, on se soit assure qu'il ne se produit plus de perte de 
poids et que le peroxyde s'est completement transforms en oxyde inter-
mediaire. De la quantite d'oxygene qui s'est degagee dans le ballon et 
dans le crenset de platine, on deduit la (pantile de peroxyde. 

La quantite d'eau contenue dans Phydrate de sesquioxyde de manga-
nese qui a ete prepare artiliciellement, ainsi que dans celui que l'on 
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trouve dans la nature, pent etre determinee tout a fait de la meme ma- 
niere. 	 (M. H. RosE.) 

Le peroxyde de manganese naturel dont on se sert dans les arts, n'est 
ordinairement pas analyse ainsi. Plusieurs methodes sont employees pour 
faire l'analyse des oxydes de manganese clu commerce : nous les exami-
nerons un peu plus loin. 

Lorsque le peroxyde de manganese est mélange avec des carbonates 
terreux, ce qui arrive frequemment, la determination, dans la plupart des 
cas, est inexacte. La substance doit alors etre reduite en poudre fine et 
mise pendant quelque temps en digestion avec de l'acide azotique etendu 
qui doll etre exempt d'acide chlorhydrique et qui n'agit pas sur le per-
oxyde de manganese. Pour les besoins des arts, on.doit souvent determi-
ner le poids des carbonates terreux qui etaient melanges avec le per-
oxyde de manganese; cette determination pout etre faite, en traitant le 
peroxyde de manganese impur par l'acide azotique etendu, et lorsque cet 
acide ne dissout plus rien merne par une digestion prolongee, en desse-
chant a Ia temperature de Pebullition de l'eau et en pesant le residu ; la 
difference de poids donne Ia quantite de carbonates terreux qui s'est 
dissoute. 

ESSAIS DES OXYDES DE IIANGA Ni;SE. 

Dansles essais des oxydes de manganese du commerce, on se propose 
de determiner la quantite de chlore qu'un oxyde de manganese pent 
dormer quand it elt soumis a l'action de l'acide chlorhydrique. 

Pour faire comprendre le principe de cette analyse, it est utile de rap-
peler ici l'action que l'acide chlorhydrique exerce sur les differents 
oxydes de manganese : 

Protoxyde de manganese 	 MnO 	-1- 11C1 	= HO 	-1- lInCl; 
Oxyde rouge 	MnO'1 + (1101)11 = (HO)' 1 -1- MnC1 -1- C1; ; 
Sesqui-oxyde 	Mn011 -1- (HOL)t ; = (HO)t ; + AInCI -1- C11; 
Peroxyde 	31n02 	+ (HC1)2 	= (H0)2 	-1- DInC1 -1- Cl. 

Ces formules demontrent que les oxydes de manganese donnent, quand 
ils sont chanties avec de Pacide chlorhydrique, une proportion de chlore 
qui est representee exactemeut par la quantitd d'oxygene qu'ils contien-
nent en plus de l'oxygene du protoxyde : ainsi.le protoxyde de maliga-
nese, traite-par Pacide chlorhydrique, ne produit que du chlorure de man-
ganese et de l'eau; l'oxyde rouge degage 4/3 d'equivalent de chlore; le 
sesquioxyde en produit 1/2 equivalent, et le peroxyde 1 equivalent. Les 
manganeses, n'ayant de valeur que par le chlore qu'ils produisent quand 
ils sont traites par l'acide chlorhydrique, on comprend que Fessai d'un 
manganese puisse se faire en appreciant la quantite de chlore qu'il de--
gage par ['action de ['acide chlorhydrique. 

C'est sur ce principe qu'est fondee l'analyse des manganeses, par la 
methode qui est due a Gay-Lussac. 

L'experience directe a demontre que le peroxyde de manganese pur, 
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pris sous le poids de 3:r,98, donne exactement un litre de chlore a 0° et 
sous la pression de 6°,76, quand it est dissous dans l'acide chlorhydrique. 

Lorsqu'on se propose de faire l'essai d'un manganese du commerce, 
on en pese 3gr,98 qui sont i  introduits dans un petit ballon A (lig. 3), 
qui porte un long tube BC venant sie rendre dans une dissolution Men- 
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Fig.  3. 

due de potasse placee dans un ballon a long col; on verse sur le man-
ganese 25 ou 30 grammes d'acide chlorhydrique concentre Bien exempt 
d'acide sulfureux ; on bouche immediatement le ballon avec le bouchon 
qui porte le tube BC; on chauffe 	legerement l'acide 	chlorhydrique 
pour faciliter la reaction : it se degage du chlore qui vient se dissoudre 
dans la liqueur alcaline. Lorsque le manganese est dissous, et que le 
chlore cesse de se produire, on arrete l'operation; la liqueur alcaline 
chloree est melee a une quantite d'eau telle que stm volume represente un 
litre; elle est analysee ensuite au moyen de l'acide arsenieux titre, par la 
methode qui a ete decrite a l'article Ch/orometrie. Si l'analyse demontre 
que cette dissolution contient, par exemple, 80 centilitres de chlore, 
c'est que le manganese, soumis it l'experience, etaitlorme.de 80 pour 100 
de peroxyde de manganese pur, et de 20 pour 100 de corps strangers. 
On dit alors qu'il marque 80°. 

Les manganeses que l'on trouve en general dans le commerce, mar-
quent de 65 a 70°. 

Lin manganese peut encore etre analyse en determinant la quantite 
d'oxygene qu'il (Wage lorsqu'il est chauffe avec Pacide sulfurique con-
centre; les formules suivantes demontrent, en diet, que les oxydes de 
manganese, trait& par l'acide sulfurique, degagent tout l'oxygene qu'ils 
contiennent en plus de l'oxygene du protoxyde : 

Mn0 	+ S03,H0 =_- 110 + MnO,S03  ; 
MnOt 1 ± S03,110 = HO -1- MnO,S01  + 01 ; 
MnOt1 + S03,H0 = HO ± MnO,S03  ± 01; 
Mn02 	-I- S03,H0 = HO ± MnO,S03  --1- 0. 

L'analyse se fait dans un appareil qui presente de l'analogie avec celui 
que Lavoisiev a employe pour l'analyse de Pair et qui permet de deter-
miner le volume de Foxygene degage : cette methode donne en ge- 
neral des resultats moins précis que la premiere. 	(GAY-LussA 6. ) 
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Un manganese peut aussi etre analyse en le traitant par Pacide chlor-
hydrique en presence d'une quantite connue de protochlorure de fer : en 
determinant la proportion de perchlorure de fer qui se forme, on peut 
calculer la quantitd de chlore qui s'est produite, et par consequent le 
titre da manganese soumis a l'essai. 

On introduirdans ui} ballon de 3 a 4 decilitres, 4gr,858 de fit .de cla-
vecin, sur lesquels on verse environ 100 grammes d'acide chlorhydrique 
pur et concentre. Le ballon est.ferme avec un bouchon de liege portant 
un petit tube droit a entonnoir, elle a son extremite inferieure. On 
chauffe legerement pour activer la dissolution du fer. Lorsque le metal a 
disparu, on ajoute dans le ballon 36',98 du manganese a essayer, qui ont 
rte renfermes dans un morceau de papier; on replace aussitOt le bou-
chon, on agile legerement la liqueur, et on la purte a ]'ebullition. Le 
chlore qui se degage par Faction du manganese, est entierement absorbe 
par le protochlorure de fer. 

Si le manganese essaye dtait parfaitement pur, la quanti le qui a ete em-
ployee, suffirait pour perchlorurer le protochlorure de fer resultant de la 
dissolution de 4gr,858 de fer dans Pacide chlorhydrique ; mais le manga-
nese du commerce contient toujours des corps &rangers, et par conse-
quent les 3gr,98 sur lesquels on a opere, sont insuffisants pour perchlo-
rurer tout le fer qui existe en dissolution. Il faut achever la chloruration 
au moyen,d'une quantite connue de chlore, en ajoutant goutte a goutte 
dans la dissolution de fer qui est bouillante, une dissolution three de 
chlorate de potasse qui agit sur le sel de fer comme du chlore libre. 
La liqueur normale de chlorate de potasse est mesuree dans une burette 
et versee avec cet instrument dans le tube a entonnoir que Porte le 
ballon. Un litre de cette dissolution represente un litre de chlore. Cette 
dissolution produit, en presence d'un exces d'acide chlorhydrique bouil-
lant, une reaction qui est exprimee par la formule suivante : 

tiO,C105+ 611CI = KCI -I- 6110 + 6C1. 

Tant qu'il reste du protoeblorure de fer a transformer en perchlorure, 
tout le chlore que degage le chlorate de potasse, e4 absorbe par le sel de 
fer au minimum; mais quand la chloruration est terminee, le chlore de-
venu libre peut reagir sur un papier colore avec du sulfate d'indigo ou du 
tournesol, qui a rte place entre le bouchon et le col du ballon : on re-
connatt it ce signe que ]'operation est terminee. 

Si, pour completer la perchloruration du fer, it a fallu employer 
15 centilitres de la dissolution normale de chlorate de potasse, c'est que 
les 3gr,98 de manganese soumis a l'essai ont produit 100 —15 = 85 cen- 
tilitres de chlore. Ce manganese est done au titre de 85°. 	(M. LEvoL.) 

Les methodes que nous venons d'exposer permettent d'apprecier exac-
tement la quantite de chlore que pent degager un manganese par ]'action 
de l'acide chlorhydrique. 

Mais l'essai d'un manganese exige encore une autre determination qui 
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n'est pas moins importante que la premiere pour le fabricant. En effet, 
les manganeses du commerce contiennent souvent du sesquioxyde de 
fer, des carbonates de chaux, de baryte, etc. ; ces corps &rangers satu-
rent une certaine quaritite d'acide chlorhydrique qui se trouve ainsi 
consommee inutilement pour produire des chlorures de fer, de calcium, 
de baryum : dans l'essai complet d'un manganese, it faut done determi-
ner non-seulement la quantite de, chlore qu'il Rut degager, mais encore 
la quantite d'acide chlorhydrique qui est consommee par les corps &ran-
gers qu'il contient. 

Pour apprecier d'une maniere approximative la quantite d'oxydes ou 
de carbonates strangers que contient un manganese, on peut le trailer 
par une dissolution titres d'acide chlorhydrique, qui est assez &endue 
pour dissoudre les corps strangers sans attaquer le peroxyde de manga-
nese. L'operation est tres-simple et se fait d'apres les principes poses a 
Particle Alcalimetrie. 

Cette determination peut encore etre faite par une autre methode. 
On traite 3E0,98 du manganese a essayer par un grand exces d'acide 

chlorhydrique, soft 25 centimetres cubes, et on determine le titre du 
manganese par le procede ordinaire. 11 reste, en dissolution, du chlo-
rure de manganese et un exces d'acide chlorhydrique. 

La quantite d'acide chlorhydrique libre que contient la liqueur, est 
determinee en y versant peu a peu une dissolution titre° de carbonate de 
soude : ii se forme du carbonate de manganese qui se redissout taut que 
la liqueur contient de l'acide en exces ; la saturation est operee lorsque 
le precipite de carbonate de manganese ne se redissout plus. Le volume 
de la dissolution titree de carbonate de soude qu'il a fallu employer pour 
saturer l'acide, fait connaltre la quantite d'ac.ide chlorhydrique libre que 
contenait la liqueur; cette quantite doit donc etre retranchee des 25 cen-
tilitres d'acide employes. La difference represente l'acide chlorhydrique 
qui a servi a attaquer le peroxyde de manganese et a dissoudre les corps 
&rangers. Le titre du manganese ayant ete determine par une experience 
prealable, la quantite d'acide chlorhydrique necessaire pour decomposer 
le peroxyde que content le manganese essays, pent etre obtenue par le 
calcul; le reste represente done l'acide chlorhydrique consomme par 
les corps &rangers. La faible quantite d'acide chlorhydrique qui se 
degage avec le chlore pendant la reaction de l'acide chlorhydrique sur le 
peroxyde de manganese, est negligee dans cette analyse. 	(GAY-LosAc.) 

Pour terminer ce qui est relatif aux essais de manganese, it nous reste 
a parler de trois reactions qui sont interessantes, surtout au point de vue 
thCorique : 

1° Lorsqu'on fait passer le chlore qui provient de la dissolution d'un 
manganese dans l'acide chlorhydrique, dans une dissolution de chlorure 
de baryum contenant de l'acide sulforeux et de l'acide chlorhydrique, it 
se forme du sulfate de baryte et de l'acide chlorhydrique : 

BaCI + SO2  + 3H0 + CI = BaO,S02  2HCI. • 
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Si l'on chasse l'exces d'acide sulfureux en chauffant la dissolution dans 
'une atmosphere d'acide carbonique (afin d'eviter l'action de l'air qui for-
merait de l'acide sulfurique avec l'acide sulfureux), et si l'on pese le 
sulfate de baryte produit, le poids de ce sel permet de calculcr la quan-
tite de chlore qui s'est degagee : on voit, en effet, d'apres requation pre-
cedente, que 1, equivalent de sulfate de baryte correspond a I equiva-
lent -de chlore. Cette reaction peut etre appliquee a ranalyse des man- 
ganeses. 	 (EBELam.) 

2° Le peroxyde de manganese, traite par l'acide oxalique, produit de 
l'acide carbonique, de l'eau et de l'oxalate de manganese : 

ISIn02  -F 2 (C203,3H0) --.- MnO,C203  + 6H0 -I.2002. --......---..... 
• Acide oxalique. 

En recevant dans l'eau de baryte l'acide carbonique qui se degage, 
le poids du carbonate de baryte permet d'apprecier le titre du manganese 
sur lequel on opere : en effet, 2 equivalents de carbonate de baryte cor-
respondent h I equivalent de peroxyde de manganese pur. 

Il faut avoir soin, dans les essais de ce genre, de decomposer prea-
lablement, au Olen d'un acide etendu, les carbonates que le manga-
nese essayd peut contenir. 

3° Si l'on fait arriver dans l'ammoniaque le chlore qui se degage 
pendant la dissolution du peroxyde de manganese dans l'acide chlor-
hydrique, it se forme du chlorhydrate d'ammoniaquc et de l'azote. 

3C1 + 4 AzH3  --= 3(AzH3,HC1) + Az. 

Deux volumes d'azote (Az) correspondent a 6 volumes de chlore (Cl3) ; en 
mesurant l'azote produit dans cette reaction, on peut done determiner la 
quantite de chlore que degage un manganese, lorsqu'on le dissout dans 
l'acide chlorhydrique. 	• 

Une seconde methode, qui est aussi tres-convenable pour analyser 
rapidement le peroxyde de manganese du commerce, est celle qui s'ap-
puie sur ce que le chlore qui s'en *age par l'action de l'acide chlor-
hydrique, forme du protochlorure de cuivre, lorsqu'il est mis en contact 
avec un exces de cuivre. 

Trois a quatre grammes de peroxyde de manganese en poudre fine sont 
desseches a 4 00°, et introduits dans un ballon dont rouverture peut 
etre fermee avec un bouchon dans lequel passe un tube de verre &roil. 
Apres avoir verse un peu d'eau sur le peroxyde de manganese, on ajoute 
environ 30 grammes de tournures de cuivre hien decapees qui ne soient 
pas trop minces et qui aient ete prealablement pesees avec exactitude ; 
on traite par une quantite d'acide chlorhydrique aussi grande qu'il .est 
necessaire pour dissoudre le peroxyde de manganese; on ferme imme-
diatement le ballon avec le bouchon et on bouche I'ouverture du tube 
avec un petit tampon de tire. Le tout est mis d'abord en digestion pen-
dant quelque temps a la temperature ordinaire, puis a chaud, jusqu'a 
ce que le peroxyde de manganese se dissolve, et maintenu pendant • 
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quelque temps en ebullition, apres avoir prealablement enleve du tube 
les gouttelettes d'eau qui adherent a ses parois. Aussitet que l'on cesse 
de faire bouillir, on referme immediatement le tube avec un tampon de 
cire. Pendant que le manganese se dissout, it ne doit se degager aucune 
trace de chlore, ce qui arriverait si l'on employait un acide chlorhydrique 
tres-concentre et si l'on thauffaiktout a coup fortement. Apres le refroi-
dissement, les tournures de cuivre sont enlevaes au moyen de l'eau, 
dessechees, puis pesees. De la perte de poids du cuivre, on deduit la 
quantite de peroxyde de managnese contenue dans le peroxyde de man- 
ganese du .commerce. 	 (M. FIKENTSCHER.) 

Le protochlorure de cuivre forme se dissout en partie dans l'acide 
chlorhydrique et se depose en partie au fond du ballon sous forme de 
poudre blanche. Si une certaine quantite de protochlorur2 de cuivre 
adhere fortement aux tournures de cuivre, ces dernieres doivent etre trai- 
Ides par Pacide chlorhydrique un peu eltndu et lavees ensuite immedia-
tement avec de l'eau. Pour empecher entieremeut que le protochlorure 
de cuivre ne se depose, on peut mettre dans le ballon du chlorure de so-
dium avec lequel le protochlorure de cuivre forme un seel double soluble. 

Si le peroxyde de manganese contient une quantite considerable de 
sesquioxyde de fer, la quantite de peroxyde dp manganese est trop grande 
parce que le sesquichlorure de fer produit se transformerait en proto-
chlorure de fer aux depens du cuivre. On doit alors essayer une seconde 
fois le peroxyde de manganese, en faisant bouillir, dans un ballon ouvert, 
avec de l'acide chlorhydrique une quantite de peroxyde de manganese 
aussi forte que precedemment jusqu'a ce que tout le chlore se soit de-
gage, en ajoutant une quantite de tournures de cuivre pesde d'avance, en 
fermant ensuite le ballon avec un bouchon et en operant comme it a ete 
indique precedernment. Ce second essai donne une legere perte de 
poids du cuivre qui est retrancbee de celle obtenue dans le premier 
essai; la difference est alors la quantite •de cuivre qui a ete reelle-
ment transformee err protochlorure de cuivre par l'action de la combi-
naison oxygenee du manganese. De la quantite de protochlorure de 
cuivre ainsi determinee, on deduit la quantite de peroxyde de manganese. 

Dans tous les degres superieurs d'oxydation du manganese, la totalite 
du manganese peut etre determinee facilement et rapidement en pesant 
une certaine quantite de ce manganese, en la reduisant en poudre, en 
la melangeant avec du soufre en poudre et en I'exposant a une tempe-
rature rouge dans un petit creuset de porcelaine dans lequel passe on 
courant d'hydrogene. L'operation doit etre repetee jusqu'a ce que le 
poids du creuset ne change plus. De la quantite de sulfure de manga-
nese ainsi obtenue, on deduit la quantite de manganese. 

SEPARATION DU PROTOXYDE DE MANGANESE ET DE LA ZIRCONE. 

La separation du proloxyde de manganese et de la zircone petit etre 
operee en ajoutant a la dissolution de ces deux substances de l'acide tar- 
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trique et de l'ammoniaque en execs; it ne se produit pas ae precipite; 
mais si l'on ajoute du sulfure d'ammonium, le manganese est precipite a 
Petat de sulfure de manganese. Dans la liqueur filtree et separee ainsi du 
sulfure de manganese, la zircone ne peut etre determinee qu'en evapo-
rant a siccite et en calcinant la masse desseChee au contact.de Pair jus-
qu'a. ce que le charbon de I'acide tartrique soil con4etement,incirgre. 

La separation de Ia zircone et du piotoxyde tit mangainese pent encore 
etre operee en dissolvant les deux bases dans Pacide chlorhydrique, l'a-
cide azotique ou l'acide sulfurique, et ea faisant bouiilir la dissolution 
ainsi obtenueh Pendant Cebullition, on sature la dissolution par j'arnemo-
niaque et on fait bouillirjusqu'a ce qu'aucun degagement d'ammoniaque 
libre ne puisse plus etre reconnu a l'odeur. Si la dissolution des deux 
bases ne contient.pas d'zimmoniaque libre, on y ajoute du chlorure d'am-
monium avant de faire bopillir et pn y verse de l'amitioniaque pend4nt 
l'ebullition. De mile .maniere, on &lie la transforala lion par oxydation 
du protoxyde de manganese en ,sesquioxyde de manganese dans ‘a 
liqueur ammoniacale. La zircone est alors precipitee, tandis que le prot- 
oxyde de manganese reste dissous. 	 (M. H. ROSE.) 

SiPARATION DU PROTOXYDE DE MANGANESE El' DES OXYDES DU CERIUM, DU LAN- 
THANE ET DU DIDYME. 

• 
La separation du protoxyde de manganese et des oxydes du cerium, du 

lanthane et du didyme, pent etre operee en precipitant ces deniers au 
moyen nu sulfate de potasse dans une dissolution qui peut etre meme 
legaement acide et en lavant le precipite avec une dissolution de sulfate 
de potasse; le prottxyde de manganese reste alors en dissolution. Cette 
separation peut encore etre effectuee en precipitant au moyen de l'acide 
oxalique les oxydes du cerium, du lanthane et du didyme dans une dis-
solution tres'-etendue ; le protoxyde de manganese reste alors dissous et 
peut etre precipite au moyen du carbonate de soude 'dans la dissolution. 
Si Ia dissolution est coficentree et aussi neittre que possible, it pent se 
separer, surtout par un bontact prolonge, un peu d'oxalate de prot- 
oxyde de manganese. 	 (M. H. RosE.) 

• 
SEPARATION DU PROTOXYDE DE MANGANESE ET DE L'YTTRIA. 

• • 
Ces deux bases peuvent.etre separees en trailant leur dissolution eten-

due par l'acide oxalique qui ne precipite que I'yttria. 
On pent aussi, dans la dissolution &endue, faire passer du gaz chlore. 

et  ajouter ensuite du carbonate de baryte. Par un contact suffisamment 
prolonge, le manganese est precipite a Petat de sesquioxyde, tandis que 
l'yttria reste dissoute. Si Pon a laisse le tout en contact pendant trop long-
temps et s'il s'est forme ainsi un pen d'hypermanganate de potasse qui 
colore la liqueur en rouge pourpre, on doit ajouter quelques gouttes 
d'alcool et !Hisser le tout en contact jusqu'a ce que l'hyperrwanganate soil 

III. 	 3 
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rdduit a Petat de sesquioxyde et jusqu'a ce que ce sesquioxyde ait ete 
precipite par le carbonate de baryte. On filtre, on lave avec de l'eau a la 
temperature ordinaire, on traite d'abord la liqueur filtree par l'acide 
sulfurique,,pour en separer la baryte, et on precipite I'yttria par Pammo-
niaque. Le residu lave est aissous dans l'acide chlorhydrique avec l'aide 
de lachaleur. La dissolution est trait& par l'acide sulfurique etendu pour 
separer la barrel et le p1toxyde de manganese-est precipite par le car-
bcinate de sonde. 

L'yttria pent atissi etre separee du prbtoxyde de manganese d'une ma-
niere plus facile-et plus sure; en faisant passer du gaz chlere dans la dis-
solution etendue et en y preCipitant le sesquioxyde de manganese et 
I'yttria au moyen d'un exces d'ammoniaque. Si l'on fait ensuite bouillir, 
en'ayant soin de renouveler l'eau dvap oree, jusqut ce que Podeur d'am-
mdniaque libre ne puisse plus etre observee, I'yttria se dissout, el le 
sesquioxyde de mariganese 'qui pent facilement etre lave avec de l'eau 
clkaude, reste comme residdinsoluble ; it est 'dessectre, calcine et trans- ' 
forme ain'si en oxyde intermediaire. 

SEPARATION DU PROTOXYDE DE MANGANESE ET DE LA THOR1NE. 
• 

La thorine est separee du protoxyde de manganese au moyen de l'acide 
oxalique, de la meme maniere que le protoxyde de cerium et Pyttria. 

SEPARATION DU PROTOXYDE DE MANGANESE Eli DE LA GLUCINE. 
t 	• 	• 

Le protoxyde de manganese est ordinairement separe de la, glucine 
au moyen de Pammoniaque et du chlbrure d'ammonium. Cependant, 
meme lorsqu'il y,a beaucoup de chlorure d'ammonium dans la liqueur, 
l'ammoniaque precipite avec la glucine4un pcu• de protoxyde de manga-
nese; en effet, la glucine precipitee se colore bientOt legerement en brun 
au contact de l'air, ce qui vient de ce que la petite quantite du protoxyde 
de manganese precipite est transformee en oxyde par ]'action de l'oxy-
gene de l'air. On doit redissoudre au moyen d'une dissolution de potasse 
pure la glucine precipitee, en ayant soin d'operer a la temperature ofdi-
naire; le sesquioxyde de manganese reste alors comme residu insoluble. 

Si l'on ajoute de l'acide tartrique et ensuite de l'ammoniaque a la disso-
lution qui contient a la fois de la glucine et du protoxyde de manganese, 
it ne se produit pas.  de precipite; mais si l'on traite par le sulfure d'am-
monium, on pent precipiter le protoxyde de manganese a l'etat de sul-
fure de manganese. Dans la liqueur filtree, la glucine pent etre separee 
en dvaporant cette liqueur jusqu'a siccite et,en calcinant le residu de la 
dessiccation. 

SEPARATION DU PROTOXYDE DE MANGANESE ET DE L'ALUMINE. 

La separratibn de l'alumine et du protoxyde de vanganese s'opere au 
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moyen de l'ammoniaque et du chlorure d'ammonium; mais on eprouve ici 
les mercies diffieultes que pour la separation de la glucine et du protoxyde 
de manganese; it se precipite, en meme temps que l'alumine, un peu 
de protoxyde de manganese, meme lorsque la digtolution contient des 
quantites considerakles+de chlorured'ammonium ; ce protoxyde de man-
ganese se transfctrme rapidement en sespioxyde• de manganese par le 
contact de Pair; et colore Paluinine en brim. 

L'alumine et le protoxyde de manganese peuvent tre§-bien etre sepates 
en ajoutant tine dissolution de,  cblorure d'ammonPum a la ditsolution 
qui les contient, en faisant bouillir le tout et en ajoutant ensuite de Pim-
moniaque. Si la dissolutton qui contenait les deux bases &ail acide, et si 
surtout elle contenait une grande quantite d'acide chlorhydrique libre, 
it n'est pas necessaire d'ajgouter du chlorured'an'imonium. Lorsqu'eti a 
fait bouillir la dissolution clilorhydrique, Qn pent etre sir que la disso-
lutton contient toot le 'mangatnese•a l'etat de protoxydl, ce qui-est surtout 
important ici. Pendant Pebadlitioh, la liqueur est sursaturee pal' l'aniMli-
niaque et elle est maintenue en ebullition jusqu'a ce que Pon ne puisse 
plus observer aucune odeur d'ummoniaqUe. L'alumine est alors eritiere-
ment precipitee et le.mangarfese reste .dans la dissolution a retat de 
protoxyde. On n'a pas besOin' ici de.  preserver completement le tout du 
contact de Fair; en effet, &mime la dissolution ne contient pas (1'ammo-
niaquelibre, le protoxyd6 de manganese ne Vent pas etre transforms en 
sesquioxyde par le contact de l'air. L'atUmine precipiteepresente cepen-
dant une pciflite trit-faible de rougeatre, qui v.  ient de ce qu'elle contient 
une tresletite qugntite de manganese. La quantite de manganese que 
l'alumine contient ainsivsl du Teste tres-faible, et ne peut etre soparee 
que tees-diffitilement. bans la liqueur Mirk et separee ainsi de l'alu-
mine, le protoxyde dit ina'ngatiese .est precipite au moyen du carbonate 
de soude. 	 • 

Le protoxyde. de manganese pent aussi etre separe de l'alumine at 
mown di.' carbonate d 	 ,e baPyte. 	, 

La separation de l'alumine et du praoxyde de manganese peut encore 
etre effectude, en ajoutant de Paciffe tartrique a la dissolution, en sursa-
turant par PantmoniaqUe, qui 'ne preddit pas de precipite, et en ajou-
tant du sulfure d'amnionium qui precipite le manganese a Petat de sul-
fure de manganese. 

On peut separei le protoxyde de manganese de talumine au moyet 
d'une dissolution d'bydrate de potasse dont on ajoute ub eices k la dis-
solution des'deux bases; on fait' ensuite bouillir le tout. Wale forsque, 
dansla dissolution, le protoxyde de manganese a etc oxyole au moyen du 
chlore, on petit, en stirsaturant par I'hydratd de potasse et en raisant 
chauffer, separer Patti-nine du sesquioxyde de manganese qui s'est pre- 
duit. 	 . 
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SEPARATION DU PDOTOXYDE Dg MANGANESE ET DE LA MAGNESIE. 

La separation du protoxyde de manianese at de la magnesie s'opere or-
dinairement en ajoutant a la dissolution des deux bases une quantite de 
chlorure d'ammonium assez irande pour-que, en additionnant le tout 
d'ammoniaque, it ne se produise plus de precipite. Si la dissolution est 
acide it n'est pas necessaire d'ajouter du chlorure d'ammonium, pourvu 
que, en saturant parit'ammoniaque, it se produise une quantite suffisante 
dun sel arrimoniacol. On,  ajoute une quantite de sulfure d'ammonium 
assez grande pour (ilk tout le proloxyde 'de manganese soft precipite a 
l'etat de sulfure de manganese, et pour.quele sulfure de manganese pre-
cipite ne contienne pas de magnesie. Oh laisi,e repper le tout pendant 
quelque temps ,li l'abri du centact tle lair et, lorsque 19 precipite s'est 
tigmpldtegtent deaose, on filtre. Le sulfur* de manganese est ensuite 
trite comme it a Zte dedrit avec detail .pree4demnitent. 

La liqueur, filtree et separee ainsi du sulfure de,manganese, contient la 
totalite de la magne.sie. Elle est acislulee avec de l'acide chlorhydrique 
qui detruit l'exces de sulfure :d'ammonium et mice en digestion pen-
dant quelqio temps a une faible chaieur. On filtre la liqueur pour en se-
parer le soufre qui s'est depose, et on y determine la magnesie en sursa-
turapt la liqueur par l'ammoniaque et en ijoutant une dissolution de 
phosphate de soude. Op petit aussi precipiter Ithrec.temenl la magnesie 
au moyen du phosphate de soude- dans la liquetic qiui a dile separee du 
sulfure de manganese ptr filtration, bien que,. par, le chiliad d.I'air, it se 
spit decompose du sulfure d'ammonium .quitevle la liqueur trouble. 

Souvent aussi la magnesie et le protoxyde de eionganese sent precipites 
en meme temps par le carbonate de potasse; ils sore ensuite dissous dans 
l'acide chlorhydrique et precipites de la maniere qui vient d'6tre indi- 
quee. 	 . 

La separation de la magnesie et du protoxyde de manganese, stirout 
lorsqu'il n'y a que de, petites quptites, de magnesie, doit etre effectuee 
en etendant d'une:quantite convenable d'eau, la liqueur, prealablement 
aeidulee avec de l'acide chlorbydriquef dans laquelle les deux bases sont 
en dissolution, et en y faisant passer un cqurant de .gaz chlore. La liqueur, 
qui sent fortement le gaz chlore, est sursatuifie par l'ammoniaque, puis 
maintenue en ebullition jusqu'a ce qu'on ne puisse plus sentir une forte 
odeur d'ammoniaque. Si le precipite produit par l'ammoniaque n'est pas 
d'un brun fonce bien net, • et si, lorsqu'ony chauffe ensuite, la liqueur ne 
devient pas trft-foncee, .pfesque noire, cela indique que la liqueur ne 
contenait pas suffisamment de chlore, ou qu'elle n'avaitpas No assez eten-
cpe avant d'y.faire passer le chlore ; la totalite du manganese ne peut pas 
alors etre precipitee par l'ammoniaque a re-tat de sesquioxyde. On ne 
dolt pas sursaturer la liqueur par l'ammoniaque et faire passer ensuite 
le gaz chlore dins la liqueur, parce qu'il pourrait se former du chlorure 
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d'azote; par le meme motif, la dissolution ne doit pas contenir de clolo-
rure d'ammonium, ni d'autres sels ammoniacaux. — Si la. quantite de 
magnesie contenue dans la dissolution est tres-considerable, et si la li-
queur est excessivement peu acide, ou si die nest meme pas aeide, on 
traite cette  derniere Or rammoniaqese, on ajoute du. chlorure d'am-
monium et tin fait bouillir. Le sesquioxyde de manganese it separe ainsi 
tout a fait exempt de magnesie et peut etre fa,cilernent last au moyen de 
l'eau chaude. 11 est dessche, puis transforms en oxyde intermediaire 
par une forte calcination. Dans la liqueur filtree et separee ainsi 4t1u 
sesquioxyde de manganese, la magnesie est precipitew a Fetal de phos- 
phate ammonfaco-magnesien. 	 • 

Lorsqu'on a traite par •le gaz cblore.la dissolution des deux bases prea-
lablement &endue, le sesquioxyde , de manganese peut etre precipite 
egalement par le carbonate de baryte. On ne dort filtrer que lorsque le 
precipite, agile frequemment, re§te, fortement brun. Si l'on a main-
tenu le tout pendant tropf longtemps en contact, ce qtfi a pu produire 
un ,peu d'hyperinanganate de baryte, et si, par suite, la liqueur a pris 
une couleur rouge-pourpre plus ou moins prononcee, on doit ajon-
ter quelques gouttes d'alcool ; •ide cette maniere, la coloration dispa-
rait peu a peu. Lorsque la liqueur est.  devenue incolore,on la filtre. Ca 
liqueur filtrae contierit de la magnesie qui peut etre precipitee ,a l'etat 
de pbosphate.ammoniaco-magnesien, apres la .separation de la baryte 
au moyen de l'acide sulfurique. Le residu brun est traite par l'acide 
chlorhydriqns dans lequel le. sesquioxyde .de  manganese se dissout 
avec l'aide. de ia. chaleur .en plonnant naissance a un degagement de 
chiore. Apr& avoir,precipM. ¶a baryte au moyen de racide sulfurique, 
on predtpite le protoxyde de manganAse par le carbonate de soude. 

Le protoxyde de manganese pent A tre separe de la magnesie (ainsi que 
de plusieurt autres bawslorteq au moyen de l'oxyde puce de plomb. Si 
l'on ajoute de l'exyde puce de plumb a. une dissolution *eutre de protoxyde 
de 111 anganese, le manganese est oomulloten3ent precipite, meme a la 
temperature ordinaireornais plus ra.pidemeat cependapt avec l'aide de la 
chaleur, a l'elat de combinaison insoluble de peroxyde de manganese et 
d'oxyde de plomb. L'oxyde puce de plumb, en reagissant sur les dissolt 
tions neutres du protoxyde de manganese dans l'acide ehlorhydrique•  
dans l'acide azotjque, dans l'acide sulfurique et dans l'acide acetique, en 
prki•pite completement le protoxyde de manganese ; la presence d'un 
exces d'acide chlorhydrique n'empeche pasla precipitation complete ftd 
protoxyde de manganese par le protoxyde de plumb; mais lopqu'on 
chauffe, il.• se degage alors du chiore et it se dissout une quantite trop 
grande d'oxyde de islomb, en sorte que la quantite d'oxyde de plomb 
employee doit etre augmentee.la presence d'un exces d'acide azotique ou 
d'acide sulfu.rique empeche la separation totale du mngaries,e; it se 
forme alors, par l'aetion de la chaleur, des dissolutionveuge pourpre 
Wazotate ou d*suifato de sesquioxyde de manganese. Pour I gramme de 
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conibinaison neutre a analyser, on emploie environ 5 grammes d'oxyde 
pace de plomb, et on fait chauffer le tout pendant quelque temps (en-
viron une derni-heure); on peut, chauffer jusqu'a, rebullition, en ayant 
soin de irenouveler l'eau 6vaioree. On ajoute quelques gouttes d'acide 
azotique lorsque, par l'ebullitiott, le sel de magnesie a perdu un peu 
d'acide. On titre et on lave avec de l'eau chaude le residu insoluble. 
Outre le sel de magnesie, la liqueur fatree contient Tle Foxy& de plomb; 
en effet, l'acide dii sel de manganese devenu libre, en rtagissant sur le 
pet.oxyde de plumb en exces, .le dissout en determinant un degagement 
d'oxygene bu de ehlore; mais, outre l'oxyde de plomb' et la magnesie, la 
liqueur ne contient pas de manganese. Dans cette liqueur, l'oxyde de 
plumb est separe au moyen de rhydrogene sulfure a Petat de sulfure de 
plumb et la magnesie est precipitee.A. l'etat 'de phosphate ammoniaco-
rognesien. Le residu, qui a ete,prealablement4ave; doit etre additionnd 
d'und petite quantite de sucre, puis dissous da•ris l'arcide azotique : si l'on 
fait digerer penClant quelque 'temps et si l'on fait ensuite bouillir, it se 
degage du gaz carbonique; et le residu se dissout. Si t'on etend alors 
avec de l'eau chaude, it reste comnie residu insoluble un peu de sulfate 
de .plomb lorsque les, bases etaient A l'etat de sulfate. Dans la dissolution 
aktique, la plus grande partie de l'oxydsi de plumb doit etre precipitee 
par l'acide sulfurique etendu, Nis le reste die PbXyde d* plomb p'ar 
l'hydrogene sulfure : Ie protoxyde "de manganese est ensuite separe au 
moyen du carbonate de sonde. 	 • 	, 

Le protoxyde de manganese pent eneore eteessepare de lff magtteste 
et des autres bases fortes (des oxydes alcalino-terNux et. &s oxydes alca-
lins) dansbne dissolution azotique, en elskiorant catte dissolution dans 
une caps'ule .de platine et en chauffant a une temperature.de 200 t 240° le 
residu de la dessiccation jusqu'a ce qu'uneolVette'de verre, imprtgnee 
d'ammoniaque, ne puisse plus Indiquor aueun degagernentd'acide azdk 
tique. On pent mime, sans inconvehicmt, chauffer justu'a ce qu'il se 
produise quelques vapeuis d'acide azoteux. Le protoxyde de manganese 
est ainsi transforme en •peroxyde.ndr de illanganese;tandis que les bases 
fortes consetvent leur acide aictigue et que la magnesie n'en prend 
*ii'une partie. Si, apres le refroidistentent, la masse'est traitee par l'acide 
azotique etendu, ou mieux, si elle est humecteeavec rine dissolution con-
centreh d'azotate d'ammoniaque, et si f'ont chauffe jusqu'a ce que l'on Ire 
puisse plus sentir de trace d'ammoniaque libre, ii reste, par une addition 
d'eau, du peroxyde de manganese comme reside insoluble, tandis que 
les bases fortes *et la magnesie se dissolvent a l'etat d'azotates. 

• (M. II. DEvn,LE.)- 
Si une dissolution contient une grande quantitAnde magnesie et en 

meme temps des traces seulement de manganese, Et Si l'on veut y sepdrer 
la magnesie des oxydes alcalins au moyen du carbonate neutre d'ammo- 
niaque, li1o.talite au protoxyde de manganese .se &olive dad% le preci- • pit& W$s si la tillaptite du protoxyde de manganeteves'el5las considerablle 
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que celle de Ia magnesie, it reste une grande quantite de pPotoxade de 
manganese daps la dissolution qui est d'abord incolore, majs qui, par 
l'action de l'air, laisse deposer du sesquioxyde brun de manganese. 

SEPARATION DU PROTOXYDE DE MAIVIANESE, DE L'ALUMINE ET DE LA IIAGNE.SIE:  

La separation du protoxyde de manganese, de PRIumine et dela ma-
gnesie est operee en saturant d'abord la dissolution par l'ammoniaque, et 
en la traitant par le sulfure d'ammonium qui precipite en !Mine tertips 
I'alumine et le protoxyde de manganese :Cans la liqueur filtree, lama-
gnesie est precipitee par le phosphate de sonde. le precipite d'alumine 
et de sulfure de manganese est dissous dans l'acide chorbydrique, tt, 
dans la dissolution chlorhydrique, l'alumine est separee -du protoxyde • de manganese. 

La dissolution peut aussi etre trai tee par le carbonate de baryte qui en 
separe l'alumine : Ia separation du protoxyde de manganese et de la 
magnesie est operee en transfbrmant le premieren sesquioxyde au moyen 
du gaz chlore, et en faisant bouillir avec de l'ammoniaque qui precipite 
le sesquioxyde de manganese ainsi forme. II ne convient pas de separer 
l'alumine des deux autres bases au moyen du chlorure d'ammonium, 
lorsqu'on vent separereensuite Ia magnesie du protoxyde de manganese 
au moyen du gaz chlore et de l'ammoniaque. S'il y avait du chlorure 
d'ammonium dans la disSolution, it pourrait, lorsqu'on y ferait passer 
du gaz chlogt, se pt:oduire du chlorure d'azote. 

La separation ,des trois bases est operee quelquefOis en ajoutant de 
l'acide fartrique a la dissolution, en sursaturant par l'ammoniaque et en 
separant albrs le protoxyde de manganese par le sulfure d'ammonium: 
Ia magnesie est ensuite precipitee au moyen du phosphate de soude. 

• 
sirAeATioN DU PROITOXYDE DE MAINGANESE ET DE LA CHAUX. 

,Lorsqu'une dissolution ne contient qu'une petite quantite de prot-
oxyde de manganese, et forsqu'elle contient en tame temps une grande 
quantite de chaux, la separation du protoxyde de manganese et de la 
chaux y est operee, en etendant la dissolution d'une quantite d'eau suffi7  
sante, et en y ajoutant une quantite de chlorure d'ammoniuna assez 
grande pour qu'il ne se produise plus de precipite lorsqu'on sursature 
par l'ammoniaque. Si la dissolution est acids, it n'est pas necessaire 
d'ajouter du chlorure d'ammonium. On precipite la chaux par l'oxalate 
d'ammoniaque et on chauffe le tout afin de pouvoir Jiltrer rapidement 
l'oxalate de chaux. Si, en effet; la filtration West oporee qu'au bout de 
quclque tulips, le protoxyde de manganese, qui se trouve dans une 
liqueur ammoniacale, s'oxyde, et l'oxalate de chaux qui se separe, est 
alors mélange avec un peu de sesquioxyde de manganese. Dans la liqueur 
filtree et separee ainsi de l'oxalate de chaux, le protoxyde de mangapese, 
est prdcipite par le carbonate' de soude. 	 0 
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La s4arktion des deux bases, soil que la dissolution contienne une pe-

tite ou une grande quantite de protokyde de manganese, est effectude 
Bien mieux de la maniere suivante : apres avoir suffisamment etendu la 
liqueur, on y fait passer du gaz chlore et on precipite le sesquioxyde de 
manganese au moyen de l'ammoniaque! dans la liqueur Entree, la chaux 
est separee au moyetti de Paeide oxalique. On peut, en evitant avec coin 
le contact de l'air, operer la precipitation du sesquioxyde de manganese 
a la  temperature ,ordinaire. II vaut cependant beaucoup mieux, apres 
avoir precipite par l'ammonialque,•chauffer le tout jusqu'a Pebullition, en 
cowitinuant•de faire kouillir jusqu'a ce qu'on ne puisse plus observer 
atecune odeur d'arn-mogiaque. 

La chaux peut aussi etre separle du protoxyde de manganese au moyen 
de l'oxyde puce de plomb, 	en suivant la mettode qui a 	ete indi- 
quee, pour operer la separation de la magnesie et du protoxyde de man- 
ganese.  

• 
gPA'aivrioN DU PROTOXYDE DE MANGANESE, DE L'ALDV1NE, DE LA MAGNgSIE 

ET DE LA CHAIM. 

L'alumine, la magnesie, la chaux et le protoxyde de manganese, exis-
tant simultnement dans une dissolution, doivent etre separees de la 
maniere suivante : on ajoute a la liqueur du chlorure d'ammonium, a 
moins que la liqueur ne contienne de Pacide libre : on treeipite par 
Pammoniaque Palurnine qui entralne toujours de petites quantites de 
magnesie et de protoxyde de manganese. Pendant la filtration, Palumine 
est preservee autant que possible du contact de l'air, afin qu'il ne se pro-
duise pas de carbonate de chaux qui se melangerait avee I'alumine. Dans 
la liqueur filtree, la chaux est precipitet par l'oxalate . d'ammoniaque. 
Pour separer de l'alumine la petite quantite de protoxyde de manganese 
et de magnesie qui s'est precipitee en name temps, on traile par la po-
tasse : on dissout dans l'acide chlorhydrique la petite quantite de prot-
oxyde de manganese 'et•de magnesie, et! ph ajoute la liqueur a celle qui 
a ete obtenue en filtrant l'oxalate de chaux. Le protoxyde de manganese 
est separe de la magnesie au moyen du sulfure d'ammonium. 

II valet cependant mieux oxyder la dissolution par le gaz chlore, sursa-
turer par l'ammoniaque et separer par ('ebullition I'alumine et le sesqtri-
oxyde de manganese de Pa magnesie et de la chaux. Les deux dernieres 
sont separees par les methodes ordinaires : On dissout dans l'acidethlor-
hydrique avec l'aide de la chaleur l'alumine et le sesquioxyde de man-
ganese, et on separe au moyen du chlorure d'ammonium le protoxyde de 
manganese de l'alumine. L'alumine peut encore etre seDaree des bases 
fortes au moyen du chlorure d'ammonium 4 plais, dans et cas, on ne doit 
paS separer le protoxyde de mangan6se de la magnesie et de la chaux au 
moyen du gaz chlore et de l'ammoniaque. On peut aussi, apres avolt 
oxide le protoxyde de manganese par le gaz chlore, separer re sesqai- 
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oxydc de manganese et l'alumine par le carbonate de baryte, oxyaer en-
suite le protoxyde de manganese au moyen du gaz chlore et le separer de 
la magnesie et de la chaux. 	 . 

SEPARATION DU JROTOXYDE DE MANGANESE ET DE LA STRONTIANE. 

La separation du protoxyde de manganese et de la strontiane est Ope-
ree de la meme maniere que la separation Alu protoxyde de manganese 
et de la chaux au moyen dd gaz ichlore et de Wammoniaque, ou bien au 
moyen de l'oxyde puce de plomb. 	. 

a 
SEPARATION DU PROTOXYDE DE MANGANESE ET DE LA BARYTE. 

La baryte peut etre separde du protoxyde de manganese de la meme 
maniere que la chaux : it vaut cwevdant'mieux leparer et closer. la. ba-
ryte fin moyen de l'acide sulfurique oiendu et precipiter ensuite le prot-
oxyde de mangan6se au moyen du carbonate de soude. 

SEPARATION DU PROTOXYDE DE MANGANESE ET DES OXYDES ALCALINS. 

Le protoxyde de manganese dolt etre separe des oxydes alcalins en 
iraitant par le gaz chlore Ia dissolution prealablement &endue d'eau et 
eu y precipitant le sesqpioxyde de manganese par l'ammoniaque, de pre-
ference pec I'aide de la chaleur. On evapore la liqueur filtree, on separe 
les sels ammoniacauxfpar la caltination, et on opere comme cela a 
ete indique priecedemment. La methode ordinaire consiste a traiter Ia 
dissolution par le sulfure d'ammonium et a y precipiter ainsi le protr  
oxyde de manganese a l'elat de sulfures : dans la liqueur filtree, on 
decompose l'exces de sulfure d'ammonium par un acide et on obtient 
ensuite his oxydes alcalins par evaporation. 

CHLORURE DE MANGANESE. MnCl. 

Mn 	314,68  	43,74 ' 
.56,26 CI 	443,20 	  

787,88 	 100,00 

Le chlorure de manganese eristallise en tables quadrilateres, de cou-
leur rosee, tres‘solubles dans Um et deliquescentes dans un air humide. 
Ces cristaux contiennent 6 equivalents d'eau ou 46,2 pour 100. 

La solubilite du fhlorure de manganese dans l'eau augmente avec la 
temperature jusqu'a 62° :100 parties d'eau dissolvent 38 parties de chlo-
rure de manganese arihydre a la temperature de 10°, et, 55 parties a 62°4 
mais, a partir de ce point, la soluhilite de ce corps semble dimihuer,, 4  

L'alcool dissout le chlorure de manganese et acquiert ainsi la proliril 

   
  



42 	 MANGANESE. 
de bitter avec une flamme rouge. L'alcool peut se combiner avec le 
chlorure de manganese ; it se forme ainsi des cristaux incolores qui ont 
pour formule : 

M nCI. 2 (C411602) . 
A !cool . 

Le chlorure de manganese forme avec le chlorhIrdrate d'ammoniaque 
un sel double cristallisable, dans lequel l'ammoniaque caustique ne pro-
du,it pas de precipite. 1.e ohlore decompose.la dissolution du chlorure de 
manganese, en presence des chlorures alcalins, en produisant un preci- 
pite de peroxyde de manganese. 	(MM. SOBRERO ET SELIG.) 

Le chlorure de manganese est produit en quantite tres-considerable 
dans les usines ou l'on prepare les chlorures decolorants ou le chlorate 
de potasse. Lorsqu'il a ete obtenu.en traitant le bioxyde de manganese 
naturel par l'acide chlorhydrique,. it n'est jamais pur : it contienetou-
jours une certaine quantite d'acidethlorhydrique libre, et des chlorures 
de calcium, de baryum, de fer, eat quelquefois des chlorures de cobalt, 
de nickel, de cuivre et de plomb. 

Plusieurs cristallisations sticcessives le debarrassent de la plus grande 
partie de ces corps strangers; mais it retient encore du fer qui ne peut 
etre separe !u'en le faisant bouillir avec du carbonate de chaux ou de 
baryte, ou mieux avec du carbonate de manganese, qui precipitent l'hy-
drate de sesquioxyde de fcr. Si le chlorure de Manganese contient du 
plomb et dh cuivre, ces metaux sont separes pa. l'acide sulfhydrique : 
s'il renferme'du cobalt ou du nickel, ces derniers sont precip•ites au moyen 
du sulfhydrate d'ammoniaque qui est ajoute peu a peu dans la liqueur, en 
s'arretant au moment oil le sel de manganese. lui-mem e forme un precipite 
d'une couleur rosee bien pure. La dissolution est alors precipitee par le 
carbonate de soude, et le carboAte de manganese ainsi obteinu serf a 
preparer tous les autres sels de manganese. 

Le chlorure de manganese.peut etre ohtenu immediatement exempt 
de fer, en reduisant le bioxyde de manganese naturel en poudre fine; it 
est lave avec de l'acide chlorhydrique faible afin de dissoudre les car-
bonates terreux qu'iI contient souvent, et calcine au rouge obscur avec 
la moitie de son poids de chlorbydrate d'ammoniaque. Il se &gage de 
l'eau, de l'azote, de l'ammoniaque, et it se forme du chlorure de man-
ganese qui reste mele avec une certaine quantite de bioxyde non altere ; 
le residu de la calcination, traits par l'eau bouillante, laisse cristalliser 
un sel tres-pur, qui ne contient pas de traces de fer. 

Dans cette operation, l'oxyde de manganese, se hipuvant toujours en 
exces, s'etnpare du chlore contenu dans le cilorhydrate d'ammoniaque, 
et it ne se forthe pas de chlorure de fer. 

USAGES. — Le chlorure de manganese est employe dans la teinture 
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pour obtenir les couleurs brunes dites solitaires. M. Mallet en a propose 
l'emploi pour l'epuration du gaz de Peclairage. Ce sel decompose, en 
effet, avec la plus grande facilite, les sels ammoniacaux (carbonate et 
sulfhydrate) qui existent dans les produits de la distillation de la houille. 

On a essaye de produire un oxydede manganese pouvant•servir a pre-
parer le chlore, en decomposant le chlorure de manganese par la chaux : 
le protoxyde de manganese, qui se precipite.d'abord, &ant exposé a l'air, 
se transforme en sesquioxyde qui produit du chlore quand'on le dissout 
dans l'acide chldrhydrique•Mais ces qissais n'ont pas reussi jusqu'a pre-
sent : le protoxyde de manganese ne s'oxyde qu'avec lenteur par l'expo-
sition a l'air; et d'ailleurs le •sesquioxyde Mn203, au lieu d'eliminer, 
comme le bioxyde, la moitie du chlore contenu dans l'acide chlor-
hydriqbe, n'en degage que le tiers. 

- 	 . 
SESQIXCHLORURE DE MANGANESE. 

• 
Le sesquioxyde de manganese se dissout a froid dans k'acide chlor-

hydrique et forme une liqueur d'un iprun tres-fence, qui contient du 
sesquichlorure de mangan4se. 

Le sesquichlorure de manganese est tres-peu stable; la plus faible 
elevation de temperature le decompose; it degage du chlore et se trans-
form& en protochlorure de manganese. " 

PERCHLORURE DE MANGANESE. Mn2CI7. 

Le perchlorure de manganese t ete obtenu en traitant par l'acide sul-
furique concentre un' melange de chlorure de sodium et de Manganate 
de potasse. 

11 se produit dans cette reaction un gaz vert brunatre, qui se condense, 
par un froid de — 15°, en un liquide verdatre. 	(M. puhus.) 

L'eau le decompose et le transforme en acide chlorliydrique et en 
acide permanganique : 

• 
mn,C17  1- 7110 = Mn207 -1- 711C1. 

Le perchlorure de manganese n'a pas encore ete analyse. Quelques 
chimistes pensent que ce corps pourrait bien etre une combinaison d'a-
cide manganique ou d'acide permanganique avec un perchlorure de 
manganese; it serait alors comparable au biahromate de perchlorure de 
chrome (Cr03)2CrC13  (ou a l'acide chlorochromique, CrO2CI), dont nous 
parlerons en traitant du chrome. 

, BROMURE DE MANGANESE. MnBr. 
• , 

Le bromure de manganese se depose d'une dissolution concentree en 
petits cristaux incolores. et  deliquescents, 11 acquiert une couleur rouge 
par.la fusion all'abri du contact de l'air; il se decompose. par la fusion 

   
  



44 	 MANGANESE. 
au contact de Pair. Le bromure de manganese, soumis a l'action de l'acide 
sulfurique, laisse degager son brome en partie a l'etat d'atide brom-
hydriq,ue, en partie a l'etat de brome. 

Le bromure de manganese pent etre obtenu : • 
I° En chauffant du manganese err poudre dans un courant de vapeur 

de brome; 
2°' En decomposant le carbonate de protoxyde de manganese par Pa- 

cide bromhydrique ; 
3° En traitOt to protoxyde de manganese par l'eau de brotne. 

lODURE DE MANGANESE. MnI. 

L'iodure de manganese pent etre obtenu a PRat cristallise par l'evapo-
ration a une temperature peu elevee. Il est deliquescent. Il petit etre 
chauffe au rouge a l'abri du eontact de Pair sand se decomposer; mais it 
se decompose par l'action de l'air, et donne de l'iode et de l'oxyde rouge 
de manganese. Le brome, le chlore, l'acide azotique concentre et l'acide 
sdIfurique le 46compbsent avec siparation d'iDde. 

L'iodure de manganese se proauit en dvapqrant une dissolution de car-
bonate de protoxyde de manganese dan4racide iodhydrique. 

FLUORURE DE. MANGANESE., MnFl. 

Le fluorure de manganese peut etre Kepare en dissolvant du carbo-
nate de protoxyde de manganese dans un exces d'acide fluorhydrique. 
Lorsqu'on evapore l'acide libre, le sel se separe en•petits cristaux rouge-
amethysfe. Le fluorure de manganese n'est soluble dans l'eau qu'en 
presence d'une certaine quantite d'acide libre; it n'est pas decompose 
nieme au rouge. 

Le fluorure de manganese s'unit.avec le fluorure de zirconium en deux 
proportions et forme ainsi deux combinaisons doubles. 	(M. MARIGNAC.) 

PERFLUORU41E DE MANGANESE. MOB% 

Un gaz verdatre correspondant au perchlorure de manganese a ete 
obtenu en traitant par l'acide sulfurique concentre un mélange de- man-
ganate de potasse et de fluorure de calcium : ce corps paratt avoir pour 
formule Mn2F17; ce serait donc un pertluorure de manganese. 

(M. WORIILER.) 

CYANURE DE MANGANESE. MnCy. 
I 

Ce compose se presenter sous la forme d'un precipite gris jaunatre 
qui est obtenu •en traitant un set de protoxyde de,manganese par le cya-
nure de pothssium. Le eyagure de-manganese se dissout dans un ex;ces de 
cyanure de potasSium, et paraft former ainsi un eyanomanvalture de pa-
tagsium Ii5Cy3kIn (correspondant au cyanoferrure Ii2CrFe). Quand on 
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evapore la dissolution qui renferme ce compose, une pertie du manga-
nese s'oxyde et se precipite, et it reste en dissolution du cyanomanganide 
de potassium K3Cy6Mn2  (correspondant au cyanoferride Ii3Cy6Fe2). Le 
cyanomanganide de potassium peut etre obtenu sous la fprme de petits 
cristaux d'un rouge brun; sa dissolution precipite les sels de prot-
oxyde de fer en bleu clair, les sets de plomb en brun, les sels de ciiivre 
en gris et les sots d'argent en jaune bruit. Elle ne precipite pas les sets 
de peroxyde de fer, et donne avec le chlorure de manganese un cyanure 
insoluble, d'un jaune rouge, qui a pour formule : 

lii5Cy6  = 3MnCy 4- MntCy3. 

• SULFURE DE MANGANESE. MnS. 

Mn 	344,63 	 t. 	63,28 	. 
S 	200,00   	36,72 

.514,68 	 100,00 
• 

Ce sulfure se precipite a l'etat d'hydrate, quand on verse un sulfure 
soluble dans un sel de manganese. It es! obtenu ainsi sous la forme d'une 
poudre amorphe, d'une couleur rougeatre pale, qui passe au brun Lors-
qu'elle est exposee au contact de Pair. Les acides sulforique et chlor-
hydrique decomposent le sulfure de manganese, en degageant de l'acide 
sulfhydrique. 

Le sulfure de manganese, prepare en 4composant l'acetate de manga-
nese par l'hydrogene sulfur6, est d'un beau rouge, surtout quand it a rte 
expos. a la lumiere solaire. S 	 (M. W (EHLER.) 

II existe un sulfure de manganese natif qui se pr6sente en masses corn-
pactes brillantes, d'une couleur noire.passant au vert par la trituration. 

Le sulfure de manganese anhydre est produit 	artificiellement , en 
chauffant au rouge sombre tin melange ?IC soufre et de bioxyde de man-
ganese : 

31n04-1-2S = MnS + S02. 

Cette reaction est quelquefois.mise a prof' t.pour preparer l'acide sulfureux. 
Les cristaux d'hydrate de sesquioxyde de manganese (manganite), de-

composes au rouge par le sulfure de carbone en vapeurs, donnent du 
sulfure de manganese qui conserve la couleur et l'aspect des cristaux qui 
ont servi a le preparer. Ce sulfure reduit en poudre est d'un vert fonce. 

Le sulfate de manganese, soumis a l'action de l'hydrogene a une tem-
perature elevee, se change en oxysulfure de manganese. Ce dernier com-
pose prend feu quand on le chauffe h I'air, et se convertit en oxyde rouge 
de manganese. Il se dissont ,dans les acides, en degageant de l'acide 
sulfhydrique.  

Le sulfure de manganese I've avec les sulfures de potassium et de 
sodium des cambinaisons qui ont pour formules ; 

(MnS)3,KS et (MnS)3,NaS. 
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Ces combinaisons sont obtenues en chauffant peu a peu jusqu'au 

rouge le sulfate de manganese anhydre mele a 4 /5 de son poids de char-
bon, a 3 fois son poids de carbonate de potasse ou de soude eta un exces 
de soufre. La masse, traitee par l'eau apres son refroidissement, laisse 
un residu cristallin, d'un rouge fonce, qui constitue le 'sulfure double de 
manganese et de potassium ou de sodium. 

Ces composes stint tres-oxydables, insolubles dans Peat; et attaquables 
par les asides les plus faibles. 

BISULFURE DE MANGANESE. MnS!. 

Ce compose se rencontre dans la nature; on lui a donne le nom de 
hauerite. II est obtenu sous la forme d'une poudre amorphe rouge-brique 
en decomposant a 460 ou 480°, dans un tube ferme aux deux bouts, un 
sel de manganese par un persulfure alcalin. 	(M. pE SENARAIONT.) 

PHOSPHURE DE MANGANESE. Mn8Ph. 

Ce corps est blanc, brillant, inalterable a I'air, tres-fusible et cassant. 
II est prepare, soit directement en chauffant du manganese avec du phos-
phors, Soit en chauffant au rouge le .chlorure de manganese dans un 
courant d'hydrogene phosphors : 	 . 

3MnC1 -1- PhH3 = 311C1 ± Mn3Ph. 

ARSEN1URE'DE MANGANESE. MnIAs. 0 
L'arseniure de manganese est. blanc grisatre; d'un eclat assez vif, 

d'une densite egale a 5,55.11 est dur et cassant. Il brale avec une flamme 
bleuatre en repandant une forte odeur d'ail. 

Cet arseniure peut etre produit directement en soumettant le manga-
nese a Faction de I'arsenic, a une temperature rouge. 

CARBURE DE MANGANESE. 

Le manganese, chauffe avec du carbone, forme un carbure qui peut 
etre compare a la fonte de fer ; les proprietes de ce corps sont a peine 
connues. 

SILICIURE DE MANGANESE. 

Un melange de parties..egales environ de fluorure de manganese, de 
silicate de potasse, de cryolithe et de sodium, fortement osse dans 
un creuset de terre bien sec, et convert d'pne couche de chlorure de 
potassium et de chlorure de sodium, el ehauffe dans un bon fourneau 
A vent. Apres que la r6d;uction s'est operee, on augmente le feu. On 
obtient ainsi un culot unique, bien fondu, tres-dur, cassant et offrant 
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une texture feuilletee. On n'y a pas remarqud la presence du silicium 
libre. 

Ce produit est une combinaison de silicium et de manganese. II se 
dissout difficilement dans l'acide chlorhydrique. Chaque fragment qui 
y est jete, se recouvre d'une couche grisatre d'oxyde de silicium qui em- 
'Ache Faction ulterieure de l'acide. Cet oxyde est hien plus dense que 
celui qui peut etre obtenu avec un manganese pauvre en silicium buavec 
du chlorure de silicium. L'examen microscopique a mantre qu'il etait 
amorphe. 

L'hy4ogene qui se ddgage lorsqu'on dissout le siliciure do manganese 
clan% Pacide chlorhydrique, renferme de l'hydrogene silicie: On peut 
s'en ponvaincre aisement en faisant passer cet hydrogene a travers un 
tube chaufro au rouge en un point. Au bout de dix minutes, it s'est 
forme un depOt miroita'nt de silicium amorphe. 

L'acide fluorhydrique dissout • compietement le siliciure de manga- 
• nese, avec degagement d'un hydrogene tres-fetide. 

Cette combinaison renferme 11,7 pour 100 de silicium. 	. 
Un autre produit,. prepare par la calcination d'un melange de chlo-

ruile double de sodium et de manganese, de spath-fluor, de silicate de 
potasse et, de sodium, renfermait 43 pour 400 de silicium. Cette compo-
sition s'accorde'assez hien avec la formule Mn5Si. 

Un troisieNie produit a ete obtenu au moyen d'un melange de chlorure 
de manganee fondu, de fluorure de calcium, de fluosilicate de potasse 
et de sodium. Le culot obtenu dtait, presque blanc d'argent et tres-cas-
sant. Sa cassure etait concholde.et tres-brillante : it devait peut-etre ces 
proprietes b. cette circonstance qu'on ne l'avait pas fait refroidir lente-
ment. II renfermait 6;48 pour 100 de silicium. 

La fusion d'un melange de chlorure de manganese, de sodium, de 
sable fin et de cryolitlle, les deux dernieres substances dans le rapport 
de 22 : 26, a donne enfin un dernier produit. Le culot, obtenu dans ce 
cas, etait legerement jaunatre : it montrait des indices de texture cris- 
talline et renfermait 11,37 litour 400 de silicium. 	(M. WOEHLER.) 

AZOTATE DE MANGANESE. Az05,111n0 -1.6110. 
, 	. 

L'azotate de protoxyde de manganese s'obtient difficilement a l'etat 
cristallisd en dissolvant le carbonate de manganese dans l'acide azoti-
que : ces cristaux tombent en deliquium all contact de l'air et se dissol-
vent dans l'alcool; leur dissolutkin evapo'ree jusqu'a siccite se colore en 
noir et laisse deposer du.peroxyde de manganese. 

AZOTATE DE MANGANESE. 	 . 

L'azotite de manganese se presente sous la forme d'une masse saline 
deliquescente, soluble dans l'alcool. 	(M. MITSCHERLICH.) 	4 
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SULFATE DE PROTOXYDE DE MANGANESE. Ain0,s03. 

Mn0 	344,68  	47,07 
SO3 	500,00  	52,93 

8'14;68  	10010 

Le sulfate de protoxyde de manganese est incolore ou legerement rose, 
tres-soluble dans l'eau. Sa dissolution• aqueuse depose, par le refroidis-
sement, des cristaux qui contiennent des quantit6s'd'eau, variables sui-
vent la temperature a laquelle la cristallisation s'est operee. 

Les cristaux qui se deposent entre 0 et ± 6°, renferment 7 equiva-
lents d'eau et sont isomorphes avec le sulfate de protoxyde de fer : 
Fe0,S03,7110. Entre 8 et 4.5°, le sulfate de manganese perd 4 equiva-
lents d'eau de cristallisation, et lorsqu'il se depose d'une dissolution 
chaude, it n'en retient plus qne 3 equivalents. 

Le sulfate MnO,S03,7H0, eeffleurit quand il est maintenu a une tem-
perature de 10 a 12° et se convertit en un sel a 6 equivalents d'eau; it la 
temperature de 180, it donne un autre sel qui contient ik equivalents d'eau 
(BRANOES). L'alcool anhydre peut egalement deshydrater le sulfate °de 
manganese.; it enleve h. + 10° 2 equivalents d'ea u au sulfate MnO*S03,7H0, 
et 3 equivalents a + 20° ; et enfin l'acide sulfurique lui enleve'6 equi-
valents d'eau avec l'aide de la chaleur : le sulfate de manganese peut 
done contenir depuis 1 jusqu'a 7 equivalents d'eau de cristallisation. 

Les combinaisons de sulfate de manganese et d'eau qui ont ete le 
inieux etudiees, sont celles qui contiennent 7 et 4 equivalents d'eau. Les 
cristaux qui sont obtenus en concentrant une dissolution de sulfate de 
manganese, contiennent ordinairement 4 equivalents d'eau. 

.Le sulfate de manganese se decompose au rouge en produisant de 
l'acide sulfureux, de l'acide sulfurique et un residu d'oxyde rouge de 
manganese : 

• 3(MnO,S03) = SOI -I- 2S03  t 311130$. 	• 

Le sulfate de manganese se combine avec les sulfates de potasse, d'am-
moniaque et d'alumine pour. former des sets solubles qui peuvent cristal-
liser et sont represent& par les formules suivantes : 

I 
(x0,s03),(ma0,s03),040;  

(Az113,HO,S03;,(il1nO,S03),6H0; 
(A1203,3SQ3),(MnO,S03),24H0. 

Ce dernier sel double se rencontre dans la nature. 11 en existe, pt.& 
d'Algoa-Bay, dans l'Afrique meridionale, un gisement important. On le 
trouve en cristaux incolores, fibreux, brillants comme l'amiante et fres- 
solubles dans l'eau. 	 . 

I 
PlliPARATION. —1 .1e sulfate de manganese es't prepare en chauffant mo- 

   
  



SULFATE DE SOUDE ET DE PROTOXYDE DE MANGANESE. 	49 
derement un mélange d'acide sulfurique et de peroxyde de manganese 
de consistance pateuse : it se forme ainsi du sulfate neutre soluble et 
du sous7sulfate de manganese insoluble, qui est separe par des lavages. 

Comme le peroxyde de manganese du commerce n'est pas pur, et qu'il 
contient souvent de l'oxyde de fer, on precipite cet oxyde au moyen du 
carbonate de 'manganese. La liqueur, soumise h revaporation, donne des 
cristaux de sulfate de manganese pur. 

Le meilleur mode de preparation du sulfate de manganese consiste a 
chautfor au rouge sombre un melange de parties egales de sulfate de fer 
chi commerce et de peroxyde de manganese naturel que Fon emploie en 
exces; la masse refroidie cede a l'eau du sulfate de manganese exempt 
de fer et laisse un residu de sesquioxyde de fer et de peroxyde de man-
ganese. 

SULFATE DE POTASSE ET DE PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Ce set double qui a pour formule MnO,S03 -1-71(0,S03 + 6110, s'ob-
tient en melangeant une dissolution de sulfate de potasse avee•une dis-
solution de sulfate de protoxyde de manganese et en evaporant jusqu'a 
ee qu'il se depose des cristaux. Ces cristaux sont incolores. 
. Lorsqu'on melange equivalent a equivalent les dissolutions des deux 
sulfates, it se produit un compose qui se prosente sous forme d'Ccailles, 
d'un blanc tres-legerement rose, qui paraissent appartenir au systeme 
prismatique a base rhombe par la dissymetrie de !curs modifications et 
qui ont pour formule 111nO,S03+KO,S03 + 4110. 	(M. I. PIERRE.) 

Si, pendant la cristaisation, on maintient la temperature entre 10° 
et 50°, on obtient des cristaux klinorhomboedriques, de couleur rose 
pale, qui ne sont pas deliqueseents et ne contiennent que 4 equivalent.  
d'eau. 	 (M. MAIUGNAC.) 

SULFATE DE SOUDE ET DE PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Le set double qui a pour formule MnO,S03+NaO,S03+2H0, se pre-
pare en melangeant des dissolutions d'equiValents egaux de sulfate de 
soude et de sulfate de protoxyde de manganese, et en evaporant 
35° le mélange des deux liqueurs. Ce set double n'est pas deliquescent 
et supporte une temperature de 100 degres sans se decomposer. A la 
temperature ordinaire, les deux sels se separent de la dissolution a Fetat . isole. 	• 	 (M. ARROT.) 

Lorsqu'on sotimet a l'evaporation spontanee un mélange de dissolu-
tions de sulfate de protoxyde de manganese et de sulfate de soude, on 
obtient des cristaux monoklinometriques, de couleur rose clair, formes 
par un set double contenant 4 equivalents d'eau, tandis que, entre 40° 
et 50°, it se depose des cristaux d'un set double qui ne contient que 
2 equivalents d'eau et qui est isomorphe avec le set double a base de 
potasse correspondant. 	 (M. MARIGNAC.) 

In. 	 4 
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MANGANESE. 

SULFATE D'AMAIONIAQUE ET DE PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Ce sel se prepare de la meme maniere que le sel de potasse correspon-
dant et possede les monies proprietes. Exposé a Pair humide, it tombe 
en deliquium. 

SULFATE DE SESQUIOXYDE DE MANGANESE. Mn2030S03. 

Nous avons fait rernarquer, en examinant les proprietes du sesqui-
oxyde de manganese, que cet oxyde et son hydrate, mis en presence de 
I'acide sulfurique, ne se dissolvent, ni h la temperature ordinaire, ni par 
faction de la chaleur. Le sesquioxyde de manganese ne se dissout pas 
lorsqu'il est entierement exempt de protoxyde; si, au contraire, le ses,  
quioxyde contient du protoxyde, la dissolution s'opere et possede une 
couleur rouge pourpre. 

Le sulfate de sesquioxyde de manganese se decompose facilement : 
exposé a l'air, it en attire l'humidite et laisse deposer de l'hydrate de 
sesquioxyde de manganese. Si l'eau n'est qu'en petite quantite et si elle 
contient de I'acide sulfurique, it se precipite un sel basique ; mais une 
plus grande pantile d'eati, hien qu'elle contienne de l'acide sulfurique, 
separe completement tout l'hydrate de sesquioxyde de manganese, tan' 
dis que Pacide sulfurique se dissout. En presence du protoxyde de man-
ganese Pacide sulfurique suffisamment etendu peut dissoudre le sesqui-
oxyde en formant une dissolution rouge pourpre ; mais lorsqu'on &end 
d'eau, tout l'hydrate de sesquioxyde de manganese est precipite a Ia 
temperature ordinaire ; la dissolution qui surntge, devient .complete-
inent incolore et contient du protoxyde. Si on fait bouillir la liqueur, 
la decoloration est plus rapid& et ne necessite pas I'emploi d'une aussi 
grande quantite d'eau. 

Lorsqu'on fait chauffer l'hydrate de sesquioxyde de manganese avec 
l'acide sulfurique coneentre , l'oxyde se transforme en sulfate vert de 
sesquioxyde de manganese qui reste melange avec l'exces d'acide sulfu-
rique, sans se dissoudre. On peut ebauffer, meme jusqu'a la tempera-
ture de l'ebullition de I'acide sulfurique, le sulfate de sesquioxyde de,  
manganese avec l'acide sulfurique en exces sans qu'il se produise au-
cune decomposition. Si on prolonge Pebullition, it se degage de I'oxy- 
gene et it se produit du protoxyde de manganese. 	(M. H. RosE.) 

Le sulfate de sesquioxyde de manganese peut etre obtenu de la ma-
niere suivante :.  

On prepare d'abord du peroxyde de manganese en soumettant a l'ac-
tion du chlore (1L1 carbonate de manganese en suspension dans une dis-
solution de carbonate de soufle. Apr& avoir dessecbe l'oxyde, on le broie 
avec de l'acifle sulfurique concentre de Maniere a former une bouillie 
liquide. On chauffe ensuite peu a peu Ia masse noire au bain d'huile. 
Aus$itOt que ila temperature s'est elevee a 110°, le degagernent d'oxygene 
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eese tout a coup; la masse qui, jusqu'alors, otait restee liquide, prend 
la consistance d'une bouillie epaisse et acquiert une coloration gris-violet 
qui devient plus foncee par l'action d'une temperature de 115° a 118°, 
se colore en vert loped a 138°, et passe a l'etat liquide. Pour obtenir la 
combinaison verte It Netat pur, on porte Ia masse encore chaude sur de 
Ia pierre ponce chauffee, qui absorbe l'acide : on la broie a une tempe-
rature elevde dans un mortier de porcelaine avec une quantite egale 
d'acide azotique concentre pur : on porte cette masse sur une plaque 
de pierre ponce arm d'absorber l'acide azotique, et on repete ce traite-
ment six a huit fois. La masse est alors chauffde dans une capsule de 
porcelaine a une temperature de 150 degres jusqu'a ce que tout l'acide 
azotique soil chasse et la combinaison, pulverulente, de couleur verte, 
qui reste comme residu, est transvasee rapidement dans un vase des- 
seelid avec soin. 	 (M. CARIUs.) 

Le sulfate de sesquioxyde de manganese pur, ainsi prepare, presente 
('aspect d'une poudre vert fonee qui, meme sous le microscope, n'oi're 
aucune trace de cristallisation. Cette poudre, additionnee d'acide sulfu- 
rique, 	peut etre chauffee jusqu'a la temperature d'ebullition de cet 
acide, sans subir aucune decomposition. Lorsqu'on la fait bouillir avec 
de l'acide sulfurique, elle se dissout peu a peu en dormant naissance a 
un degagement d'oxygene et en se transformant en sulfate de protoxyde 
de manganese. Le sulfate de sesquioxyde de manganese peut etre chauffd 
seal It 160° sans se decomposer : a une temperature plus dlevde, it se 
transforme peu a peu en sulfate de protoxyde de manganese : par la cal-
cination, cette transformation fi'effectue rapidement. Le set pur est inso-
luble dans l'acide sulfurique concentre et lui communique seulement 
une couleur violet pale. II est pea soluble dans l'acide azotique concen-
tre• : si on le chauffe avec cet acide a une temperature de 100°, it se colore 
en brun et ne reprend la coloration verte que lorsqu'on evapore l'acide 
azotique a tine temperature aussi basse que possible. 11 se dissout dans 
l'acide chlorhydrique concentre en donnant une liqueur brun fonce : 
cette dissolution laisse degager, par l'action de la chaleur, du chiore 
jusqu'a la reduction complete du sesquioxyde de manganese a l'etat de 
protoxyde. Le sulfate de sesquioxyde de manganese attire avec beau-
coup de force l'humidite de l'air : aussi ne peut-il etre conserve pendant 
quelque temps que dans des tubes bouches. De petites quantites de 
sulfate de sesquioxyde de manganese tombent immddiatement en ddli-
quium au contact de Fair et donnent une dissolution violette, claire, 
visqueuse, qui se trouble avec rapiditd en laissant deposer de l'hydrate 
de sesquioxyde de manganese. 

Lorsqu'on traite le sulfate de 	sesquioxyde de mangani.se par une 
grande quantite d'hydrate d'acide sulfurique et par une petite quantitd 
d'eau, it se transforme en sulfate basique de sesquioxyde de manganese 
de couleur brun rouge. Le sulfate de sesquioxyde de manganese se coin-
porte a l'egard des substances organiques comme un melange.de ses- 
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MANGANESE. 
quioxyde de manganese et d'acide sulfurique; mais ]'action est beau- 
coup plus vive. 	 (M. Cmuus.) 

Le sulfate de sesquioxyde de manganese cristallise difficilement, mais 
lorsqu'il est uni au sulfate de potasse, it donne de beaux cristaux d'alun 
de manganese, qui sont isomorphes avec ceux d'alurt de potasse et d'alu-
mine, et qui out pour formule : 

• (K0,S03),(5In203,3S03),24H0. 

Le sulfate d'ammoniaque peut former aussi un alun de manganese qni 
a pour formule : 

(Azils,H0,s03),(Mi203,3S03),24110. • 

SULFATE DE POTASSE ET DE SESQUIOXYDE DE MANGANESE. 
Mn203, 3503  + KO,S03  + 24H0. 

Ce sel double, qui est Falun de manganese, est obtenu en melangeant 
la dissolution concentree, de couleur rouge, de sulfate de sesquioxyde 
de manganese avec une dissolution saturee de sulfate de potasse, et en 
Cvaporant le tout a une basse temperature jusqu'a consistance sirupeuse. 
Le sel cristallise par le refroidissement en octaedres de couleur violet 
fonce. L'eau le decompose en ses principes constituants. 

(M. MITSCHERLICII.) 
• . 

SULFATE D'AMMONIAQUE ET DE SESQUIOXYDE DE MANGANESE. 
Mn203,3S03  + AzH3,HO,SQ3  + 24110. 

Cette combinaison est prdparee de la meme maniere que le sel de po-
tasse correspondant et ne peut pas s'en distinguer par ses caracteres 
exterieurs. 

SULFITE DE MANG4NESE. MnO,S02. 

Le sulfite de manganese est prepare en faisant passer un courant de gaz 
acide sulfureux dans un melange d'eau el de carbonate de protoxyde de 
manganese, jusqu'a ce que tout l'acide carbonique sat cbasse. Le sel ainsi 
obtenu se presente sous la forme d'une poudre blanche, grenue, insipide, 
insoluble dans l'eau et dans l'alcool, 	et, inalterable a l'air. II contierit 
2 equivalents d'eau. II se dissout dans un exces d:acide sulfureux et se 
decompose au rouge. 

• 

   
  



SELENITES DE PROTOXYDE DE MANGANESE 

HYPOSULFATE DE MANGANESE. MnO,S205. 

Mn0 	444,68  	33,04 
Ms 	900,00  	66,96 

1344,63 	 100,00 

L'hyposulfate ou dithionate de manganese se produit par l'action de 
I'acide sulfureux sur le bioxyde de manganese en presence de l'eau. 
Nous aeons dit precedemment que, dans cette reaction, it se forme un 
mélange de sulfate et d'hyposulfate de manganese ; cependant l'hypo-
sulfate peut se produire soul lorsque re bioxyde de manganese est par-
faitement pur, Mn02  + 2S02  =1\1nO,S205, et it ne se forme du sulfate 
de manganese qu'autant que le bioxyde de manganese est mete d'hydrate 
de sesquioxyde de manganese. 	 (BEazmus.) 

L'hyposulfate de manganese est tres-soluble et difficilement cristalli-
sable. II sert a la preparation des autres hyposulfates, et particulierement 
de l'hyposulfate de baryte,sdont l'acide hyposulfurique peut etre extrait 
facilement. 

HYPOSULFATE DE MANGANESE. S20',MnO. 

L'Iiiposulfite de manganese est obtenu en precipitant par le sulfate de 
manganese tine dissolution Whyposulfite de strontiane. 11 est soluble 
dans l'eau ; mais it se decompose pendant l'evaporation. 11 est insoluble 
dans l'alcool : ce dernier cependant ne le precipite que sous forme d'une 
solutn tres-concentree. 

L'hyposulfite de manganese se produit aussi en dissolvant le sulfure 
de manganese recemment precipite dans l'acide sulfureux en dissolution 
a que use. 	 . 	 (M. RA MMELSBERG. ) 

SELENITES DE PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Le selenite neutre de protoxyde de manganese est une poudre blanche, 
tres-fusible. Cette poudre se decompose par la fusion au contact de l'air, 
en laissant deposer de l'oxyde rouge de manganese, et Ciegager de l'acide 
selenieux. Le selenite neutre de manganese, k Petat fondu, tombe rapide-
ment en deliquium. Il n'est pas soluble dans l'eau. 

Le carbonate de protoxyde de manganese, en se dissolvant dans l'a-
cide selenieux, donne une 'Andre blanche, d'Ain aspect sableux, qui a 
pour composition MnO,Se02  + 2H0 : cette poudre, en se dissolvant dans 
l'acide chlorhydrique, donne, a froid, une dissolution incolore, et a 
chaud, une dissolution rouge pale. 

Le selenite acide de protoxyde de manganese est cristallisable, soluble 
dans l'eau : it perd la 1uoiti6 de son acide lorsqu'on le chauffe a l'abri 
du contact de l'air. 	1 	 (BERZELIUS.) 
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TELLUHATE ET TELLURITE DE MANGANESE. 

Le tellurate et le tellurite de manganese s'obtiennent par double de-
composition sous la forme de precipites blancs, floconneux. 

PERCHLOHATE DE MANGANESE. 

Le perchlorate de manganese est incristallisable, deliquescent et solu-
ble dans l'alcool anhydre. 

CHLORATE ET BROMATE DE MANGANESE. 

Le chlorate et le bromate de manganese sont tres-peu stables : en diet 
la base s'oxyde. rapidement aux depens de l'acide et se pretipite a Petal 
d'hydrate de peroxyde de manganese. 	 (13EilzEmus.) 

IODATE DE MANGANESE. 

L'iodate de manganese, obtenu par voie de double decomposition, 
presente l'aspect d'uh precipite pulverulent, rouge pale, contenant 4,26 
pour 100 d'eau. 	 (BERzEm us.) 

Lorsqu'on calcine ]'iodate de manganese, it se volatilise de l'iode et it 
reste de l'oxyde rouge de manganese comme residua 

L'iodate de manganese e'st soluble dans 200 parties d'eau environ. 
(M. BA MAIELSBElli.) 

PHOSPHATES DE MANGANESE. 

L'acide phosphorique pent se combiner avec 3, 2 et 1 Equivalents de 
base et forme ainsi trois combinai ons.differentes. 

Le phosphate de manganese, qui a pour formule Ph05,3Mn0+ 7110, 
s'obtient en precipitant par le phosphate neutre de sonde une dissolution 
neutre de sulfate ou de chlorure de manganese. Le precipite ainsi produit 
presente l'aspect d'une poudre blanche non cristalline, qui est tres-peu 
soluble dans l'eau, mais se dissout facilement dans les asides elendus-: it 
perd a 100 degres 4 equivalents d'eau de cristallisation : les trois derniers 
equivalents ne se separent qu'a une temperature rouge. 	(M. HEINTZ.) 

Le phosphate de manganese qui a pour formule Ph05,2MnO,H0 +6H0, 
se separe in la longue sous forme de cristaux durs, grenus,lorsqu'on pre-
cipite par le phosphate de soude une dissolution de sulfate de manganese 
(JUL a ete rendue acide par une addition d'acide acetique, d'acide chlor-
hydrique ou d'acide phosphorique (M. HEINTZ). Le sel peat encore care 
obtenu a l'etat cristallin en precipitant un sel de manganese par le phos-
phate de soude, en ajoutant de l'acide libre a .  Ph moitie de la liqueur, 
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jusqu'a ce que le precipite se dissolve, et en meta ngeant cette liqueur avec 
l'autre moitie : le set se depose a Petat cristallin par un contact prolopgd. 

(M. BOEDECKER.) 

Le tneme set peut encore etre obtenu a Petat cristallin lorsqu'on tr.aite 
le phosphate Ph05,3Mn0 + 7I-10 par tine quantite d'acide phosphorique 
Anhydre insuffiiante pour obtenir la dissolution du precipite. 

Ce phosphate de manganese est blanc, peu soluble dans l'eau ou dans 
l'acide aeetique, insoluble dans l'alcool. Il se dissout legerement dans 
tine dissolution de carbonate d'ammoniaque : cette dissolution ainsi ob-
tenue se trouble par l'action de la chaleur. Le set est soluble dans les 
acides forts : it se decompose, par rebullition avec l'eau, en phosphate 
Ph05,Mu0,2110+ 2110, qui se dissout, et en phosphate Ph05,3Mn0-1- 7H0, 
qui reste cornme rosidu. 

Le phosphate de manganese Ph05,2111nO,H0+ 6110 perd 5 equiva-
lents d'eau a 19.0°; le sixierne equivalent d'eau se separe a 200 degres. 

Le phosphate de manganese qui a pour formule Ph05,Mn0,2110-1-2H0, 
s'obtient ep dissolvant dans l'acide phosphorique hydrate l'un des deux 
phosphates prdcodents et en evaporant la dissolution : it se separe alors 
sous la forme de petits cristaux prismatiques qui sont solubles dens 
l'eau : ces cristaux perdent l'equivalent d'eau a 120° : Palcool leur enleve 
de l'acide libre et laisse pour residu le phosphate Ph05,211InO,H0. 

(M. HEINT;.) 
Des combinaisons d'acide phosphorique et de protoxyde de manganese 

peuvent du reste etre obtenues par l'actibn directe de l'acide phosphori-
que sur le carbonate de manganese : la Composition de ces combinaisons 
varie avec la temperature a4aquelle lour production a en lieu. 

La dissolution d'acide phosphorique qui a sejourne sur le carbonate 
de manganese, donne, quand elle est chaufyee vers 70°, un produit par-
faitement cristallise qui a pour formule : 

•Pli05,2MnO,H0 + GHO. 

Ce compose ne peut etre oblenU en quantite notable qu'en ajou-
tant a la liqueur acide une (pantile d'alcool suffisante pour que le liquide 
se trouble, et ell laissant reposer le melange; au bout de 'quelque temps, 
les parois du flacon se tapissent de cristaux. qui ont souvent plusieurs 
millimetres de cote; ils sont detaches au moyen d'une baguette de verre, 
et separes du liquide en exces par des laVages a ream froide, qui no 
les alterent pas. 

Ces memes cristaux, chauffes clans l'eau a 100°, se trausforment rapi-
dement en un phosphate plus basique : 

I 
Pb05,3Mn0,3H0. 

Veau devidnt fortement acide et contient en dissolution de l'acide 4., 
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phosphorique et du manganese. Ce dedoublement peut etre explique 
par la formule suivante, en ne tenant pas compte de l'eau d'hydratation : 

2(Ph05,2MnO,H0) ='Ph05,3Mn0 + Ph05,Mn04,2H0. 
• 
Ce phosphate tribasique se forme meme au-dessous de ('ebullition : it 

persiste au moins jusqu'a 140 ou 450°; mais, a une temperature de 200°, 
it se transforme en phosphate tribasique a un seul equivalent d'eau. 

Ph05,3MnO,H0. 
, 

Qn peut encore obtenir le phosphate a 3 equivalents d'eau sous forme 
de petits grains cristallins, tres-brillants, en faisant bouillir une dissolu-
tion d'acide phosphorique en exces avec du carbonate de manganese put.. 

(M. DEBRAY.) 

PHOSPHITE DE MANGANESE. 

Le phosphite de manganese est obtenu en ajoutant a unet  dissolution 
concentrde d'un sel de protoxyde de manganese une dissolution egale-
ment concentree de chlorure de phosphore, qui a prealablement etc 
saturee d'ammoniaque. Il se forme un precipite blanc, tirant un peu sur 
le rouge, et se dissolvant en petite quantite dans l'eau avec laquelle on le 
lave. 11 contient 12 pour 400 d'eau. 11 perd la moitie de cette•ea.u,par une 
forte.  dessiccation ; quand on le chauffe ensuite dans une cornue, it se 
transforme en phosphate, en .repandant une lumiere tres-wive, et dega-
geant un melange de gaz hydrogene et de gaz hydrogene phosphor& Le 
residu, dissous dans l'acide chlorhydrique, laisse environ 0,03 d'un corps 
noir, qui consiste principalement en phosphore. 	(M. H. ROSE.) 

HYPOPHOSPHITE DE MANGANESE. 

L'hypophosphite de manganese,est prepare en faisant bouillir l'hypo-
phosphite de chaux avec de l'oxtlate de manganese. Il est tres-soluble 
dans l'eau et se desseche en une masse sajine, non cristalline. 

(BEEzEmus.) 

ARSENIATE DE MANGANESE. 
. 	4 	 , 

L'arseniate de manganese est blanc et insoluble dans l'eau, mais so-
luble dans un exces d'acide. Si l'on ajoute a la dissolution acide de petites 
portions de cattonate de manganese; jusqu'a ce que la liqueur soit de--
venue neutre, l'arseniate de manganese se precipite sous forme de petits 
cristaux grentis, qui ne sont pas alter& par la chaleur rouge. (ScuEELE.) 

• 
ARSENIATE. D'AMMONIAQUE El' DE *PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Ce sel double s'obtient en ajoutant 'ie dissolution chaude d'arseniate 
d'ammoniaque, avec un exces d'ammoniaque2  a une•dissolutioii egale- 
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ment chaude de protochlorure de manganese. Le prdcipite est d'abord 
mucilagineux, mais it devient ensuite grenu et cristallin. Apres la dessic-
cation, it se prdsente sous la forme d'une poudre cristalline, dent la 
couleur tire sur le rouge. 	 (M. Orro.) 

ARSENITE DE MANGANESE. 

L'arsenite de manganese se separe sous la forme d'un prdcipite lors-
qu'on traite la dissolution d'un sel de protoxyde de manganese par l'ar-
senile d'ammoniaque. L'arsEnite de manganese ainsi precipite doit etre 
lave a l'abri du contact de Pair, parce que, sous l'influence de l'oxygene, 
it s'oxyde rapidement et prend une couleur brune. A 100 degres, it perd 
1 equivalent d'eau. Lorsqu'on le chauffe h une temperature plus dlevee, 
it se volatilise de l'acide arsenieux et de l'arsenic, et it reste du manga-
nese et de l'arseniate de manganese comme residu. 

BORATE DE MANGANESE. 

Le borate de manganese est insoluble, et se precipite a Fetat de pou-
dre blanche quand on mole un sel de protoxyde de manganese avec une 
dissolution de borax. Si le sel .de protoxyde de manganese contient une 
certaine quantite de magnesie, it ne se forme point de precipite; et si on 
mete lb borate de manganese recemment prdcipite avec une dissolution 
de sulfate de magnesie, le sel insoluble se redissout. 	(BERZELII3S.) 

CARBONATE DE MANGANESE. MnO,C0'. 

31n0 	444,68 	 61,79 . 
COt.. 	.........  	275,00  	38,21  

719,68 	 100,00 

Le carbonate de manganese est prepare en precipitant un sel de 
protoxyde de manganese. par un carbonate soluble. Ce sel est blanc, 
insoluble dans l'eau, legerement soluble dans l'eau chargee d'acidesar= 
bonique, decomposable par une chaleur rouge en protoxyde de man-
ganese et en acide carbonique ; chauffe au contact de Fair, it passe rapi-
dement a Pettit ''dxyde rouge de manganese. 

Dans la reaction d'equivalents egaux de sulfate de protoxyde de 
manganese et de carbonate de soude, le sel qui se forme le plus frequern- 
ment, a pour composition 5(MnO,CO2) + Mn0,110. 	(M. H. RosE.) 

Le carbonate de manganese 4u'on trouve dans la nature, est anhydre, 
d'une couleur rosee, dune densite egale a 3,5. 11 est toujours mete a du 
carbonate de chaux et a du carbonatpode fer avec lesquels it est isomor-
phe. Le fer spathique qui contient du carbonate de manganese, est parti-
culierement propre a la fabrication de l'acier. 

	

ft 	 r 
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SILICATES DE MANGANESE. 

On trouve dans la nature deux silicates de manganese basiques : I'un 
est soluble dans les acides et possede une composition qui est repre-
sentee par la formule (Mn0)3,SiO3,3H0 ; l'autre, (Mn0)3,2SiO3, se pre-
sente en masses compactes ou plus rarement en cristaux, dont le clivage 
est le meme que celui du pyroxene. 

Ce dernier silicate n'est pas decompose par les acides. 

MINERALS DE MANGANESE. 

Les minerals de manganese les plus importants sont la pyrolusite, la 
braunite, la manganite, l'hausmanite. Ces corps ont ete (Merits en traitant 
des oxydes de manganese, et constituent les seuls minerais de manganese 
qui soient exploites. 

Les oxydes de manganese anhydres ou hydrates se trouvent en filous 
dans les terrains primitifs et dans les terrains de transition (A ngleterro, 
Hdrz); its Torment ordinairement des amas irreguliers intercales it la se- 
paration des 	terrains primitifs et des 	terrains secondaires (Saone-el- 
Loire); quelquefois aussi, its constituent des veines ou des amas irre-
guliers dans les terrains jurassiques. 

MANGANESE BARYTIQUE, PSILOMELANE OU OXYDE SANS CLIVAGE. 

Cette espece est d'un noir bleulitre; on .ne l'a pas encore observee it 
l'etat cristallise; sa densite est 4,145 : on ia considere comme une com-
binaison de baryte et de peroxyde de manganese. Elle est tres-abondante 
A Romaneche pros Macon, en Prusse, en Boherne, en Silesie. Elle donne 
de l'eau quand on la soumet it la distillation; elle est inattaquable par les 
alcalis et les carbonates alealins en dissolution, ce qui prouve qu'elle ne 
contient pas d'acide manganique. 

L'acide azotique concentre n'attaque pas h. froid le manganese baryti- 
4 que; tine forte calcination le decompose : it se degage de l'oxygene, 
et l'oxyde de manganese passe a l'elat d'oxyde rouge; la baryte devient 
alors fibre et les acidespeuvent la dissoudre. 

Voici la composition de deux varietes de manganetebarylique : 
nom.ramii.. 	DORDOCNC. 

Oxyde rouge de manganese 	,. 	70,3 	 64,1 
Oxygene  	7,2 	 75 
Eau  	. 	 4,0 	 7,0 
Baryle 	 16,5. 	 ,6 
Oxyde rouge de fer 	n 	 6,8 
Argile 	  40 	2.0 	 10,0 

10Q 	 100 
, 	 (M. BERTHIER.) 

On it 'a 	as encore rencontre dans la mire le carbonate slecmanganise a 
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retat de ptirete; il est toujours combied avec lies carbonates de cliaux, de 
I'er et de ,magnesie. 

Le sullare de manganese est tres-race; en ne l'a knave gu'en petite 
quantite'ilans 'le com.t6 de Cornouaiillles. 

On coana4 tin grand nom'bre de silicates de manganese simples ou 
mnitliples. Parmi les silicates ranitiples, nous citerons le grenat mangane- 
se' fere de Franklin, Popidote manganisi fere et b ealpholite. Voici la CM:- 
position de ces trois minefaux : 

cart A T. 	 itriiwra. CA 111,11Q 	Ira. 
Protoxyde de manganese. (GA 14,1 10,2 
Oxyde de fer.... 	. : . 	 . 15,8 0,3 '2,3 
Mum- 	4.) 	 22,9 21,6 0,3 
Magnesie 	  1) r,S * 
Murnine 	  7,9 17,7 *:0,41 
Silice 	  1 Eau 	 , 

36,S 
,, 

38,5 
,, 

30,1 
15,5 _.. _  

i00 POO ( 00 
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EQUIVALENT : Fe = 350,00. 

Le fer est considers comme le plus important de tons les metaux. 
Il est tres-abondarnment repandu dans la .nature ; it s'y trouve quel-
quefois a l'etat'natif, mais surtout a Petat d'oxyde, de sulfure et de car-
bonate. 

Le fer du commerce n'est jamais pur; it contient.toujours des traces 
de carbone, de silicium, de soufre et quelquefois de phosphore. 

Comme on observe quelques differences entre les proprietes du fer 
pur et celles du fer du commerce, nous examinerons separement le fey 
sous ces deux Mats. 

,FER PUR. 

Pour obtenir le fer dans un etat de purele absolue, on peut reduire un 
de ses oxydes par l'hydrogene sec sous l'influence de la chaleur. 

La temperature a laquelle la reduction s'opere, exerce une grande 
influence sur les proprietes du metal. Si cette operation a ete faite au 
rouge vif, le fer est d'un blanc d'argent; it est agroge, possede l'eclat 
rnetallique et presente la plupart des proprietes physiques des fers de 
premiere qualite du commerce ; it est_ seulement un peu plus difficile a 
fondre. 

Si l'on reduit le peroxyde de fer pur par l'hydrogene, a la tempera-
ture que donne tine lampe a alcool ordinaire, on obtient le fer sous la 
forme d'une poudre noire, excessivement poreuse, qui s'enflamme a la 
temperature ordinaire, des qu'on la projette dans l'air. 

(M. MAGNUS.) 
L'inflammabilite du fer est encore augment& , lorsqu'on interpose 

entre ses molecules un corps poreux qui les divine : ainsi le fer, obtenu 
en reduisant par l'hydrogene un melange d'oxyde de fer et d'alumine, 
s'enflamme au contact de l'air et peut d'ailleurs supporter une tempera-
ture elevee sans cesser d'etre pyrophorique. 

On prepare dans les lahoratoires le fer pyrophorique de Magnus , 
en precipitant par un exces d'ammoniaque une dissolution d'un sel 
de fer au maximum mole d'un peu d'alun : on obtient ainsi un me-
lange d'alurnine et d'hydrate de sesquioxyde.. de fer qui est lave, se-
che et pulverise. On introduit 2 ou 3 decigrammes de ce melange dans 
une petite ampoule de verre qui communique avec un appareil a hydro- 
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d'hydrogene, puis on ferme ensuite !'ampoule 

et qu'on projette dans Pair le metal reduit, 
la forme d'etincelles brillantes. 

fer pur sous forme d'une masse agregee, on fond au 
creuset refractaire lute avec de l'argile, du fil de 

de son poids d'oxyde de fer ; le melange dolt etre 
quantite de verre : l'oxygene de l'oxyde de fer 
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est d'un gris bleuatre ; it a une saveur et une odeur 
malleable et ductile ; c'est le plus tenace de tous les 
fer de 2 millimetres de diametre exige un poids de 

se rompre. Le fer devient cassant par recrouis-
tenacit6 en le faisant reeuire. 
poli, it prend beaucoup d'eclat. Le fer poll presente 

brunes ou pailles, qui sont dues a l'int.erposition de 
de fer. 	 ' 

grenu, et de qualite d'autant meilleure qu'il 
fin et plus brillant ; it devient nerveux par le mar- 
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telage. La ca§sure d'un bon fer presente un nerf tordu, fin et brillant : si 
on le martelle a froid dans le sens de sa longueur, ou si on le trempe, it 
redevient grenu. 

Les fers du commerce se partagent en fers forts, qui se laissent forger 
et courber a froid ou a chaud, et en fers rouverins, qui cassent a froid ou 
it une temperature plus ou moins elevee. Ces deux especes principales de 
fers comprennent plusieurs varietes. 	• 

Les fers forts se divisent en tr9is cat'egories : 4° les fers forts ou fers 
aeiereux qui resistent le plus au feu; r les fers forts mous, plus ductiles 
que les prececients, moins resistants et plus faciles a produire, qui se 
travaillent aisement 	froid et a•chaud; 3° le fer demi-fort ne cassent, ni 
A chaud, ni a froid, p3Sedant les qualites des deux varietes preeedentes, 
mais a un genre moineleve. 

Les fers rouverins se diviSent en deux categories : I° les fers metis, 
qui cassent a chaud ; ifs duiveht cette propriete a fa presence d'une petite 
quantite de soufre et d'arsenie ; 2° les fers tendres, qui con tiennent du 
phosphore, et qui cassent a froid; leur cassure est A gros grains brillants. 

Lesiefejl aigres, qui, cassantA froid et a chaud, ne peuvent etre appli-
ques a aucun usage. 

Le fer fondu cristallise en cubes ou en octaedres, quand on l'aban-
donne a un refroidissement lent. Le fee petit in6me cristalliser sans per-
il re l'etat solide; cette propriete exerce line grande influence sur sa tena-
cite. En effet, lorsqu'on soumet pendant un certain temps du fer nerveux 
A des vibrations frequentes, it s'etablit dans la masse un mouvement mo-
leculaire qui determine la cristallisation du metal. II n'est pas rare de 
N oir une barre de fer de tres-bonne qualite se transformer lentement, 
sous l'influencc de vibrations souvent repetees, en fer cristallise a grandes 
l'acettes; la barre devient alorS cassante et. perd une grande partie de sa 
tenacite. 

Ce genre de cristallisation s'observe frequemment dans le fer qui entre 
dans la construction des ponts suspenedus ou dans les essieux des voitures 
et des locomotives. Pour rendre kili fer sa texture nerveuse et sa tenacite, 
it faut le marteler A chaud, c'est-h-dire le forger. Dans les constructions 
exposees A des vibrations dues au passage frequent des voitures, on trouve 
souvent des clous tres-cassants et dont la texture est cristalline. On pro-
d iii t en quelques heures un changement semblable dans des barres de fer 
pie l'on maintient a une temperature rouge dans un four a recuire, et 
qu'on laisse refroidir sans les marteler. 

Ces proprietes sont d'une grande importance pour l'art des construc-
tions : la pratique a demontre que l'on ne doit pas depasser la charge de 
12 kilogrammes par millimetre carre de section pour les fers d'echantil- 
Ion moyen, et celle de 20 kilogrammes pour le bon fit de fer non remit. 

La densite du fer ordinaire est de 7,7; elle s'eleve a 7,9 par le mar-
triage. 

Le fer entre en fusion a une temperature que l'on evalue It MOW du 
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thermomeire a air. Il possede une propriete dont les arts tirent un grand 
parti : it se ramollit a une temperature qui est Bien inferieure a son point 
de fusion ; dans cet kat, on peut lui donner, par le martelan, toutes les 
formes qu'exige Pindustrie. II se soude a lui-meme, sans Pintermediaire 
d'un autre metal, et la partie soudde est aussi solide que le reste de la 
barge dont elle ne peut plus etre distinguee. 	. 

Le fer est eminemment magnotique ; it partage cette propriete avec le 
nickel et le cobalt. Le manganese, qui a ete considers comme faiblem9Kt 
magnetique, n'agit sur l'aiguille aimantee que loysqu'il contient des traces 
de fer. 	 - 

Le fer pur, que l'on nomme ferdoux, est attire parraimant : it se corn-
porte comme un aiment lorsqu'il est en contact avec un aimant, ou qu'il 
se trouve a une tres-petite distance. de ce dernier corps; mais it perd 
immediatement cette prepriete lorsqu'il n'est plus sous l'infiuence dp 
Paimant. Les fers carbnres, tels que l'acier ettpla fonte, ne perdent pas 
leurs proprietes magnCtiques, lorsque faction de Pajama a cesse. A kr 
temperature du rouge blanc, le fer n'a plus d'action sur l'aiguille ai- 
mantee. 	 _ 	 4  • .• 

Le fee peut se conserver indefiniment a la temperature ordinarre dans 
l'air et Poxygene secs : cbauffe au contact de Pair, it absorb& Poxygene et 
se recouvre d'une pellicule tres-mince d'crxyde qui presente, a mesure 
qu'elle .augthente d'epaisseur, le phenomene des anneaux colords ; les 
diverses coulcurs apparaissent dans le meme ordre et aux memes tempe-
ratures pour Ie fer et pour racier. Au rouge, le fer s'oxyde rapidement 
el produit de l'oxyde des baltitures. A la chaleur blanche, le fer bride en 
lanqant des etincelles. Si l'on introduit dans un flacon contenant de 
Pcxygene du fer prealablement chafe, it bride dans ce gaz avec éclat. 
Lorsqu'on presente a la tuyere d'un soufflet un morceau de fer chauffe 
au blanc, it brnle avec la meme intensitC que dans Poxygene. La com-
bustion du fer est egalement tres-rapide, lorsqu'on fait tourner rapide-
ment dans l'air une tige de fer chauffee au rouge et attachee a un 111 me-
tallique. On doit done, lorsqu'on travaille le fer, le preserver autant .que 
possible de Faction de Pair. On to recouvre, dans ce but, d'une couche 
de sable fin qui forme avec l'oxyde de fer un silicate fusible, et qui pre-
serve le metal de l'action de l'oxygene. 

Tout le monde sait qu'en frappant vivement un morceau de fer avec 
un corps dur, comme le silex, on en fait jaillir des etincelles, qui peuvent 
ensuite enflammer des matieres tres-combustibles comme Pamadou. Ce 
phenomene est di 	a une combustion du fer ; en battint le briquet au-
dessus d'une feuille de papier, on reconnatt que chaquc fragment de 
metal, porte a une temperature Cleves par le choc, se change en peroxyde 
de fer ou en oxydes intermediaires, qui restent adherents au papier sous 
forme de petits grains bruns ou noirs. 

Le fer, expose a Pair humide, se recouvre d'une couche d'oxyde de fer 
hydrate, qui porte le nom de rouille. Des qu'il s'est produit ii la surface 
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du fer une tache de rouille, le metal s'oxyde avec rapidite : on pent 
expliquer ce fait en admettant qu'il se forme un element de pile, dont la 
rouille est le. pole ilegatif, et le fer le pole positif ; le faible courant elec-
trique ainsi produit decompose l'eau dont la rouille est imbibee, et le fer 
s'oxyde completernent. L'oxydation du fer est aceeleree par la presence 
de I'acide carbonique qui se trouve dans Pair. On preserve le fer de 
l'oxydation en le recouvrant d'une couche d'un corps gras ou d'un vernis. 
On'peut aussi empecheil le fer de s'oxyder en le' naintenant plonge dans 
une eau qui contient des alcalis ou des sels alcalins en dissolution, tels 
que la potasse, Ia soude, la chauX, les carbonates alcalins, le borax, etc. 
Le fer poli conserve soh' eclat dans une eau qui contient 1/500 de son 
poids de carbonate de potasse ou de carbonate de soude. 

La rouille qui resulte de l'oxydation lente du fer expose h l'air hu-
made, contient ordinairement de l'ammoniaque. 

Le fer reconvert de zinc est preserve de la rouille : on dit dans ce cas 
qii'il est galvanise. 

Lorsque le fer est chanfte au rouge, it decompose la vapeur d'eau, et 
donne naissance a. des cristanx noire et brillants d'oxyde de fer magne-
tique : 3Fe +4H0=--- Fe303  +W. Celle reaction a ete decrite en traitant 
de la preparation de l'hydrogene. 

Quand on fait agir sur le fer de I'acide azotique etendu et froid, it arrive 
souvent que le metal entre en dissolution sans degager d'hydrogene : ce 
gaz se combine avec l'azote de l'acide azotique, et forme de l'azotate 
d'ammoniaque, 1,tandis que le bioxyde d'azote, produit par la desoxyda-
tion partielle de l'acide azotique, se combine avec le sel de protoxyde de 
ter et colore la liqueur en brun. 

Si l'acide azotique est moyennement concentre, it oxyde le fer avec 
beaucoup d'energie, degage d'abondantes vapeurs rutilantes, et produit 
de l'azotate de sesquioxyde de fer. 

L'acide sulfurique agit de deux manieres differentes sur le fer : lors-
qu'il est concentre, et qu'on Mae la temperature, it forme du sulfate de 
fei et de l'acide sulfureux : 2(S03,H0) + Fe = 2110 + Fe0,S03  + SO2  ; 
s'il est etendu, it determine Ia decomp6sition de l'eau, et produit un de-
gagemen t d'hydrogene : S03,H0 -I- Fe = Fe0,S03  + H. 

L'acide dhlorhydrique, a Potatgazeux ou en dissolution dans l'eau, pro-
d ui t toujours avec le fer du protochlorure de fer : Fe + HC1=-- FeCI +-H. 

Lorsqu'on fait arriver de l'acide carbonique dans un flacon renfermant 
de l'eau privee d'air et de la tournure de ter; l'eau est decomposee : it se 
degage de l'hydrogene, et it se forme du carbonate de protoxyde de fer 
qui reste en dissolution, mais qui se precipite quand on chasse l'exces 
d'acide carbonique par Faction de la chaleur. 

(M. GOLFIER-BESSEYRE.) 
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FER PASSIF. 

Le fer, mis en contact avec de l'acide azotique fumant et contenant de 
l'acide azoteux en dissolution, n'est plus attaque, Wine quand on enleve 
l'acide azotique fumant et qu'on le remplace par de l'acide ordinaire : on 
dit alors qu'il est devenu passif; mais le fer passif se dissout avec viva-
cite quand on eleve la temperature, ou qu'on touche le metal avec une 
tige de cuivre qu'on retire immediatement. On admet ainsi deux Mats 
particuliers dans le fer : l'un, actif, dans lequel le metal est attaquable 
par les acides; l'autre, passif, dans lequel le fer est devenu inattaquable 
par les acides. 	 (M. SCHCENBEIN.) 

On a pu faire un element de pile avec le fer passif fonctionnant comme 
corps electro-negatif, et le fer actif fonctionnant comme corps electro- 
positif. 	 (M. POGGENDORFF.) 

D'autre part, un morceau de fer plonge dans l'acide azotique ordi-
naire, est violemment attaque ; si on le retire, la eouche liquide qui y 
reste adherente, continue son action ; si l'on attend que l'acide ait dis-
paru de la surface du metal et qu'on le plonge de nouveau dans l'acide 
azotique ordinaire, la couche de rouille se dissout dans le liquide, le fer 
devient d'un blanc mat et n'est plus attaque; it est devenu passif. En le 
frottait, it redevient attaquable. [I petit etre ramene a Petat passif de la 
meme maniere. 

11 	existe 	une 	difference 	entre 	la 	passivite de 	l'acier 	et celle 	du 
fer. 

1° Quand on plonge une tige d'acier dans l'acide azotique ordinaire, it 
se manifeste autour du metal un bouillonnement rapide et tumullueux, 
indignant une action premiere tres-vive de 14 part de l'acide; mais au 
bout d'un temps assez court, generalement avant 20 secondes, le dega-
gement de gaz'cesse subitement, l'acier devient passif. Une tige de fer, 
placee dans les memes conditions, est attaquee d'une maniere continue. 
Tous les, aciers, anglais, alle'mand, fondu, forge, etc., donnent lieu au 
meme phenomene, et la reaction est si nette qu'on pent l'invoquer 
comme un caractere distinclif de l'acier. 

2° Une tige d'acier, pion* dans l'acide azotique ordinaire, en laissant 
une partie en dehors du liquide, devient passive; si on introduit a cele 
de cette lige une autre tige de fer qui s'attaque d'une maniere continue, 
et si l'on fait communiquer les deux tiges, en reunissant les parties qui 
sont en dehors du liquide ou en-touchant le fer avec l'acier dans l'acide, 
meme, le fer devient instantanement passif. 

3° L'acier conserve sa passivite dans des conditions oii elle est com-
pletement detruite dans le fer. 

Des que la temperature de l'acide atteint 40° centig., le fer perd sa pas-
sivite, mais on pent maintenir, aussi longtemps que ['on votldra, une lige 
d'acier passif dans l'acide azotique bouillant sans qu'il perde sa passivite; 

111. 	 5 
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dans cette experience, it fact rendre racier passif au contact de racide 
azotique froid, puis le plonger dans racide bouillant. 

4° Le fer ne peut rester passif dans de l'acide azotique qui contient,une 
certaine proportion d'acide hypoazotique; si l'on monte un couple dont 
relectrode positive at une tige de fer passif pion* dans l'acide azo-
tique, au bout d'une demi-heure environ que le circuit est fern* rat-
tape du fer est determinde. 

L'acier, dans les mernes conditions, conserve sa passivite pendant un 
temps plus long; mais lorsqu'une certaine.limite est rapidement atteinte, 
it devient actif. 

On attribue souvent la passivity du fer a ].'existence d'une couche 
d'oxyde non salifiable qui se forme electro-ehimiquement a la surface du 
metal; it faudrait donc admettre que le fer a retat d'acier acquiert une 
affinite plus grande pour roxygene naissant, et que le voile d'oxyde non 
salifiable qui se produit instantanetnent a sa surface, est plus adherent, 
plus impermeable aux acides que dans le for. Par toutes ces considera-
tions, it parait necessaire de distinguer maintenant l'acier passif du fer 
passif. 	 (M. SAINT-EDME.) 

La cause de la passivite du for n'est pas encore trouvee; it est impor-
tant de soumettre cette interessante question a de nouvelles recherches. 

COMBINAISONS DU FED AVEC L'OXYGENE. 

Le fer se combine avec roxygone dans les proportions suivantes : 

r rotoxyde 	Fe0 ; 
Oxyde magnetique 	Fe30% = Fe0,Fe203; 
sesquioxyde ou peroxyde 	Fe203; 

i 	4Fe0,Fe203; 
Oxyde des battitures 	 ( 	6Fe0,Fe203 ; 

• Acide fen ique 	Fe03. 	 , 

On a siguale en °tare ]'existence d'un sous-oxyde de fer represents par 
la furtnule FeO.4 	 (M. MAMMA ND.) 

SODS-OXYDE DE FER. Fe'0.  

Le sous-oxyde de fer s'obtient en faisant fondre en globules un flu de 
Ter a la flamme d'un melange de gaz explosif. Il est noir et susceptible de 
s'aplatir un peu sous le marteau. Les fragments reduits en poudre se dis-
solvent difficilement, avec degagement d'hydrogene, dans l'acide sulfu - 
rique etendu on dans l'acide chlorhydrique; la dissolution contient alors 
un sel de protoxyde de fer. Le sous-oxyde de, fer se dissout dans l'acide 
azotique. II pept etre reduit par l'hydrogene et laisse du fer metallique. 

(M. MA RCHA ND.) 
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I'ROTOXYDE DE FER. FeO. 

Fe.  	350,00  	77,18 
0 	100,00  	22,22 

450,00 	 100,00 

Le protoxyde de fer est la base des sets de fer au minimum. 11 exislc 
dans la nature en combinaison avec un grand nombre d'acides ; uni .au 
sesquioxyde de fer, it constitue l'oxyde de fer magnetique ; on ne le 
rencontre jamais a Petat isole, 

On n'a pas reussi jusqu'a present a preparer le protoxyde de fer an-
hydre. Cet oxyde se precipite a Petat d'hydrate lorsqu'on traite un set do 
protoxyde defer par la potasse ou la soude : it est dans ce cas d'un blanc 
legerement verdatre; expOse a Pair, it absorbe rapidement l'oxygene, 
passe d'abord a Petat d'hydrate d'oxyde magnetique qui est colors en 
vert et forme ensuite de l'hydrate de sesquioxyde de far dont la couleur 
est jaune. Il est soluble dans l'ammoniaque; cette dissolution, expos& is 
Pair, laisse deposer du peroxyde d,e for. 

Lorsque le protoxyde de t'er hydrate passe a fetal de sesquioxyde, it se 
formf i toujours de Pammoniaque. 	k 

II serait possible d'admettrc, d'apres cette observation, que roxydation 
du protoxyde, ainsi que celle du fer metallique, proviendrait, du moins 
en grande partie, de la decomposition de l'eau. 	(M. SABZEAL1D.) 

L'eau dissout 	de 	de fer. La dissolution 13:000 	protoxyde 	 possede un goni 
ferrugineux tres-prononco; 	elle se trouble en se peroxydant aussilOt 
qu'elle est mist en contact avec l'air, et, avant la suroxydation, elle 
exerce une reaction alcaline. 	 (M. BINEAU.) 

Presque toutes les substances organiqucs ou minerales contiennent du 
protoxyde ainsi que du sesquioxyde de fer. Les terres arables qui ne sont 
pas en contact avec Pair, renferment du fer a l'etat de protoxyde; en les 
exposant a Pair, elles eharigent de couleur, et leur fer déjà oxyde ab-
sorbe encore de Poxygene el, se transforms en sesquioxyde. 

Le protoxyde deler est une base assez energique ; faction des alcalis 
sur une dissolution saline contenant les deux oxydes le prouve d'une 
maniere evidente. Si l'on verse. goutte a goutte de l'ammoniaque faible 
dans une dissolution &endue et chaude de sulfate de prOtoxyde et de 
sulfate de sesquioxyde de fer, le sesquioxyde se sePare le premier el, 
taut qu'il en reste une trace dans le liquide, l'ammoniaque ne deplace 
pas le protoxyde. 

L'hydrate de protoxyde de fer que l'on fait bouillir dans une liqueur 
alcaline, devient noir; l'eau est decomposes et it se degage de l'hydro-
gene ; le protoxyde de fer passe alors en partie a Petat d'oxyde magne-
lique. Une transformation semblable a lieu lorsqu'on desseche l'hydrate 
(le protoxyde de fer. 
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Le protoxyde de fer est une base energique qui sature souvent les 

acides les plus forts. 
Cet oxyde prend naissance lorsque le fer se dissout a l'abri (le Pair 

dans les acides sulfurique et chlorhydrique ; on reconnalt que, pour 
1 equivalent. de fer represente par 350, it se degage 1 equivalent d'hy-
drogene = 12,5. 

Le protoxyde de fer est done forme. de 1 equivalent de metal .350, et 
de 1 equivalent d'oxygene .100. Quoique cet oxyde n'ait pas 06 isold, 
on ne conserve done aucun doute sur sa composition. 

SESQUIOXYDE OU PEROXYDE .DE FER. Fe2O3. 
. 

Fe2 	700,00  	70,00 
03  	, L300  01)  	30,00 

1000,00 	 100,00 

Le peroxyde de fer est designe souvent sous les noms de rouge d'Angle-
terne, safran de mars astringent, safran aperitif. 

Cet oxyde se trouve en abondance dans la nature : on peut Pohtenir 
artificiellement par plusieurs mathodes ; sa couleur et quelques-unes de 
ses autres preparations varient aver son mode de preparation. 

Le sulfate de protoxyde de fer, soumis a l'action de la chaleur, laisse 
pour residu un peroxyde de fer pulvdrulent, d'un beau rouge, qui porte 
le nom de colcothar : 2(Fe0,S03) = SO3 + SO2  +Fe203. Le colcothar est 
souvent employe en peinture a cause de sa belle couleur rouge. 

Le sulfate de protoxyde de fei, calcine au rouge vif avec trois fois son 
poids de sel marin, donne un oxyde cristallise en belles paillettes, d'un 
violet lona, presque noir, semblables aux cristaux d'oxyde de fer que 
l'on trouve dans les crateres des volcans. Le sel marin se volatilise et 
n'agit que,mecaniquement dans cette preparation. 

L'azotate de ,peroxyde de fer, souruis a la calcination, laisse .un residu 
d'oxyde de fer qui est presque noir. 

Le sesquioxyde de fer, employe pour le brunissage de l'or et. de Par-
gent, peut etre obtenu par le grillage du persulfure de fer; l'opCration 
doit etre continuee jusqu'a ce que tout le soufre soit oxyde et Chasse : elle 
exige beaucoup de temps et, vers la fin du grillage, une forte chaleur.. 

Pour obtenir le sesquioxyde de fer anhydre, on fait dissoudre dans 
l'eau une quantite de sulfate de fer suftisante pour que le sal one cristal-
lise pas; on filtre et on ajoute peu b peu une dissolution concentree 
d'acide oxalique, jusqu'a ce gull ne se produise plus de precipite jaune ; 
le precipite est recueilli sur une toile et debarrasse de toute acidite 
par des lavages avec de l'eau. Le precipite obtenu est soumis a Faction 
de la chaleur apses avoir ate exprime; la decomposition du sel s'opere 
et !'oxyde rouge qui se separe, presente on grand degre de tenuite. 

(Cu. VOGEL.) 
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Dans ces differents etats, le peroxyde de fer presente toujours la meme 

composition. 
Le peroxyde de fer West pas magnetique ; it peut cependant le devenir 

dans quelques cas que nous ferons connaltre plus loin (Ch. MALAGUTI); 
lorsqu'on le chauffe au rouge blanc, it degage de l'oxygene et se trans-
forme en oxyde magnetique : on comprend, d'apres cela, 'qu'il ne se 
forme jamais de peroxyde de fer, lorsque le Ter brOle dans Poxygene, 
puisque, a la temperature produite par cette combustion, l'oxyde ma-
gnetique est le seul oxyde de fer qui puisse exister. 

Le peroxyde de fer, calcine,au rouge, ne se dissout plus que tres-len-
tement (tans les acides; pendant cette calcination, it degage de la lumiere 
et Cprouve un changemenemoleculaire. La chaleur speeifique de l'oxyde 
de fer calcine est moindre que celle de l'oxyde avant la calcination. 

(M. REGNAULT.) 
Le peroxyde de fer est reduit par l'hydrogene a une temperature peu 

elevee et donne ainsi du fer pur. 
D'apres les principes poses'par Gay-Lussac, qui ont ete develop* a 

Particle Gendralites sur les oxydes, le sesquioxyde de fer doit avoir moins 
d'affinite pour les acides que le protoxyde de fer : aussi reconnalt-on qu'il 
ne sature pas les acides energiques et qu'il peut 6tre ddplace de ses corn-
binairons salines par l'hydrate de protoxyde de fer. 

On obtient le peroxyde de fee hydrIte, soit en exposant a Pair de la 
tournure de fer humide, soit en precipitant par un alcafi un set de fer au 
maximum. Dans ce dernier cas, l'hydrate retient - toujours une certaine 
quantite d'alcali, quand on opere avec la potasse ou la soude. L'hydrate 
ainsi prepare est jaune ; it a pour formule (Fe203)2,3110. On trouve dan. 
la nature un hydrate de sesquioxyde de fer qui a pour composition : 
Fe203,HO. 

Le sesquioxyde de fer peut servir a transporter Poxygene (la l'air sur 
les matieres organiques et a en hater la destruction. Cet oxyde fait 
quelque sorte fonction de. reservoir d'oxygene. 	(M. 11UHLMANNA)6  

L'hydrate de peroxyde de fer, chauffe pendant plusieurs jours a 160 ou 
180° avec une dissolution de chlorure de calcium ou de sodium, ou meme 
aver de l'eau pure, se deshydrate completement; .on Obtient ainsi une 
poudre rouge tres-divisee,peu soluble dans l'acide azotique. Cette expe-
rience permet d'expliquer la formation du peroxyde de fee anhydre et 
pulverulent qu'on trouve dans des terrains d'origine aqueuse. 

(M. DE SiNARMONT.) 
L'oxyde de fey, soumis a la calcination, devient tres-dur : celui que Pou 

trouve dans la nature en masses compactes, presente souvent unegraude 
dtirete : apres l'avoir poli , on l'emploie sous le none d'hinzatite pour 
brunir l'or ou l'argent. Le colcothar sert a polir les glares et plusieurs 
metaux. 

Le sesquioxyde de fer, prepare par voie humide, est facilement reduit 
par l'hydrogene : it salt de l'exposer a un courant de gaz hydrogene et 
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de le chauffer legerement : le fey metallique qui en resulte, est tellement 
. 	divise qu'il s'enflamme spontanement lorsqu'on le projette dans l'air (fer 

pyrophorique de Magnus.) 
Si l'on fait passer sur du sesquioxyde de fer chauffe au rouge des me-

langes formes d'un volume de vapeur d'eau avec un , deux ou trois 
volumes d'hydrogene, ii se produit toujours du protoxyde de fer; mais, 
un melange d'un volume de vapeur d'eau et de quatre volurne d'hydro-
gone, reduit completement le sesquioxyde a l'etat metallique. 

fin mélange de volumes egaux de gaz acide carbonique et d'oxyde de 
carbone produit Cgalement du protoxyde,,de fer quand on le fait agir sur 
le sesquioxyde et n'alt0e aucunement le fer metallique. 	(M. DEBRAY.) 

Le peroxyde de fer se dissout dans les fluxitiels que le verre, le borax, 
et forme, suivant sa proportion, des verres qui sont a peine colores ou 
qui presentent une teinte jaune ou rouge. 

Le protoxyde de fer et l'oxyde magnetique donnent au contraire aux 
flux une couleur verte tres-foncee. On conQoit done quo, pour decolorer 
le verre, on transforme le protoxyde de fer et l'oxyde magndtique en 
sesquioxyde de fer qui colore beaucoup moins ; cette oxydation se fait 
au moyen du peroxyde de manganese.. 

On determine facilement la composition du peroxyde de fer en dissol- 
\ ant dans l'acide azotique un poids connu de fer pur. L'azotate de fer 
ainsi produit est calcine au rouge et laisse un residu de peroxyde de fer 
que l'on pese : l!a.ugmentation de poids que le fer a eprouvee en passant 
a l'etat de sesquioxyde, represente la quantite d'oxygene contenue dans 
eel oxyde. On trouve ainsi que le peroxyde de fer contient 2 equivalents 
de fer--------'100, et 3 equivalents d'oxygene =_—_ 300. Sa formule est Fe203. On 
arrive au in6me r6sultat par une methode inverse, qui consiste a reduire 
par Phydrogene un poids connu de sesquioxyde de fer, et a determiner 
la quantite d'eau qui se produit et le poids du residu qui est du fer 
pur ft). 

4 	 _ 
SESQUIOXYDE DE FER ALLOTHOPIQUE. 

Lorsqu'on fait bouillir pendant.  sept a huit heures de l'eau tenant en 
suspension du sesquiaxyde de fer hydrate, on. observe que la couleur de 
l'oxyde, d'abord jaune ocreux, devient rouge brique, et que l'oxyde qui 
avait pour formule 2Fe203  + 3H0, devient Fe203  + HO; de plus, quoi-
gull soil hydrate, it n'est qu'a peine attaque par ['acide azotique con- 
4ntre, et bouillant, et l'acide chlorhydrique concentre ne le dissout plus 
qu'a Paid° de rebullition oupar une digestion tres-prolongee. 

Dans ce nouvel dtat, le sesquioxyde de fer ne presente plus le pheno.  - 
mene de l'incandescence quand on le soumet a ['action de In chaleur. S'il 

(1) Comme le peroxyde de fer constitue le principal minerai de fer, tout ce qui e,,t 
reiatif a son etat naturel sera examine a ('article Minerai$ de pv.. 
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est ebauffe au rouge sombre, et mis en contact avec un melange d'acide 
tartrique et de. cyanoferrure de potassium, it ne se transforme pas en 
bleu de Prusse,; comme cela aurait lieu infailliblement avant l'ebut-
lition. 

EOM, l'acide acetique, ou une dissolution etendue d'acide azotique 
ou chlorbydrique, dissout l'hydrate de'sesquioxyde de for, modifie par 
rebullition, en donnant naissance a une liqueur rouge brique, tres-
coloree, paraissant limpide lorsqu'on l'interpose entre l'ceil et la lumiere, 
Landis que, vue par reftexion, 	elle semble tout a fait trouble. Cette li-
queur ne possede aucun des faracteres communs aux sels a base de 
sesquioxyde de for; elle est precipitee par la plus petite trace d'un sot 
alcalin ou d'un sulfate, et laisse deposer, lorsqu'elle est melee avec de 
l'acide azotique ou chlorhydrique concentres, un nouveau precipii6 
rouge grenu, qui disparatt dans un execs d'eau distillee. 

L'hydrate de sesquioxyde de fer, apres avoir subi I'action de l'eau 
bouillante, retient toujours en combinaison tres-intimeunt certaine pro-
portion d'eau, lorsqu'on n'eleve pas la chaleur du train au-dessus de 
400 degres. L'hydrate 2Fe203 + 3110, apres deux ou trois minutes seule-
mont d'ebullition, perd un tiers de l'eau qu'il renferme, et presente alors 
la composition Fe203,H0, determirlee par 40,1 pour 400 d'eau. 

En eel etat, it est encore tres-incompfblement modifi6; car il regenere 
aisdrant le bleu de Prusse, et se dissout en grande pantie dans l'acide 
azolique. 

Lorsqu'on le maintient enstite pendant plusieurs heures dans l'eau 
bouillante, sa composition ne came plus, mais les symptemes de,  la mo-
dification se manifestent des lors avec la plus grande nettele. 

En continuant a chauffer, on constate, apres un temps assez long, une 
perle dans la quantite de l'eau combinee ; mais cette perle n'augmente 
qu'avec beaucoup de lenteur, et, apres plusieurs jours d'ebullition, lly-
drate renferme encore 7 a 8 pour 100 d'eau. 

II parait resul ter de ces observations que la formuleFe203,H0 exprame 
tout au moins la proportion maximum de l'eau d'un hydrate dans lequel 
I'oxyde de fer subit a 100 alegres la modification allotropique qui le cons- 
titue a l'etat indifferent ou passif. 	. 

Preparation du sesquioxyde de fer allotropique parroction de la chaleur 
NW' rocetate de sesquioxyde de fer.

. 
—L'acetate de sesquioxyde de fer, 

obtenu par les metlicdcs ordinaires et par l'emploi de liqueurs froides, est 
coloro en rouge vineux et presente tous les caracteres des sels de fer an 
maximum. Lorsqu'on eleve sa temperature jusqu'a un degre voisin de 
rebullition, sa coloration clevient tout a coup.quatre h cinq fois plus in-
tense, et it degage une odour prononcee d'acide acetiquc, sans qu'il se 
produise aucun &TOL Le set est alors devenu plus basique et it faut un 
repos de quelques jours pour regenerer Pacetate neutre avec ses pro- 
Nikes ordinaires. 

L'aeetate de fer, sounds a l'ebullition, &gage constamment des va- 
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peurs d'acide acetique, et. au bout d'une demi-heure environ, it laisse 
deposer tout le fer a Fetal d'hydrate modifid. La presence d'une certaine 
quantitd,de certains sels suffit pour produireimmddiatement ce depot, 
des qu'on fait bouillir la liqueur. 

Si, au lieu de faire bouillir l'acetate de sesquioxyde de fer, on le cbauffe 
au bain-marie dans un vase bouche, en maintenant la temperature a pres 
de 100 degres, la dissolution paralt trouble et opaque, lorsqu'elle est vue 
par reflexion, mais, par transmission, elle semble tout h fait limpide et 
homogene. L'acetate ainsi transforind a perdu la saveur metallique des 
sels de fer et ne presente plus que celle du vinaigre; si la chaleur du 
bain i die suffisamment prolongde, le cyanoferrure de potassium ne de-
termine plus clans la liqueur aucun precipite. 

Lorsqu'on precipite, soit par le carbonate de soude, soil par l'acide 
sulfurique, l'acetate modifie par l'action de la chaleur, on obtient du 
sesquioxyde de fer allotropique. 	(M. DEAN DE SAINT-GILLES.) 

Preparationqu sesquioxyde de fer allotropique au moyen des azotates de 
fer. —Lorsque les deux azotates basiques solubles sont renfermes dans 
des tubes scenes, et plongds pendant quelques heures dans un bain-
marie maintenu h l'dbullition, la couleur des deux sels se modifie con-
siderablement ; elle passe du rouge Brun an rouge-brique :.la dissolu-
tion, limpide par transparencet paralt trouble, vue par reflexion. En 
ddbouchant les' tubes, it ne se manifeste aucune odeur d'acide azo-
tique; mais les sels basiques ont acquis de nouvelles proprietes. Une 
goutte d'acide sulfurique ou chlorhyddque, ou d'dne dissolution de 
sulfate de soude ou de potasse, y occasionne un precipite, Landis qu'avant 
d'etre soumis a l'action de la chaleur, ces sels n'dlaient precipitables' 
tine par les acides azotique ou chlorhydrique concentres, et nullement 
par le sulfate de soude. 

Apres dix heures d'ebullition, 	une portion de l'azotate tribasique 
Fe203,Az05  sdpard du precipite au moyen du sulfate de soude, donne 
les rdsultats suivants : 

L'oxyde de fer et l'acide azotique s'y trouvenedans le rapport 1 : 1,781 
iandis que, primitivement, ce rapport etait 1 : 0,68. Au bout de 72 heures 
d'exposition a la chaleur, le liquide, separe du precipite comme pre-
cedemment, presente la composition  de l'azotate de fer a 3 equivalents 
d'acide.  

Le precipite d'oxyde obtenu au moyen du sulfate de soude; seche par 
un courant, d'air sec, forme de petites plaques noires, insolubles dans les 
acides concentres, mais tres-solubles dans l'eau pure, et reproduisant 
une dissolution trouble par reflexion et limpide par transparence. 

Cette dissolution ne donne plus, avec les ferrocyanures, les reactions 
earacleristiques des sels de fer, et pent Otre precipitee de nouveau par 
les acides et le sulfate de soude en reproduisant de nouveau l'oxyde de 
ter soluble. 

Cet oxyde a donne a la calcination des nombres "qui se rapprochent 
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beaucoup de ceux du sesquioxyde de fer allotropique obtenu au moyen 
de Pacetate de fer. 

Ainsi la chaleur exerce sur les azotates basiques une action analogue 
a celle qu'elle produit sur Pacetate de sesquioxyde de fer, a cette diffe-
rence pres que, tandis que Pacetate de sesquioxyde de fer est decompose 
d'Ane maniere complete en sesquioxyde de fer et en acide acetique, les 
azota les hasiques sont decomposes en oxyde et azotate neutre, ce dernier 
sel resistant a la decomposition. L'oxyde qui se forme dans les deux cas 
est I'oxyde de fer allotropique. 

La lumiere exerce sur ces Corps la meme action que la chaleur. 
Trois flacons convenablement bouches et contenant les toffs azotates 

solubles, ont ete soumis a l'insolation pendant cinq mois.'L'azotate neutre 
a conserve sa limpidite et sa composition primitive, tandis que les deux 
sels basiques ont ete modifies en grande pantie. 

(M. SCIIEUREII-KESTNER.) 

SESQUIOXYDE DE FER NIAGNETIQUE. 

Le fer en poudre, *Rant cornpletement peroxyde par le grillage , ne 
perd pas la propriete d'être attire par l'aimant. 	Cette observation avait 
déjà ete faite par M. Pelouze et communiquee a M. Becquerel. 

Mai, a cOte de ces faits, oh la correlation du magnetisme et de l'etat 
cristallin paralt manifeste, it y en a d'autres qui sont, separes par une 
ligne de demarcation tres-profonde. 

Il existe des hydrates amorphes de peroxyde de fer, qui, tout en -n'e-
tant pas magnetiques par ' eux-mCmes, n'en laissent pas moins, apres 
une legere calcination, un peroxyde de fer tres-magnetique, tandis que 
d'autres sets et d'autres hydrates de fer ne donnent pas, par la calcina-
tion, du peroxyde de fer attirable a l'aimant. 

Nous allons examiner les conditions oh le chimiste dolt se placer pour 
obtenir du peroxyde de fermagnetique on non magnetique. 

Toutes les fois qu'un' carbonate ou un sel organique a base de prot-
oxyde de fer est suffisamment chauffe a Pair pour qu'il y alt elimination 
complete de Pacide, le peroxyde de fer tres-pur qui en resulte est tou- 
jours tres-magnetique. 	 (M. MALA Gun.) 

Le protoxyde, separe d'un protosel de fer quelconque par l'ammonia-
que, passe, comme on salt, It Petat de peroxyde hydrate par l'exposition 
it l'air, en determinant une formation d'ammoniaque qu'il fixe. Si l'on 
torrefie legerement cet hydrate, des que sa suroxydation est complete, 
on obtient un peroxyde de fer tres-pur et tres-magnetique. 

La rouille ordinaire, des qu'elle a ete purifiee par un fort aimant et 
amenee a ne pas dormer le moindre signe de magnetisme, est formee, 
ainsi qu'on le sait, de peroxyde de fer hydrate ties-legerement ammo-
niacal. Vient-on a la chauffer, le peroxyde de fer anhydre qu'elle laisse, 
sera fortement attirable a l'aimant. 
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On doit bien rernarquer que ces peroxydes de fer magnetiques ne con- 

I iennent pas la, plus petite trace de .protoxyde de fer; car, outre que les 
reactifs les plus sensibles n'y accusent pas la presence de ce corps, 
leur magnetisme persiste methe apres qu'ils ont ete thiflagres avec du 
chlorate de potasse. 

Tous ces peroxydes de fer, attirables a l'aimant, perdent en outre leur 
magnetisme lorsqu'on les expose pendant longtemps a -une tres-haute 
temperature, ou lorsqu'on les dissout dans un acide. ll n'en est pas pour 
ces oxydes comme pour l'oxyde magnetique ordinaire, qui pent entrer 
en combinaison avec un acide et sortir de la combinaison sans que son 
magnetisme en soit nullement altere et qui conserve encore son ma-
gnetisme apres avoir subi l'influence prolongae d'une tres-forte cha-
leur. 

Ce que nous venons de dire montre comment on prepare le peroxyde 
de fer non magnetique. On n'a qu'it decomposer, par nn alcali, un set 
quelconque a base de peroxyde de fer ; l'hydrate qui se deposera, ne sera 
magnetique, ni avant, ni apres la calcination, et it en sera de meme du 
peroxyde provenant de la suroxydation du protoxyde de fer combine 
avec un acide mineral. Ainsi le depOt qu'abandonne une dissolution de 
protosulfate ou de protochlorure de fer, et qui est compose presque en-
tierement de peroxyde de fer hydrate, ne peut pas devenir attirable it 
l'aimant. 

Dans tons ces phenomenes, it y a quelque chose qui rappelle l'«tie-
iation ; car le peroxyde de fer amorphe nest tres-magnetique que lors-
qu'il derive d'un protoxyde prepare avec un fer qui a ete combine met-
du earbone ou avec de l'azote. 

La premiere de ces deux conditions pourrait seule servir a expliquer 
le phenomene. 

En effet, en pliant de ce fait que l'oxyde magnetique normal ou l'oxyde 
ferroso-ferrique ne perd pas son magnetisme lorsque, sous !Influence 
de la chaleur, it passe a l'etat de peroxyde, on pourrait se demander si, 
1 endant la calcination d'un set organique a base de protoxyde de fcr, it 
ne se formerait pas d'oxyde magnetique normal, qui conserverait ensuite 
son magnetisme malgre son passage a l'etat de peroxyde ; mais la oil it 
11),  a primitivement que de l'hydrate de sesquioxyde de fer et des traces 
d'ammoniaque (tel est le cas de la fouille), comment pourrait-on suppo-
ser que, sous ('influence d'une legere torrefaction, et grace au pouvoir 
reducteur d'une trace d'ammoniaque, it se format assez d'oxyde ferroso-
ferrique , pour communiquer, apres s'etre suroxyde, un magnetisme 
tres-prononce a la masse entiere. 	 (M. MALA GUI.) 

Des experiences recentes paraissent cep.endant conduire a des resul-
t-its opposes a ceux que nous venons d'indiquer. 

Ainsi, on a observe que la chaleur decompose avec facilite le citrate 
de protoxyde de fer au contact de Fair et qu'on oblient, par une legere 
calcination. un 	re.sidu rougealre attirable a l'aimant, mais que si Pon 
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prolonge ['action de la chaleur et quie l'on divise la matiere au moyen 
d'un Ill de platine , cette propriete magnetique disparait peu a 	peu 
presque completement. Lorsque ce .residu, calcine h l'air, n'est plus 
attirable a l'aimant, it est completement change en sesquioxyde de fer 
et it ne contient plus la moindre trace de protoxyde. 

L'experience a montre en outre que le carbonate de protoxyde de fer, 
exposé au contact de Pair et de•l'lxtmidite, devient d'un rouge vif en se 
transformant lentement en hydrate de sesquioxyde et que, dans ce der-
nier etat, it est tres-legerement attirable a l'aimant lorsqu'il contient en-
core quelque trace de protoxyde de fer : cette propriete magnetique de-
vient plus faible par la calcination et disparait en prolongeant ]'action de 
Ia chaleur. 

Le carbonate de protoxyde de fer, non altere, n'est pas attirable a 
I'aimant ; mais si on le chauffe hors du contact de l'air de maniere a pou-
voir recueillir les gaz qui se degagent, on trouve, parmi ceux-ci, de 
l'oxyde de carbone qui a die caracterise par son insolubilite dans une so-
lution de potasse caustique et dans le pyrogallate de potasse, par sa 
soluhilite dans le protochlorure de cuivre, et par la proprieto dont it est 
done de se changer completement en acide carbonique lorsqu'on le fait 
Monet' avec un exces d'oxygene.. 

It est done evident que, par ['action de la chaleur, I'acide carbonique 
du carbonate de protoxyde de fer s'est partiellement decompose et gull 
a Suroxyde le protoxyde : en effet, on constate dans le residu la pre-
sence du protoxyde de fer, du sesquioxyde et de l'oxyde satin; ce residu 
est en outre attirable a l'aimant. 

En faisant intervener ]'action de l'air sur ce residu et en prolongeant 
('action de Ia chaleur, la propriete d'être attirable a I'aimant diminue 
progressivement, Landis que la proportion de sesquioxyde qui se forme, 
augmente ; et lorsque toute la masse est changee en sesquioxyde de fer, 
elle cesse d'être sensible a l'aimant. Les dosages faits sur les gaz degages 
et sur le residu qu'on obtient par la calcination du carbonate de protoxyde 
de fer, viennent a l'appui des faits enonces. 	(M. DE Luca.) 

Nous devons toulefois faire observer que, en calcinant a l'air pendant 
longtemps, mais a une faible temperature, du citrate de protoxyde de fer, 
en faisant deflagrer le residu avec du chlorate de potasse, en lavant et en 
dessechant, on obtient un residu qui est tres-attirable a I'aimant et dont 
Ia dissolution chlorhydrique. essay& immediatement au moyen du prus-
siate rouge de potasse et du permanganate de potasse, ne paratt pas con- 
i enir de protoxyde de fer. 	 (M. MALAGIITT.) 

Nous venons d'cxposer les faits qui se rapportent an magnetisme du 
sesquioxyde de fer. Des recherches 'nouvelles sont done necessaires 
pour lever les incertitudes que presente encore cette question. 

11 parait du reste que le peroxyde de fee magnetique perd cette pro-
priele lorsqu'on ]'expose a une temperature tres-elevee : cette obser-
vation petit expliquer les contradictions dont nous venons de parler. 

   
  



76 	 FER. 

FERRITES DE POTASSE ET DE SOUDE. 

Le sesquioxyde de fer parait se comporter comme un acide en pre-
sence des bases energiques, comme la potasse et la soude; on pent alors 
lui donner le nom d'acide Ferreux qui produirait des ferrites en se corn-
binant aux differentes bases. II peust, sous l'influence de la chaleur, 
chasser Pacide•carbonique des carbonates alcalins. On obtient facilement 
des combinaisons formees par la combinaison du sesquioxyde de fer 
avec la potasse ou la soude, en calcinant au contact de Pair les oxalates 
doubles de peroxyde de fer et de potasse ou de soude : it se forme un 
compose de potasse et de sesquioxyde de fer, d'un jaune verdatre, qui 
se decompose au contact de l'eau et donne de l'oxyde de fer. 

(M. MITScHERLICIL) 
On peut egalement produire une combinaison de sesquipxyde de fer 

et de potasse en. chauffant au rouge un melange de I partie de fer et 
il parties de nitre. 	 (M. FREMY.) 

Le peroxyde de fer recemment precipite se dissout en tres-petite quan- 
t i le dans une dissolution concentree de potasse caustique. 	(M. WCEHLER.) 

FERRITE DE CHAUX. 4CaO,Fe203. 

Le sesquioxyde de fer se combine avec la chaux et forme ainsi un 
compose represents par la formule (Ca0)4,Fe203. 

Le ferrite de chaux est une poudre legere, amorphe, insoluble dans 
l'eau, d'une blancheur parfaite, bien qu'elle contienne a pour 100 
d'oxyde de fer. Ce compose n'est pas alters quand on le fait bouillir avec 
une dissolution de potasse eaustique ; mais it est decompose par les 
acides, meme les plus faibles, qui se combinent avec la chaux et l'oxyde 
de fer. L'acide carbonique et les carbonates alcalins transforment le 
ferrite de chaux en un mélange de sesquioxyde de fer et de carbonate 
de chaux; cette decomposition s'opere assez rapidement ,au contact de 
l'air. L'eau pure ou l'eau suer& n'enlevent aucune trace de chaux au 
ferrite de chaux. 

On obtient le ferrite de chaux en versant un exces de potasse dans une 
dissolution contenant du perchlorure de fer et du chlorure de calcium 
mélanges dans la proportion de 1 equivalent du premier pour 4 equiva-
lents du second. II se forme un precipite qui presente d'abord une cou-
leur chamois, car une partie du peroxyde de fer s'est precipitee sans 
s'unir it la chaux; mais, au bout de quelque temps, la combinaison s'ef-
fectue completement et le precipite devient parfaitement blanc, pourvu 
toutefois qu'on le preserve de faction de Pacide carbonique qui le de-
composerait.Lorsqu'on fait bouillir la liqueur, le precipite devient imm& 
dia tement blanc. 	 (M. PELOUZE.) 
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• FERRITE DE MAGNESIE. MgO,Fe203. 

Le ferrite de magnesie est obtenu de Ia maniere suivante : 
On fait un melange grossier de magnesie compacte, fortement cal-

cinee, et de sesquioxyde de fer, tous deux en petits grains enfermes dans 
la meme nacelle, et on soumet ce melange a l'action d'un courant lent et 
regulier d'acide chlorhydrique gazeux : un trouve deux matieres dis-
tinctes comme resultat de cette operation, d'abord de la magnesie cris-
tallisee (periclase) legerement coloree par un peu de sesquioxyde de fer, 
puis des cristaux brillants, noirs, dont Ia poussiere est aussi presque 
noire, et qui sont des octaedres reguliers de 409°, dont les aretes sont 
modifiees par des facettes du dodecaedre rhomboidal et dont Ia compo-
sition peut etre representee par la formule Fe203,Mg0. 

Le produipinsi obtenu peut etre consider& comme de la magnoferrite 
pure et exempte du melange de fer oligiste que M. Raminelsberg y sup- 
pose avec raison. 	 (M. H. DEVILLE.) 

FERRITE DE ZINC. ZnO,Fe203. 

Le ferrite de zinc se presente sous la forme de petits cristaux noirs, 
tres-brillants, qui sont des 	octaedres rdguliers. 	Sa poussiere est d'un 
brun fonce. L'acide chlorhydrique etendu et froid ne l'atiaque pas sen-
siblement ; mais le meme acide concentre et bouillant le dissout com-
pletement. 

On obtient le ferrite de zinc en maintenant au rouge blanc pendapt 
plusieurs jours un melange de I 	partie de peroxyde de fer, 2 parties 
d'oxyde de zinc et 2 parties d'acide borique. La masse est miss en diges-
tion avec de l'acide chlorhydrique etendu et froid qui dissout le borate 
de zinc et laisse deposer un sable noir et cristallin qui est du ferrite de 
zinc pur. 

Le mineral connu sous le nom de franklinite presente les memes pro-
prietes physiques que le ferrite de zinc; mais it contient une certaine 
quantite de manganese. On peut le considerer comme un melange de 
ferrite de zinc et de ferrite de protoxyde de manganese. 	(EBELDIEN.) 

OXYDE DE FED MAGNETIQUE. Fe30‘Fe0,F003. • 

143 	1050,00  	72,41 
W 	400,00  	27,59 

1450,00 	 100,00 

• 
On pent obtenir cet oxyde en faisant passer de la vapeur d'eau sur du 

fer ports au rouge,.ou en chaulfant dans un creuset un mélange de proto- 
chlorure de fer et de carbonate de soude. 	(MM. LIEBIG ET WOEI1LER.) 
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Le protoxyde de fer hydrate, soumis h faction de l'eau bouillante, 0-

gage de Pbydrogene et se transforme en oxyde magnetique. 
On prepare l'hydrate d'oxyde de fer magnetique en precipitant par 

l'ammoniaque un melange a equivalents egaux de sulfates de protoxyde 
et de sesquioxyde de fer. 11 est indispensable de verser le mélange des 
sels de fer dans l'ammoniaque ; car en faisant le contraire, comme it 
existe une difference entre l'affinite du protoxyde de fer et celle du 
peroxyde pour les acides, le sel de fer au maximum serait eompletement 
precipite avant que le sel au minimum commencht h se decomposer : 
on aurait alors un melange et non une combinaison des deux oxydes. 

L'hydrate d'oxyde de fer rnagnetique est d'un vert tres-fonts : quand 
on le soumet a la dessiccation, it se reduit en une poudre noire. A Petal 
hydrate, cet oxyde de fer est magnetique comme a l'etat anhydre. 

(M. Amu.) 
L'oxyde de fer magnetique est considers generalement comme une 

combinaison de protoxyde et de sesquioxyde de fer; it correspond a 
l'oxyde rouge de manganese, MnO,Mn203, et constitue un veritable 
ferrite de protoxyde de fer, Fe0,Fe203. On connait du reste plusieurs 
autres oxydes doubles qui correspondent a l'oxyde 	de fer magne- 
tique, et qui sont formes par la combinaison d'un protoxyde et (Pun 
sesquioxyde. 

Si l'oxyde de fer magnetique est mis en digestion dans un flacon bou-
cle avec moins d'acide chlorhydrique qu'il n'en exige pour se dissoudre, 
le protoxyde de ler se dissout, et it reste du sesquioxyde de fer rouge. 
•L'hydrate de sesquioxyde de fer precipite par l'ammoniaque, hien 

lave, mais non desseche, que l'on fait bouillir avec de l'eau et de la li-
maille de fer, produit un degagement de gaz hydrogene : le fer s'oxyde 
et passe a l'etat de protoxyde de fer, jusqu'a ce que le sesquioxyde de fee 
soit transforme en oxyde de fer magnetique. 

Le sesquioxyde de fer a exerce ici la mCrne action qu'un acide. 
L'oxyde de fer magnetique ainsi forme se presente sous la forme d'une 

masse noire pulverulente,.qui contient de l'eau chimiquement combi-
née. Ore le separe de l'exces de limaille de fer par suspension et leviga-
lion ; quelques sets de protoxyde de fer, surtout Parseniate et le phos-
phate, s'oxydent avec beaucoup de facilite, jusqu'a ce que la base ait passt 
k l'etat d'oxyde de fer magnetique : la couleur de Parseniate devient alors 
verte, et celle du phosphate, bleue. En versant de la potasse caustique. 
on obtient un oxyde noir magnetique. 	(MM. PItEUSS ET WOEHLE11.) 

L'oxyde de fer magnetique, qui porte aussi le nom d'ethiops martial, se 
prepare pour les usages de la pharmacie, en melant de la limaille de fee 
avec assez d'cau pour la lien buthecter. Ce.thelange, exposé a Pair dans 
un vase ouvert, produit une elevation de i,emperature ne depassant pas 
+ 49 degres. 	 (M. GUIBOURT.) 

Le fer passant a Fetal de protoxyde de fer degage tine petite quamit6 
d'hydrogene et le reste du metal s'oxyde aux depens de l'air. 
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}TAT N AT UREL. 

Uaimant naturel, ou oxyde de fer magnelique, constitue des depots 
plus ou moins considerables dans les terrains anciens, et ne se. presents 
pas dans les terrains de sediment. II est ordinairement en masses corn-
pactes et forme quelquefois des montagnes entieres, comme a Taberg, 
en Suede. Son aspect est metallique; it est tres-magnelique et souvenl 
meme magnetipolaire ; on le trouve cristallise en octaedres rdguliers. Sa 
(tensile est 5,09. 	• 	 . 

Cet oxyde constitue un excellent minerai de fer, qui fait la principals 
richesse de la Suede et de la Norwege ; le fer qu'on en extrait, est presque 
toujours pur. 

OXYDE DE FER DES BATTITURES. 

Ve0,Fe103 ()t. BERT1111:111. 
OFe0,Fe203 (M. MOSANDER;. 

Lorsqu'on frappe avec un martean un morceau de fer que l'on a fait 
rougir pendant un certain temps, on en detache un oxyde noiraire qui 
Porte le nom de battitures de fer; cet oxyde, de memo que l'oxyde ma-
gnetique, est forme par la combinaison du sesquioxyde de fer avec . le 
protoxyde. L'oxyde des battitures, prepare dans des circonstances diffe-
rentes, n'a pas presente a l'analyse la meme composition : on a trouve 
que cet oxyde pent etre represents par I equivalent de sesquioxyde de 
fey combine avec A equivalents de protoxyde (M. BERTHIER) ou avec 6 equi-
valents de protoxyde (M. MOSANDER). 11 est probable que la composition 
de l'oxyde des battitures varie avec la duree de l'oxydation et la place 
meme oil on le prend ; la pantie qui est en contact avec le fer, doit conte= 
nir moins d'oxygene que celle qui se trouve a la surface. 

Un morceau de fer qui await sejourne pendant vingt-quatre heures dans 
un fourneau, se trouvait reconvert d'une croute epaisse de 3 millime-
tres sur la tranche de laquelle on pouvait voir que la masse etait par- 
MO en deux couches distinctes. 	 • 

La couche interne etait foncee en couleur, bulleuse, sans beaucoup 
&eclat et legerement attirable a l'aimant ; la couche externe presentait 
sur le devant une legere couche de sesquioxyde de fer presentant une 
nuance rouge; sa cassure etait dense, brillante et d'un grin de fer : elle 
etait dure, tenace et plus attirable ii Paimant que la premiere. 

L'analyse separee de la 	couche exlerne et de la couche interne a 
fait voir que la quantite de sesquioxyde de fer diminuait de dehors en 
dedans et que, par consequent, cette couche n'etait pas composee d'une 
masse homogene, Landis que la couche interne l'etait. 	(M. MOSANDER.) 

M. Berthier ayant analyse les difforentes couches que presen tent les 
battitures de fer non pas separement, mais ensemble, et s'etant servi de 
trot) les d'oxyde beaucoup plus minces, a trouve dans ses exptIriences, 
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de 34 a 36 pour 100 de sesquioxyde de fer; d'oi it conclut que cette 
masse constitue un nouveau degre d'oxydation du fer, dans lequel le 
metal se trouverait combine avec une quantite d'oxygene qui serait a 
l'oxygene contenu dans le protoxyde de fer comme 7 est a 6. 

En operant par voie humide, on s'apercoit que le protoxyde et le ses-
quioxyde de fer peuvent s'unir entre eux en deux proportions differentes, 
et fournir deux oxydes doubles hydrates; to premier, un oxyde basique 
ayant pour formule : 

2(Fe0 -I- 17003) + 3110 	• 

Le second, un oxyde indifferent qui se represente par 

GFeO -F Fe203 -F 4110. 

Ces deux oxydes sont noirs, attirables l'un et l'autre a l'aimant. dais 
Landis que le premier forme avec les asides des sels particuliers, le se-
cond se dedouble dans les mernes circonstances en sel de protoxyde el 
en set de sesquioxyde de fer, qui cristallisent separement. 

Ces deux oxydes sont obtenus parfaitement purs en versant dans la 
potasse ou la sonde bouillante en exces, 	une solution form& d'equi- 
valents egaux de sulfates de protoxyde et de sesquioxyde de fer pour le 
premier, et de 6 equivalents de sulfate de protoxyde de fer pour un 
equivalent de sulfate de sesquioxyde de fer pour le second. 

En faisant la precipitation au sein d'une liqueur bouillante, les preei-
pites prennent une cohesion qui les rend inalterables au contact de I'air 
au moment de leur formation. 	 (M. LEFORT.) 

AC1DE FERMI:E. Fe03. — FERRATES. M0,Fe03. 

Fe  	350,011  	53,84 
03.  	300,00  	40,16 

650,00 	 100,00 

On a decouVert recemment une combinaison de fer et d'oxygene qui 
est plus oxygen& que le sesquioxyde, et qiii a ete nommee acide to.-
rique (1). (F limy' .) La decouverte de l'acide ferrique, qui correspond par 
sa composition a l'acide manganique, est venue confirmer les analogies 
qui existaient deja entre le fer et le manganese. 

L'acide ferrique n'est pas connu a l'etat de liberte; it n'existe qu'en 
combinaison avec les bases et forme des sels qui sont representes d'une 
maniere generale par la formule MO,Fe03. 

Lorsqu'on cherche a isdler l'acide ferrique en traitant un ferrate par 
uri acide, on le transforthe en oxygene et en sesquioxyde de fer : 

2Fe03  --= Fe203  -I.03, 	• 

C'est en determinant la pantile de sesquidiyde de fer qui se depose, 

(r Fremy, Recherches sur les tickles metalliques. 
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et la quantite.d'oxygOne qui se degage lorsqu'on traite un ferrate par 
un acide, que l'on a pu fixer la composition de l'acide ferrique. 

Le ferrate de potasse s'obtient par voie seche ou par voie hiunide : 
l'En chauffant au rouge blanc du fer avec du nitre. On peut aussi cat-

chier 1 partie de peroxyde de fer avec 4 parties de nitre. 
Pour preparer le ferrate de potasse par ce procede, on mete intime-

ment de la limaille de fer tres-fine, avec le double de son poids d'azotate 
de potasse sec. Le melange ainsi forme est projete par petites portions 
dans un creuset de Hesse legerement rouge; it brute, au bout de quelques 
instants, avec unc faible detonation. Lorsque la deflagration est tormi-
née, on retire la masse poreuse et gonflee et on la laisse refroidir sous 
une cloche de verve au-dessus de l'acide sulfurique. Le ferrate de potasse 
ainsi prepare renferme de l'azotite de potasse qui s'oxyde pen a peu aux 
depen's de Pacide ferrique; it se precipite alors du sesquioxyde de fer et 
la liqueur se decolore. 

2° En calcinant un melange de fer et de peroxyde de potassium. 	. 
3° En faisant passer un courant de chlore dans une dissolution tres- 

concentree de potasse qui tient en suspensi?n du peroxyde de fer by- 
Crate : 	 et. 

3CI —I— 5K0 --f— Fe105 = 3KC1 ± 2(KO,Fe08). 

Pour 'preparer le ferrate de potasse par cette derniere methodel  on 
introduit 1 partie d'hydrate de peroxyde de fer recemment precipite 
dans un flacon qui contient une dissolution de 30 parties de potasse 
caustique dans 50 parties d'eau, et l'on y fait passer an courant de chlore : 
it faut avoir soin de maintenir dans la liqueur un grand exces d'alcali, 
et d'y ajouter a plusieurs reprises des fragments de potasse. Le ferrate 
de potasse, qui est insoluble dans un exces de potasse, se precipite au 
bout de quelque temps sous la forme d'une poudre noire, que l'on des-
iseche sur de la porcelaine degourdie : pour que l'operation soit ter-
minee, it faut que le precipite ne contienne plus de peroxyde de fer et 
qu'il se dissolve entierement dans l'eau en kt colorant en rose. 	(FREItY.) 

Si l'on decharge, au moyen d'un conducteur de fonte, une forte rile 
eleettique au travers dune solution de potasse caustique, la liqueur,est 
coloree pen a peu en rouge par l'acide ferrique qui se produit, mais qui 
ne tarde pas it se decomposer. Le fer en barre ni l'acier ne peuvent for-
mer ainsi de l'acide ferrique par* l'oxydation du fer. La cause en parait 
resider dans la fonte employ6e, qui contient du carbone et du fer : le 
carbone et le fer s'oxydent pour se changer en acldes; or le fer pent etre 
considore comme &ant a l'etat naissant act moment' oil it se separe du 
carbone. 	 (M. POGGENDORFF.) 

Si la solution de potasse est conceptree, l'acide ferrique continue' k se 
former sans se decomposer, pourvu qu'on ait la precaution de sdparer 
par un diaphragme poreux, ta'partie positive de la partie negative, dans 
!a liqueur qui dolt etre decomAsee par l'influence de l'eleetricite. 	. 

Iii. 	 6 
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On obtient de cette faeon un liquide rouge fonce : le fer se trouve meme 

quelquefois tapisse de petits cristaux de ferrate de potasse. 
La dissolution rouge foncelde ferrate de potasse dans laquelle on a 

fait dissoudre de l'hydrate de potasse jusqu'a saturation complete, laisse 
precipiter, sous forme de flocons rouges, du ferrate de potasse insoluble 
dans une liqueur fortement alcaline. L'acide ferrique est asset stable 
dans cette combinaison, taut que la liqueur est concentree; mais, en ken-
dant d'eau la dissolution, l'acide ferrique commence h se decomposer : 
it se precipite du sosquioxyde de fer avec degagement de gaz oxygene. 
Chaurffe jusqu'a l'ebullition dans une liqueur &endue, l'acide ferrique se 
decompose en peu d'instants. Le meme phenomene se produit lorsqu'on 
sature l'alcali par un acide, de maniere a eliminer l'acide ferrique. Mais 
la solution concentree et.fortement alcaline supporte l'ebullition, et lors-
qu'elle est &endue de liqueurs saturees d'autres sels inorganiques, tels 
que le chlorure de potassium, elle ne se decompose pas par l'ebullition. 
Les sels ammoniacaux et tous les corps inorganiques ou organiques, sus-
ceptibles d'absorber de l'oxygene, reduisent l'acide ferrique en sesqui- 
oxydc de fer. 	 (Fautty.) 

Le ferrate de potasse a Late obtenu egalement en saturant la potasse 
par un petit cues d'iode, evaporant a siccite, et chauffant au rouge 
dans un creuset de fer pour decomposer ('iodate de potasse; la dissolu- 
tion aqueuse de la masse saline est rouge. 	 (M. WALZ.) 

Le ferrate de potasse est tres-soluble dans l'eau; sa dissolution est 
d'un beau rouge. Un exces d'alcali le precipite, sans Falterer, sous la 
forme de flocons noirs. 

Ce set est d'une grande instabilite ; it est decompose en potasse, en 
sesqpioxyde de fer et en oxygene, par une simple evaporation dans le 
vide, par un'e legere chaleur, par la presence des corps divises ou des 
matieres organiques, par l'action des acides, meme les plus faibles. Les 
alcalis et les hypochlorites donnent de la fixite au ferrate de potasse. 	• 

Une dissolution de ferrate de potasse parait se decomposer plus ra-
pidement sous le recipient dune machine pneumatique qu'a la pression 
ord4naire. L'hydrogene sulfure transforme une dissolution de ferrate de 
potasse en sulfo-ferrate de potasse; la dissolution devient verle, et pro-
digit des precipites roses avec le chlorure de baryum et le chlorure de 
magnesium. 	 (M. WACKENRODER.) 

Le ferrate de soude est soluble dans l'eau et presente de l'analogie avec 
le ferrate de potasse. 	• 

Le ferrate de soude n'a pas pu• etre obtenu par voie seche en faisant 
reagir, dans un creuset de Hesse, du fer sur l'azotate de soude, car la 
soude devenue libre attaque le creuset. 

11 est obtenu avec facilite par voie.hunaide, en faisant passer du ehlore 
dane de la soude concentree qui tient en suspension de l'hydrate de 
peroxyde de fer. Le ferrate de soude est selyble dans reau et donne une 
dissolution coloree en rouge, qui a beicoup d'analogie avec celle du 
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ferrate de potasse : it est impossible cependant de la precipiter par un 
exces de sonde. 

Le ferrate de baryte se prepare en precipitant le ferrate de potasse par 
l'azotate de baryte ou le chlorure de baryum. 

Ce set est insoluble dans l'eau el parait beaucoup plus fixe que les ler- 1 	, 
rates 'solubles; on pent, en effet, le faire bouillir pendant quelque temps 
dans l'eau sans le decomposer. Les ma tieres organiques exercent pen 
d'action sur lui. Les acides energiques en ddgagent de l'oxygene et for-
ment des sels de baryte et de sesquioxyde de fee; mais, lorsqu'on traite 
le ferrate de baryte par l'acide acetique etendu, it se dissout en donnant 
une dissolution d'un beau rouge; cette coloration disparait sous l'in • 
fluence de la chaleur.  

On ne connait pas de combinaison d'acide ferrique et d'ammoniaque; 
les ferrates solubles sont decomposes par l'ammoniaque; ii se degage de 
l'azote, et Phydrogene de l'ammoniaque transforme l'acide ferrique en 
sesquioxyde de fer : 

2(KO,Fe03) -F. AzH3  =_-- Az ± Fe303  -I- 2K0 -I- 3110. 

On pent obtenir par double decomposition des ferrates de strontiane, 
de chaux, etc. Ces sels sont insolubles et colores en rouge vif. 

Les ,proprietes de l'acide ferrique et des ferrates presentent done 
beaucoup d'analogie avec celles de l'acide manganique et des manga-
nates. 

AZOTURE DE FER. 

Le fer, chauffe au rouge sombre dans un tube de porcelaine et soumis 
pendant plusieurs heures a l'action d'un courant de gaz ammoniac, de-
vient blanc, cassant, pen alterable a Fair (BERTROLLET , THENARD). II 
eprouve alors une augmentation de poids qui peut s'elever jusqu'a 42 
pour 100 (MM. SAVART et DESPRETz) et meme jusqu'a 13 pour 100 (M. RE- 
GNAULT) de son pttopre poids. On admet generalement qu'i't se forme 
dans Bette reaction un azoture de fer; mais la composition de ce corps 
n'a pas encore ete determinee ; quelques chimistes supposent meme que 
ce compose renferme de l'hydrogene. 

L'azoture de fer prend encore naissance lorsqu'on soumet l'oxyde de 
fer a l'action du. gaz ammoniac. 

L'azoture de •fer peut etre prepare tres-facilernent par la methode 
suivante : 

On introduit dans un tube de porcelaine 200 grammes environ de 
protochlorure de fer anhydre : on Porte le tube au rouge vif et on fait 
passer sur le set un courant de gaz ammoniac, desseche au moyen de 
longs tubes remplis de potasse caustique. 

Sous l'influencc du gaz ammoniac, le chlorure metallique est decom-
pose rapidement : it se degage du chlorhydrate d'ammonia:qtie et un set 
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amide que l'eau decompose immediatement en produisant de rammo-
niaque et de l'oxyde de fer. 

Apres ('operation, on trouve dans le tube une masse boursouflee et 
fondue en partie, quelquefois grise et souvent aussi metallique, blanche 
et brillante, qui est l'azoture de fer. 

L'azoture de fer, provenant de la decomposition du protochlorure de 
fer par le gaz ammoniac, jouit de toutes les proprietes de l'azoture de fer 
obtenu en faisant arrives le gaz ammoniac sur le fer chauffe au rouge. 

Cet azoture est facile a reduire en poudre; it est moins oxydable que le 
fer pur : it est attaque tres-lentement par l'acide azotique, et, au con-
iraire, avec rapidite par les acides sulfurique et chlorhydrique. 

L'azoture de fer, en se dissolvant dans les acides, produit des sels de 
fer et des sels ammoniacaux. 

L'azoture de fer s'aimante facilement et d'une maniere permanente a 
la maniere de l'acier; mais cette propriete parait moins develop* que 
dans l'acier ordinaire. 

L'azoture de fer est remarquable par sa fixite et se rapproche, sous ce 
rapport, de l'azoture de titane ; it supporte, en effet, une chaleur rouge 
sans se decomposer. L'oxygene ne l'attaque qu'a une temperature elevee 
et le transforine en peroxyde de fer. 

L'azoture de fer, chauffe dans une brasque de charbon, se transforme 
en une masse metallique presentant de ranalogie avec l'acier et acque-
rant comma lui une grande durete par l'action de la trempe : si l'azote 
est reste dans ce nouveau compose, it ne s'y trouve plus au m6me Mat 
que dans l'azoture de fer, car lorsqu'on chauffe dans un courant d'hy-
drogene le produit cements, it ne se degage pas de traces d'ammo-
niaque. 

La reaction la plus remarquable de l'azoture de fer est celle que ce 
compose exerce sur Phydrogene. Lorsqu'on le chauffe legerement dans 
ce gaz, it se decompose irmriediatement en donnant de rammoniaque et 
en laissant un residu de fer pur. 

Cette combinaison directe de rhydrogene avec razote contenu dans 
uu azoture metallique, demontre que l'azoture de fer ne pourra manquer 
d'etre employe pour donner de l'azote a d'autres composes. 

C'est aussi l'action de rhydrogene sur l'azoture de fer qui a permis 
d'analyser hien facilement ce compose. Pour determiner la composition 
de l'azoture de fer, it suffit, en effet, d'apprecier la perte que ce corps 
eprouve quand on le chauffe dans Phydrogene sec. On arrive ainsi a cette 
conclusion que l'azoture de fer, prepare par l'action du gaz ammoniac, 
soit sur le fer, soit sur le protochlorure de fer, contient environ 9,5 pour 
100 d'azote et peut etre represents par la formule Fe5Az. Il est du reste 
a presumer que le fer peut s'unir a l'azote en plusieurs proportions. 

(M. FRE11Y.) 
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CARBURE DE FER. 

Le seul carbure de fer a proportions definies que l'on connaisse, est 
celui qui se forme lorsqu'on calcine au rouge le cyanoferrure de potas-
sium F ce sel degage de l'azote et donne comme produit fire un mélange 
de carbure de fer C2Fe, et de cyanure de potassium : 

X2Cy3Fe = 2KCy -1- C2Fe --I- Az. 

En traitant par l'eau le produit de la calcination, le cyanure se dissout 
et le carbure de fer reste sous la forme d'une poudre noire. Ce corps est 
considere par quelques chimistes comme un simple melange de charbon 
et de fer; it est insoluble dans l'eau, s'enflamme a l'air avec une grande 
facilite, et se transform.e ainsi en peroxyde de fer et en acide carbohique : 

2(C2Fe) ± 07  = CO2 2  + Fe2O3. 

Le meilleur moyen pour obtenir cette combinaison a l'etat de purete 
consiste a distiller dans une cornue du protocyanure de fer et d'am-
moniaque. 11 passe d'abord, en meme temps que l'eau, du cyanhy-
drate d'ammoniaque, puis it se degage du gaz azote. Si, vers la fin de 
l'operation, on fait rougir le carbure de fer restant, it prend feu etlbrille 
avcc rapidite. 

Ce phenomene de lumiere a la plus grande analogie avec celui qu'on 
observe quand on chauffe l'hydrate de sesquioxyde de fer; it repose sur 
ce que le carbure de fer passe d'une modification isomerique a une autre. 

Le bleu de Prusse, chauffe dans des appareils distillatoires, produit un 
peu de cyanhydrate d'ammoniaque et beaucoup de carbonate d'ammo-
niaque et it reste dans la cornue du carbure de fer qui produit un ph& 
nomene de lumiere semblable a celui dont nous venous de parler. Ce 
carbure de fer contient 2 equivalents de fer et 3 equivalents de =bone. 
11 est represente par la formule. 

Fe2C3  

Nous ne ferons que signaler ici les carbures de fer qui portent les 
noms de fontes et d'aciers; leurs proprietes seront examinees avec detail 
en traitant de la metallurgie du lei. 

HYDRURE DE FER. Fe2I12. 
a 

L'hydrure de fer se produit lorsqu'on fait reagir le protoiodure de fer 
sur le zinc-ethyle, i.1 se forme de l'iodure de zinc, du gaz ethylene et de 
l'hydrure de fer. 

Fe'-12  -1-*Zn(C2ii6)2  = ZnI2  -1- Fe2R2  + 2(C2114 ) . 
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Lorsqu'on ajoute du zinc-othyle etendu de son volume d'ether a du 
protoiodure de fer place dans un tube, sous une couche d'ether, it se 
manifeste aussitOt un vif demement d'un melange gazeux qui renferme 
une portion notable d'ethylene. Ce qui reste apres 	('absorption de 
l'ethylene par l'acide sulfurique fumant, est un melange d'ethyle, d'hy-
drure d'ethyle et d'hydrogene. 

Le residu qui reste dans le tube apres la reaction, se prCsente sous 
l'aspect d'une poudre noire qui ressemble au fer metallique et qui de-
gage de I'hydrogene pur lorsqu'on la chauffe doucement. Cette poudre 
peut se conserver sans alteration a l'abri de l'humidite, mais lorsqu'on y 
ajoute de l'eau, it se degage immediatement de l'hydrogene pur et it se 
forme du protoxyde de fer. 

L'acide chlorhydrique decompose l'hydrure de fer avec degagement 
d'hydrogene et formation de protochlorure de fer. 

(MM. A. WANKLYN et L. CAams.) 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE PROTOXYDE DE FER. 

Avant de donner les caracteres des sels de fer au minimum, nous di-
rons comment on peut obtenir ces composes dans un etat de purete ab-
solue. 

Leemeilleur procede.pour preparer un sel de fer au minimum a l'Ctat 
pur consiste a introduire du fil de fer dans un flacon ferme par un bouchon 
perce, dans lequel s'engage un tube de verre effile ; on verse dans le fla-
con de l'acide sulfurique etendu, en ayant soin de laisser le fer en cues; 
it se forme alors du sulfate de protoxyde de fer et it se ddgage de l'hy-
drogene : 

Fe + S03,H0 --= Fe0,S03  ± H. 

II faut remplir presque entierement le flacon avec de l'eau acklulde, 
et, lorsqu'on emploie une certaine quantite de la dissolution, avoir soin 
de la remplacer par de l'eau distill& et bouillie ; sans ces precautions, 
le sel absorberait de l'oxygene et serait melange a du sulfate de peroxyde 
de fer qui compliquerait les reactions. Du reste, lorsque le sulfate de 
protoxyde de fer s'est peroxyde, on le ramCne facilement au minimum 
en faisant passer dans la dissolution un exces d'hydrogene sulfure ; on 
filtre pour sdparer le depot de soufre vi s'est forme, et on chasse l'exces 
de gaz par l'Cbullition. 

Les sels de protoxyde vie fer ont une saveur astringente et metallique. 
lorsqu'ils sont hydrates, leur couleur est en general verdatre, compie 
celle de leurs dissolutions ; mais ils deviennent presque blancs quand on 
les deshydrate par l'action de la chaleur. 	. 

Its ont une grande tendance a s'oxyder a l'air, et leurs disso!utions 
laissent deposer un precipite ocreux qui consiste en sels basiques de 
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peroxyde de fer. Les sels de protoxyde de fer se comportent de la ma-
biere suivante avec les differents reactifs : 

Potasse. — Precipite blanc verdatre, insoluble dans un exces de reactif, 
se transformant a l'air, d'abord en hydrate vert d'oxyde magnetique, et 
ensuite en hydrate jaune de sesquioxyde de fer. 

Soude. — Merne reaction. 
Ammoniaque. —Precipite verdatre, soluble dans un exces d'ammonia-

que. La liqueur exposee a.Pair se trouble et laisse deposer un precipite 
jaune de peroxyde de fer. La presence du chlorhydrate d'ammoniaque 
empeche la liqueur d'être precipitee. 

Carbonates alcalins, phosphates alcalins. — Precipite blanc, verdissant 
a l'air. 

Cyanoferrure de potassium. — Precipite blanc, devenant bleu a Pair au 
bout de quelque temps, et immediatement sous l'influence du chlore. 

Cyanoferride de potassium. — Precipite bleu. 
Tannin. — Pas de precipite; la liqueur, exposee a l'air, devient d'un 

bleu noiratre. 
Chlorure d'or. — Precipite d'or metallique. 
Acide azotique. — Coloration brune, surtout a l'aide de la chaleur ;•le 

sel se transforme en sel au maximum. 
Acide sul fhydrique.— Pas de precipite, si Pacide est energique; en pre-

sence des acetates alcalins, it se forme un precipite noir de sulfure de fer. 
Permanganate de potasse. — La dissolution de ce sel se decolore instan-

tanement et le sel de protoxyde de fer se transforme en sel de fer au 
maximum. 	 4 

Sul fhydrate d'ammoniaque. — Precipit6 noir de sulfure de fer, insoluble 
dans un exces de reactif. 

Acide oxalique. — Precipite jaune, ne se formant qu'a la longue, et 
soluble dans l'acide chlorhydrique.  

Succinate et benzoate d'ammoniaque. — Pas de precipite. 

CARACTERES D1ST1NCTIFS DES SELS DE SESQUIOXYDE DE FER. 

Les sels neutres de sesquioxyde de fer sent d'une couleur jaune, qui 
devient plus foncee quand la proportion de base augmente. Leur disso-
lution rougit toujours la teinture de tournesol. Its presentent avec les 
reactifs les caracteres suivants : 

Potasse. — Precipite brun d'hydrate de sesquioxyde de fer, insoluble 
dans un exces de reactif. 

Soude, ammoniaque. — Merne reaction. 
Carbonates et bicarbonates alcalins. — Precipite d'hydrate de sesqui-

oxyde de fer, accompagne d'un degagement d'acide carbonique. 
Cyanoferrure de potassium. —Prdcipite de bleu de Prusse. 
Cyanoferride de potassium. —Pas de precipite, 14gere coloration brun 

verdatre. 
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Sul fo-eyanure de potassium. — Coloration d'un rouge intense. Ce reactir 
permet de decouvrir les plus faibles traces d'un sel de fer au maximum. 

Tannin. — Precipite noir bleu (encre). 
Sulfhydrate d'ammoniaque. — Precipite noir. Si la quantite de sel de 

fer est tres-faible et si le sulfhydrate est employe en cues, la liqueur se 
colore d'abord en vent et laisse deposer le sulfure de fer au bout de quel-
que temps. 

Acide sulfhydrique. — Precipite blanc laiteux de soufre ; le sel est 
ramene au minimum et la liqueur devient acide : 

Fe203,3S03s-i- HS = 2(Fe0,S03 j ± S01,110 + S. 

Acide oxalique. — Pas de precipite ; la liqueur se colore en rouge. 
Suecinate, benzoate d'ammoniaque. — Precipite brim. 
La presence des matieres organiques, telles que l'albumine, l'acide tar-

trique, empeche souvent la precipitation des sels de fer par les differents 
reactifs et meme par le sulfhydrate d'ammonitique ; pour reconnaitre, 
dans ce cas, la presence du ter, on detruit les matieres organiques par 
une calcination au contact de Pair, et on redissout clans l'acide chlor-
hydrique le rdsidu qui consiste en oxyde de fer. 

DOSAGE DU FEE, DU PROTOXYDE DE FER, DU SESOUIOXYDE DE FER ET DE L'OXYDE 

DE FER INTERMiDEAIRE (I). 

Le fer peut exister dans une substance a analyser, a Petat de fer metalli- 
(IV, de protoxyde de fer, de sesquioxyde de fer ou d'oxycle de fer interme-
diaire, mais on le determine seulement a l'etat de sesquioxyde de fer. 
Si la combinaison a analyser contient du fer mdtallique, du protoxyde 
de fer ou de l'oxyde de fer intermediaire, elle doit etre clissoute preala-
blement clans l'acide azotique ou dans l'eau regale ; le fer se trouve alors 
ramene a Petat desesquioxyde dans la dissolution. Si une liqueur contient 
du protoxyde de fer ou de l'oxyde intermediaire de fer, elle est addition-
née d'acide azotique, puischaulTee afin de faire passer le fer a l'etat de ses-
quioxyde. Si la dissolution est &endue, l'oxydation complete ne se produi t 
souvent au moyen de l'acide azotique qu'en chauffant la liqueur jusqu'a 
l'ebullition : l'oxydation peut aussi etre operee en faisant passer du chiore 
dans la liqueur, ou bien en y ajoutant du chlorate de potasse : dans le 
dernier cas cependant , it faut qu'il y ait dans la liqueur une (pantile 
suffisante d'acide chlorhydrique et on dolt chauffer pour que la decom-
position du chlorate de potasse alt lieu. Si la quantite de protoxyde de fer 
est assez considerable, la liqueur, additionnee d'acide azotique et chauffee 

(1) Pour tout ce qui concerne le dosage du fer vt des autres metaux, nous avons pulse 
nos renseignements dans I'ouvrage si complet publi0 recemment par M. le professeur 
H. Rose, dont le merite incontestable nous presentait de sires garanties. Nous renvoyons 
A cet excellent traite tous les chirnistes qui voudraient faire une etude speciale de Yana-
lyse. 
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convenablement, devient noire et presque opaque, saris qu'il se depose 
aucun precipite; mais elle redevient bientet claire. Tout le protoxyde 
est alors transform6 en sesquioxyde. La couleur noire. de Ia liqueur 
provient de la presence d'une certaine quantite de bioxyde d'azote qui 
se produit par la decomposition de l'acide azotique et qui est tenue en 
dissolution pat le sel de protoxyde de fer non decompose existant dans 
la dissolution. 	 , 

Si une liqueur ne contient que du sesquioxyde et si on vent operer Ia 
precipitation de ce sesquioxyde, on se sert d'ammoniadue. •Le sesqui-
oxyde de fer est ainsi cginpletement precipite : le precipite est rouge 
brun,•tres-volumineux, efse contracte legerement sur le filtre meme pen-
dant le lavage; comme l'altunine, le sesquioxyde de fer precipite se 
contracte beaucoup Oar -1 	clessiccation et. forme, apres la calcination, 
une masse dire, vitteute, de couleur brun noir. Si on chauffe Ia liquetir 
apres la precipitation, le precipite devient un peu plus compacte et un 
peu plus fence : ce precipite, apres avoir ete desseehe, est calcine : sou- 
vent, le precipite 	decrepite pendant la 'calcination ; 	on 	dolt done 
operer avec precaution dans le commencement de la calcination. Le 
sesquioxyde de fer ne perd pas d'oxygene lorsqu'on le calcine au-dessert 
d'une lampe, et le filtre peut meme etre calcine avec le sesquioxyde die 
fer sans qu'il se produise de reduction lorsque le courant (Nit est con- . venable., 

Le sesquioxyde de fer, precipile par l'ammoniaque, est, en raison de 
son volume, difficile h laver completement. Le lavage du sesquioxyde de 
fer qui doit 6tre opere avec de l'eau chaude, devient, plus facile lorsql.v& 
apres aveir verse plusieurs fois de l'eau sur le precipite, on le 1aisse 
desseeher au contact de Pair jusqu'a ce qu'il n'humecte plus le papier du 
filtre que par la pression : it est alors tres-facile d'en operer compl6te- 
ment le lavage. 	 . 

Lorsqu'en a precipite le sesquioxyde de fer par l'ammoniaque, on ne 
doit pas filtrer le precipite immediatement apres la precipitation, mais it 
Taut d'abord le laisser se deposer completement. Si la precipitation a ete 
operee dans une dissolution chaude, 	le precipite se depose tres-rapi- 
dement. 

Lorsque le sesquioxyde de fer n'a pas ete completement lave, et lors-
que, notamment, it contient un peu de chlorure d'ammonium, it peut, 
par la calcination, se volatiliser un peu de fern l'etat de sesquichkorure 
de fer, ce qui determinerait une perte. 

On deduit du poids du sesquioxyde de fer la quantite de fer, de prot-
oxyde de fer ou d'oxyde de fer intermediaire lorsque le fer se trouvait a 
l'un de ces etats dans la substance a analyser. 	• 

Le sesquioxyde de fer peut aussi etre precipit6 compl4tement par 
I'hydrate de potasse ; mais ii est alors bien plus difficile a laver, et it 
contient toujours un peu de potasse : l'analyse donnerait alors une sur-
charge. Si on a precipite le sesquioxyde de fer par l'hydrate de •potasse, 
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on doit, pendant que le.pfecipite est encore humide, le redissoudre dans 
l'acide chlprhydrique et le precipiter de nouveau par l'ammoniaque. 

Le sesquiox.yde de fer elt completement precipite par le carbonate 
de potasse et le carbonate d'ammoniaque, lorsque la dissolution de 
sesquioxyde de fer est neutre : si la dissolution conlient de l'acide libre, 
le bicarbonate alcalin qui se forme, retient en dissolution le sesquioxyde 
de fer qui ne se precipite completement que Iorsqu'on fait chauffer la 
liqueur pendant quelque temps. 

Pans un Ira-grand nombre de cas, le sesquioxyde de fer est precipite 
a l'etat de sulfure et separe iiinsi des autres*substances. Dans ce but, 
la liqueur, larsqu'elle est acide, est neutralisee par un exces d'amitionia-
que; cek exces d'ammoniaque produit d'abord un precipite de sesqui-
oxyde de fer. On ajoute ensuite du sulfa% d'amTf onium jusqu'a ce que 
tout le sesquioxyde de fer se soit transforms 61 gillfure de fer qui se 
separe tres-lentement sous forme d'un precipite noir, volumineux ; le 
sulfure de fer precipite se depose meme plus lentement que le sesqui-
oxyde de fer precipite par l'ammoniaque. Lorsque la liqueur qui le sur-
nage est devenue jaunatre par la presence de l'exces de sulfure d'ammo-
oiurn, le sulfure de fer est filtre, en ayant soin de ne pas interrompre 
la filtration une fois qu'elle est,comfnencoe, et lave avec de l'eau addi-
tionnee •de'sulfure d'ammonium. 

Souventll' liqueur reste encore colorde en vent, apres que le sulfure 
de fer s'est depose. Cela a lieu surtout lorsque la liqueur contient de 
l'acide phosphorique ou des substances organiques, comme l'acide tar- 

que
t

par exemple. La coloration provient de la presence d'une certaine 
antite de sulfure de fer qui ne se depose souvent qu'au bout de 

quelque temps. 11 faut alors chauffer legerement pendant quelque temps 
la liqueur coloree en vert avant de la filtrer, en ayant soin de la pre-
server du contact de l'air; le sulfure de fer se depose alors completement, 

ilet la liqueur qui passe au travers du filtre est de couleur jaunatre. Pen-
dant que la liqueur est encore chaude, on filtre, en ayant soin de cou-
vrir l'entonnpir pour preserver le sulfure de fer du contact de l'air. Le 
sulfure de fer est ensuite lave avec de l'eau chaude qui a ete addition- 
née d'un peu de sulfure d'ammonium. 

Lorsque de tres-petites quantites de fer doivent A tre precipitees dans 
tine dissolution par le sulfure d'ammonium, cette dissolution, surtout 
IOrsqu'elle contient de grandes quantites de potasse ou de soude, ou hien 
de carbonate de potasse ou de soude, ou hien d'acide phosphorique et de 
substances organiques, reste d'abord claire et prend une couleur ver-
claire par l'addition du reactif; c'est seulement au bout d'un temps tres-
long que le sulfure de fer se depose. — Si la dissolution contient un 
exces considerable d'hydrate alcalin oq de carbonate alcalin, le sulfure 
de fer se precipite plus rapidement, lorSque, avant d'ajouter le sulfure 
d'ammonium, on neutralise d'abord la liqueur au moyen d'un acide. 

Le sulfure de fer filtre s'oxyde tres-rapidement sur le (litre mfte sur 
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lequel it est lave et sa surface prend au bout •de pea de temps une cou-
leur brun rougeatre pale qui s'etend peu a peu a toute la masse. Il 
n'est done pas possible de deduire du poids du sulfure de fer la quantite 
de sesquioxyde de fer ; it faut transformer le sulfure de fer en sesquioxyde 
de fer. Le sulfure de fer encore humide est mis avec le litre dans un' 
verre, a experience et traits par l'acide chlorhydrique qui le dissout en 
produisant un degagement de gaz hydrog4ne sulfure ; on chauffe lege-
rement le tout jusqu'a ce que l'odeur du gaz hydrogene sulfure ait dis-
paru. On litre la liqueur, on lave le filtre, on ajoute a la liqueur filtree 
de l'acide azotique ou du chlorate de potasse et on chauffe. Le fer qui 
se trouvait dans la liqueu9a Petat de protoxyde de fer, est transforme en 
sesquioxyde par l'acide azotique et precipite par l'ammoniaque. 

Le sulfure de fer ne doit. gas etre traits immediatement avec le filtre 
par l'acide azotiqte,ou par l'eau regale afin de transformer le fer du 
sulfure de fer en 4iesquioxyde. 11 se produit par l'action de l'acide azoti-
que ou de Peatr'regale sur le papier, des substances organiques dont la 
presence s'oppose a la precipitation du sesquioxyde de fer par l'ammo-
niaque. 

La quantite du fer peut etre determinee dans le sulfure de fer pre-
cipite par le sulfure d'ammonium, sans le dissoudre dans Taside chlqz-
bydrique; dans ce but, ce sulfure de fer est mélange avecliepw de sou-
fee en poudre et le mélange est somnis au rouge intense d'ans*un courant 
de gaz hydrogene, ce qui le transforme en sulfure de fer FteS,.. Le meil-
leur mode d'operer est de laver le sulfu're de fer precipite' avec de l'eau 
qui continue du sulfure d'ammonium et, lorsque le sulfure de fer st.  
bien lave, de le dessecher. Apres la dessiccation, le precipite est mis da 
le creuset de porcelaine, le filtre est incinere separement, la cendre du 
filtre est ajoutee au precipite et le tout est traits de la maniere qui a 
ete (Write, pour la calcination du sulfure de manganese precipite par 
Faction du sulfure d'ammonium. 

Lorsque la quantite du sulfure de fer obtenu n'est pas tres-considera-
ble, on n'a besoin que de calciner fortement le precipite dans un creuset 
de platine au contact de l'air pour le transformer completement en ses-
quioxyde de for. Mais une calcination plus prolongee est necessaire pour 
separer les dernieres portions de l'acide sulfurique qui s'est forme. La 
volatilisation de l'acide sulfurique est beaucoup acceleree ea introdui-
sant dans le creuset de tres-petits morceaux de carbonate d'ammoniaque 
et en chauffant fortement le tout au contact de l'air. Pour etre sOr que le 
sulfure de fer est completement transforme en sesquioxyde de fer, it 
faut que, apres plusieurs calcinations, deux pesees successives donnent 
le meme poids. — Mais comme, pour de plus grandes quantites de suit-
fure de fer, la transformation de ce sulfure en sesquioxyde ne s'effectue 
que difficilement, it vaut mieux operer comme it a ete indique prece-
demment pour doser le sulfure de fer, soit en le dessechant, en l'oxydant 
et en le determinant a l'etat de sesquioxyde de fer, soit en le mean- 
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geant avec du sonfre, en traitant le mélange par l'hydrogene a une tem-
perature rouge intense et en determinant le fer a Petat de sulfurs de fer 
FeS (1). 

Le sesquioxyde de fer petit etre precipite par rebullition a l'etat de sel 
4  basique dans certaines dissolutions, et specialement dans la dissolution 
de sulfate neutre de sesquioxyde de fer et dans celle de sesquichlorure 
de fer; dans ce dernier cas,la precipitation du sel basique n'a lieu que 
si la dissolution contient des sels alcalins. Du reste, le sesquioxyde de 
fer n'est coppletement precipite de cette maniere que I orsqu'on a preala-
blement ajoutp un acetate alcalin a la dissolution. L'acetate de potasse, 
l'acetate de soude et meme la dissolution neu?re d'acetate d'ammonia-
que conviennent tres-bien ; dans le dernier cas, il reste quelquefois en 
dissolution de legeres traces de sesquioxyde de fer. Le sesquioxyde de 
fef ainsi precipite peut etre lave avec de I'eau boVtliante et meme avec 
de l'eau froide. Mais, lorsque la precipitation a ete ()perk au moyen 
d'un acetate alcalin fixe, le sesquioxyde de fer precipite doit etre dissous 
de nouveau dans l'acide chlorhydrique et precipite de la dissolution par 
l'ammoniaque, parce qu'il pourrait contenir de l'oxyde alcalin. 

La quantitit du sesquioxyde de fer contenu dans une dissolution ou 
celle du fer qui se trouve dans une substance a analyser peut etre deter-
minee indirtelement par une methode qui s'appuie sur ce que le cuiyre 
n'est pis attique par l'acide chlorhydrique a l'abri du contact de l'air, 
Landis que le sesquioxyde de fer, en se dissolvant dans cet acide, e&t en 
meme temps transforme en protoxyde; mais s'il y a en meme temps du 
cuivre, ce dernier se transforme en protochlorure qui, se dissout entie- 

• gig 
lament dans l'acide chlorhydrique en exces, ou bien se depose en partie 
it l'etat de poudre blanche; 2 atomes de cuivre dissous correspondent it 
I. atome de sesquichlorure de fer ou it 2 atomes de fer. 

La substance it analyser, prealablement reduite en poudre, est dissoute 
clans un assez grand exces d'acide chlorhydrique ; on peut, si cela est 
necessaire, chauffer legerement pour que la dissolution s'cffectue plus 
facilement. Cette dissolution peut etre operee dans un ballon. S'il reste 
an residu qui ne se dissolve pas dans l'acide chlorhydrique, it n'est pas 
necessaire de le separer par filtration. Si une portion, ou meme la totalite, 
du fer contenu dans la dissolution y existe it l'etat de protocblorure, ce 
protochlorure .doit etre transforme completement en sesquichlorure. 
Cette transformation ne doit pas etre operee au moyen de l'acide azoti-
que, mais elle doit etre effectuae, ou bien en faisant passer dans la disso-
lution un courant de gaz chlore, ou bien en y introduisant du chlorate 
de potasse cristallise. On coil hire bouillir ensuite la dissolution jusqu'a 
co que le gaz chlorese soit completement degago. 	(M. &rens.) 

La dissolution. est &endue d'une quantite d'eau assez grande pour que 

(I) Tous ces details, ainsi que ceux qui suivent, sur le dosage du fer, sont extraits 
presque textuellement de l'ouvrage de M. H. Rose. 
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la liqueur remplisse plus de la moitie du ballon ; on y introduit une cer-
taine quantite de cuivre en lames, bien decape, exempt de fer, dont on a 
pris exactement le poids ; le ballon est ferme avec un bouchon dans 
lequel passe un tube de verre d'un petit diametre ; le tout est porte jus-
qu'a Febullition qui est maintenue jusqu'a ce qu'il ne se produise plus de 
modification dans la liqueur. Par faction du cuivre ajoute, la liqueur 
devient d'abord brun fonce ; mais, au bout de quelque temps, elle s'e-
claircit et devient d'un vert jaunatre pale ; la reduction du sesquioxyde 
de fer a l'e tat de protoxyde est alors complete. Lorsqu'on cesse de faire 
bouillir, on doit avoir soin de fermer completement l'extremite du tube 
de verre avec un petit tampon de tire. 

Le ballon, apres avoir subi un Leger refroid(ssement, est rempli avec 
de l'eau chaude ; on &Tante la liqueur pour la separer du cuivre qui ne 
s'est pas dissous et on repute encore une fois la meme operation. Le cuivre 
qui ne s'est pas dissous, est enleve et lave rapidement, d'abord avec un peu 
d'acide chlorhydrique etendu et ensuite avec de l'eau froide, puis desse-
che dans un endroit un peu chaud; on le pese.et, de la perte de poids qua 
le cuivre a subie pendant Panalyse, on deduit la proportion de fey, de 
protoxyde de fer, de scsquioxyde de fer, etc., etc., qui etait contenue 
dans la substance. 

Pour que ce mode d'analyse reussisse, it est neeessaire que le fer con-
tenu 'dans la substance soit completement dissous dans Pacide chlor-
hydrique ; it faut en outre employer un exces de cuivre qui ne spit pas 
trop faible et traiter par un exces d'acide chlorhydrique, afro que tout 
le protochlorure de cuivre forme y reste autant que possible dissous. 
On doit surtout avoir soin que Pair ne puisse pas exercer une action nui-
sible ; it faut, pour. Peviter, porter la liqueur a Pebullition tres-rapideL 
ment, apres y avoir introduit le cuivre et continuer a la faire bouillir 
sans interruption. Le cuivre obtenu a ordinairement une surface brunatre 
que 1.'on ne doit pas lui enlever. 

La substance peut contenir, en outre, une grande quantite d'autres 
substances sans que cela ait de Pinconvenient pour le resultat de !'ana-
lyse, et notamment de l'acide carbonique, de Pacide silicique, de l'acide 
phosphorique, de Pacide sulfurique, de l'alumine, de la magnesie, de la 
chaux, ainsi que les autres bases terreuses, etc., etc. La presence de Pacide 
arsenique presence de Pinconvenient, parce que, dans ce cas, le cuivre 
se recouvne d'ecailles d'arseniure de cuivre, d'une couleur gris noiratre. 
Tous les oxydes de manganese peuvent au contraire etre melanges avec la 
substance, sans que cela ait de !'inconvenient pour le resultat de ('expe-
rience; it faut seulement, avant (Pin troduire le cuivre, faire bouillir avec 
de l'acide chlorhydrique pour transformer les oxydes du manganese en 
protochlorure de manganese. 

11 est necessaire que la substance qui contient du fer;  se dissolve entie-
rement dans l'acide chlorhydrique. Si cela n'a pas lieu, on reduit la 
substance en poudre fine, on la fait fondre avec trois fois autant tie car- 
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bonate de soude bien desseche et on dissout dans l'acide chlorhydrique 
la masse fondue ou simplement agregee. 

La proportion de fer que contiennent les minerais de fer, peut de cette 
maniere etre determinee tres-exactement. 

La methode precedente permet egaleraent de determiner la propor-
tion recite du fer contenu dans les differentes modifications de fer me-
tallique et dans les combinaisons du fer avec le carbo-ne, le phosphure 
et le soufre. Le sulfure de fer et le phosphure de fer doivent etre prda-
lablement dissous par faction du gaz chlore ou par l'action de l'acide 
chlorhydrique avec addition de chlorate de potasse. 

Cette methode, autrefois tres-generalement employee, a Me remplacee 
par Ia methode volumetrique au moyen de l'hypermanganate de potasse. 

(M. MARGUERITTE.) 
Dans cette methode, d'une si grande importance pour la thimie ana-

lytique, la combinaison oxydee du fer que contient la substance ferru-
gineuse a analyser, doit etre ramenee a Petat de protoxyde de fer. Cette 
reduction etait operee d'abord au moyeri de l'aeide sulfureux; mais it 
vaut.mieux se servir de zinc metallique. Lorsqu'on a employe l'acide 
sulfureux, on doit faire bouillir la dissolution jusqu'a ce que tout l'acide 
sulfureux Libre soit cbasse. On ajoute peu a peu a la dissolution une petite 
qu-antite d'une dissolution d'hypermanganate de potasse titrde. La cou-• 
leur rouge de la dissolution d'hypermanganate de potasse disparait im-
medialement, taut qu'il y a encore du protoxyde de fer. Si, en ajoutant 
une nouvelle goutte de dissolution d'hypermanganate de potasse, la colo-
iation de cette derniere ne disparait plus et si la liqueur conserve ainsi 
une teinte rose rouge, cela indique que Poperation est terminee. La dis-
solution d'hypermanganate de potasse contient une quantito determinee 
de ce sel ; du volume de la portion de dissolution employee, on deduit 
Ia quantite de fer contenue dans la dissolution 4 analyser. 

Ce mode d'analyse s'applique a l'essai des minerais et des alliages de 
fer : it est d'une execution facile et comporte plus d'exactitude que l'es-
sai au creuset brasque ; on pent aussi l'employer pour l'analyse des me-
langes ou des combinaisons de protoxyde et de sesquioxyde de fer, 
tels que les battitures, les laitiers, etc., II est fonde sur l'action des sels 
de protoxyde de fer sur le permanganate de potasse. 

Lorsqu'on verse, dans une dissolution acide et tres-etendue d'un set 
de fer au minimum, une dissolution de permanganate de potasse, le fer 
se peroxyde immediatement, en empruntant de Poxygone au permanga-
nate qu'il ddcolore. Taut qu'il resle du fer au minimum, le permanganate 
se decompose a mestire qu'on l'ajoute, et la liqueur prend une teinte 
jaune pale tres-faible, due au set de•sesquioxyde de ter qui s'est forme ; 
mais qttand tout le fer s'est peroxyde, une seule goutte de permanganate 
suffit pour communiquer k Ia liqueur une couleur rose tres-franche et 
facile a reconnaitre. Ce changement de teinte indique que l'operation est 
terrnicW3e. 
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L'equation suivante rend comple de l'action du permanganate de po- 

tasse sur un sel de protoxyde de fer dont l'acide est represents par A : 
liO,Mn207 -1-10(Fe0,A)-1-A8 .(MnO,A)2 F(Fe203,A8)5  -1-(KO,A). 

Un essai par le permanganate de potasse se compose des operations 
suivantes : 

1° On titre la liqueur normale de permanganate de potasse. 
2° On dissout le minerai dans un acide, et on ramene au minimum 

tout le fer que contient la dissolutio.n. 
3° 	 n On determine le volume de liqueur normale necessaire pour faire 

passer le fer au maximum. 
Pour prepare!' la liqueur normale de permanganate de potasse, on 

introduit dans un creuset de terre, et l'on maintient pendant une ou 
deux heures au rouge sombre, un melange de 2 parties de bioxyde de 
manganese, I partie de chlorate de potasse;  et 3 parties de potasse a Ia 
chaux. La mase 'refroidie est grossieremetirpulverisee et agitee avec 
deux ou trois fois son poids d'eau; on y ajoute, de l'acide azotique etendu 
de la moitie de son volume d'eau, jusqu'a ce que la liqueur soil d'un 
violet pur, et on la flare ensuite sur du verre pile ou sur de l'amiante, 
Min d'en separer le bioxyde de manganese qu'elle tient en suspension. 

Pour determiner le titre de cette liqueur, on pose I gramme de ill de 
clavecin qu'on dissout dans 20 a 25 centimetres cubes d'acide chlor-
hydrique fumant, et l'on &end la dissolution d'un litre d'eau environ. On 
introduit une partie de cette liqueur dans une burette graduee, dont 
chaque centimetre cube est divise en dixiemes, et on la verse goutte a 
goutte dans la dissolution ferrugineuse it laquelle on imprime un mouve-
ment gyratoire. Le permanganate est decompose, et l'on s'arrete lorsque 
la coloration rose caracteristique se manifeste. On note alors•avec soin 
le nombre de divisions employees pour effectuer la suroxydation d'un 
gramme de fer. S'il a fallu 30 centimetres cubes de Ia liqueur pour faire 
passer au maximum I gramme de fer, it est evident qu'un poids egal de 
minerai de fer, dont le metal ramene au minimum apres sa diSsolution 
dans Pacide chlorhydrique aurait exige pour-se peroxyder 45 centimetres 
cubes de liqueur normale, contiendrait 50 pour 100 de for metallique. 

Voici comment s'execute une analyse de ce genre : 
On prend I gramme de minerai de fer recluit en poudre tits-fine, on le 

dissmit dans 20 a 30 centimetres cubes d'acide chlorhydrique pur et fu-
mant, dans un ballon d'un litre environ. On soumet le melange a une 
ebullition moderee jusqu'a ce que le minerai soil entiorement attaque. 

On ajoute de l'eau jusqu'au tiers de la capacite du matras, et l'on ra-
mene au minimum le sel de fer, en ajoutant A la liqueur 6 grammes de 
zinc exempt de fer, ou 4 grammes d'une dissolution concentree de sulfite 
de soude. Apres une ebullition de quelques minutes, des que la liqueur 
a cesse de repandrel'odeUr d'acide sulfureux, et qu'elle est devenue ver-
datre ou presque incolore, tout le fer est passe a Petat de sel au minimum. 
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Apres avoir etendu la dissolution d'une nouvelle quantite d'eau, de 

maniere que son volume occupe a peu pros un litre, on y verse goutte a 
goutte la liqueur normale deopermanganate de potasse jusqu'a ce que Ia 
coloration rose se manifeste. L'experience est alors terminee. Il ne reste 
plus qu'a lire sur la burette le nombre des divisions employees, et a le 
comparer au nombre mem de divisions qui a suffi pour suroxyder 
1 gramme de fer pur. 

Supposons que, la liqueur normale etant au titre de 30 centimetres 
cubes pour 1 gramme de fer pur, it alt fallu 17 divisions de permanganate 
de potasse pour faire passer au maximum le fer provenant de 1 gramme 
de minerai ; nous etablirons la proportion suivante : 

30 : 1,000 :: 17 : x; 
x =-- 0,5660.  

Le mineral analyse contie,ndrait done, sur 100 partips, 56,66 de fer. 
Le zinc, le manganese, Pacide phosphorique, la chaux, I'alumine, la 

thagnesie, la silice, ne s'opposent pas a l'execution de cette methode d'a-
fialyse. Si les minerals de fer contiennent de !'arsenic ou du cuivre, on 
les precipite de la dissolution acide au moyen du zinc, et comme ils agi-
raient sur le permanganate de potasse en s'oxydant, on les separe par 
filtration et on les recueille sur un petit filtre qu'on lave avec soin; ces 
liqueurs reunies aux eaux de lavage sont traitees par la mothode qui 
vient d'e,tre &Trite. 	 (M. MARGUER1TTE.) 

SEPARATION DES OXYDES DU FER. 

SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FER ET DU PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Lorsqu'une dissolution contient seulement de petites quantites de 
protoxyde de manganese et lorsqu'elle contient en meme temps de 
grandes quantites de sesquioxyde de fer, la separation du sesquioxyde 
de fer et du protoxyde de manganese y est °per& de la maniere sui-
vante : si 1a dissolution ne contient pas d'acide libre, on ajoute'un peu 
d'acide ehlorhydrique ; si elle'contient un acide libre, autre que l'acide 
chlorhydrique, on doit ajouter une petite quanti to de cet acide. La li-
queur est portee a !'ebullition ; de cette maniere, tout le manganese est 
h l'etat de protoxyde. Pendant !'ebullition, la dissolution est saturee au 
moyen de I'ammoniaque et on continue a faire bouillir jusqu'a ce qu'on 
ne puisse plus observer aucune odour d'ammoniaque. Le sesquioxyde de 
fer se precipite ainsi•completement exempt de protoxyde de manganese 
et la liqueur filtree contient la totalite de ce dernier. On ne doit cesser de 
faire bouillir que lorsque l'ammonialne libre est completement chassee 
et on dolt, pendant !'ebullition, remplacer l'eau evaporee par de l'eau 
bouillante. Il n'est pas besoin, pendant la filtration, de se preserver aussi 
strictement du contact de l'air. Comme Ia liqueur, s6paree du sesqui- 
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oxyde de fer, ne contient pas d'ammoniaque libre, it ne s'y forme pas de 
sesquioxyde de manganese. 

Si, au contraire, la proportion du protoxyde de manganese est consi-
derable, par rapport a celle du sesquioxyde de fer contenu dans la dis-
solution, it se precipite par l'action de l'ammoniaque, en meme temps que 
le sesquioxyd& de fer, une quantite de protoxyde de manganese qui ne 
peut pas se dissoudre, mCme par one ebullition prolougee de la liqueur 
qui contient du chlorure d'ammonium. Dans ce cas, le sesquioxyde de 
fer precipite possede une couleur un peu plus foncee que celle qu'il a 
lorsqu'il est pur. On doit,alors, sans laver completement le sesquioxyde 
de ferrle dissoudre dans l'acide chlorhydrique. Mme lorsque le sesqui- 
oxyde 	

.,,. 
de fer contient une tres-petite quantite de manganese, it se pro- 

duit, surtout par l'action d'une legere elevation de temperature, une 
odeur de chlore faiblei  mais nette. On chauffe la dissolution chlorhy-
drique pour transformer tout le sesquioxyde de manganese en protoxyde, 
on fait bouillir de nouveau avec de l'ammoniaque et on continue a faire 
bouillir jusqu'a ce que l'ammoniaque libre soit Chasse:. Le sesquioxyde 
de fer ainsi precipite est, apres avoir OA lave, exempt de toute trace de 
protoxyde de manganese. 

Cettemetbode permet de separer le sesquioxyde de fer du protoxyde 
de manganese aussi exactement qu'en ajoutant un acetate alcalin et 
en faisant bouillir apres avoir neutralise par l'ammoniaque, 	si la li-
queur etait acide. La dissolution filtree contient le protoxyde de manga-
nese. 

La separation du protoxyde de manganese et du sesquioxyde de fer, . 
surtout lorsque la dissolution contient de petiles quantitos du premier et*  
de grandes quantites du dernier, s'opere tres-exactement au moyen du 
succinate d'ammoniaque. Si les deux bases sont en dissolution dans un 
acide, dans l'acide chlorhydrique par exemple, la dissolution est addi-
tionnee de chlorure d'ammonium, surtout lorsque la proportion du 
protoxyde de manganese est un peu grande par rapport a celle du 
sesquioxyde de fer, et saturee par l'ammoniaque. Si.la liqueur est tres-
acide, it n'est pas necessaire d'ajouter du chlorure d'ammonium, puis-
que, par la saturation au moyen de l'ammoniaque, it se produit une 
quantite suffisante d'un set ammoniacal. La saturation par l'ammoniaque 
est surtout diflicile lorsque la quantite de protoxyde de manganese est 
considerable. Lorsque la liqueur est Presque neutralisee, l'ammoniaque 
doit etre ajoutee avec precaution; on se sea alors de preference d'une 
dissolution ammoniacale &endue d'une grande quantite d'eau, qui est 
ajoutee goutte a goutte a la liqueur jusqu'a ce que la couleur de cette 
derriere devienne rouge fond:, ce qui indique la formation d'un set 
basique de sesquioxyde de fer;  ou jusqu'a ce qu'il se precipite une cer-
taine quantite de sesquioxyde de  fer qui ne se redissout plus par 
('agitation. Le sesquioxyde de fer ainsi precipite Sc dissout souvent 
lorsqu'on laisse le tout pendant quelque temps en contact ou lors- 
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qu'on chauffe a une temperature peu elevee, a environ 40. ; on ajoute 
alors une tres-petite quantite d'ammoniaque qui produit de nouveau un 
precipite. La liqueur qui surnage la petite quantite de sesquioxyde de fer 
precipite, doit cependant ayoir aussi une couleur rouge foiled et tenir 
encore en dissolution la plus grande partie du sesquioxyde de fer. Si, en 
manquant de precaution, on a verse trop d'ammoniaque et si l'on a pre-
cipite ainsi tout le sesquioxyde de fer, on ajoute goutte a goutte de l'a-
cide chlorhydrique etendu, pour redissoudre la plus grande partie du 
sesquioxyde de fer. 

La liqueur ainsi obtenue est traitee par la dissolution d'un succi-
nate neutre alcalin qui produit en precipite brun fonce de succinate 
de sesquioxyde de fer; ce precipite est encore plus volumineux que le 
sesquioxyde de fer precipite par l'ammoniaque. La couleur du pre-
cipite est brun-cannelle, lorsque le sesquioxyde de fer s'est precipite a 
Petat de succinate de sesquioxyde de fer d'une basicite peu prononcee, 
ce que Pon doit eviler, parce que le sel, precipite clans ce cas, se dissout 
legerement dans l'eau de lavage. Mais si l'on traite une dissolution basi-
que de sesquioxyde de fer par en succinate alcalin neutre, it se precipite 
un succinate de sesquioxyde de fer fortement basique, ou un melange 
de succinate de fer fortement basique et d'hydrate de sesquioxyde de 
fer qui n'est nullement dissous par l'eau de lavage, du moins lorsqu'elle 
est froide. 

Lorsque, dans une dissolution qui n'est pas fortement basique, on a 
precipite le sesquioxyde de fer a Petat de succinate de sesquioxyde de fer, 

. on doit, apres la precipitation, faire bouillir le tout; mais si la dissolution 
Ede sesquioxyde de fer est fortement basique, cela n'est pas utile. 

Toutes ces precautions sont necessaires pour que, avec le sesquioxyde 
de fer, it ne se precipite aucune trace de manganese. Lorsque, avant l'ad-
dition du succinate alcalin, une petite (pantile d'hydrate de sesquioxyde 
de fer etait déjà precipitee a l'atat d'hydrate, tandis que, au contraire, la 
plus grande partie du fer etait rest& dissoute et communiquait a la li-
queur une couleur rouge, on peut etre stir qu'il ne s'est precipite avec 
ie sesquioxyde de fer aucune trace de protoxyde de manganese. Si, avant 
l'addition du succinate d'ammoniaque, la liqueur n'avait pas etc conYe-
nablement saturee par l'ammoniaque, it peut rester des traces de sue-
cinate de sesquioxyde de fee en dissolution. 

Pcur precipiter le sesquioxyde de fer a fetal de succinate dans la dis-
solution d'un •sel neutre de sesquioxyde de fer, on Coil traiter egatement 
par une tres-petite quantite d'ammoniaque avant d'ajouter le succinate 
alcalin, ou then chauffer le tout apres la precipitation. 

Apres le refroidissement complet, le succinate de sesquioxyde de fer 
est jete stir un filtre et lave avec de reau froide ; l'eau chaucle pourrait, 
mais seulement lorsque la basicite du succinate de sesquioxyde de fer 
est peu prononcee, decomposer legerement ce sel. 

On peut, pour celte precipitation, se servir de succinate de soude cris- 
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tallise qui peut toujours etre obtenu it l'dtat neutre ; cependant le suc-
cinate neutre d'ammoniaque est employe ordinairement et, meme dans 
un fres-grand nombre de cas, le succinate neutre d'ammoniaque doit 
servir soul (surtout lorsque, dans la liqueur Illtree, on se propose de de-
terminer les oxydes alcalins). On doit employer, non le succinate d'am-
moniaque crikallise, parce gull est acide, mais l'ammoniaque etendue, 
exactement saturee d'acide succinique.  

Le succinate de sesquioxyde de fer est lave, desseche, puis calcine. Pen-
dant la calcination dans le creuset de platine„ on doit entretenir avec soin 
un courant d'air en introduisant dans le creuset un corps froid avec lequel 
la masse doit etre agitee, pour que le charbon de l'acide succinique ne 
reduise pas une petite quantite de protoxyde de fer. Lorsqu'on n'opere 
que sur de petites quantitds de succinate de sesquioxyde de fer, it est 
facile d'arriver a ce que, pendant la calcination, aucune trace de ses-
quioxyde de fer ne soit retinae a l'etat de protoxyde; pour de grander 
quantites, cela est un peu plus difficile. On peut cependant, apres le 
lavage du succinate de sesquioxyde de fer, en separer la plus grande 
partie de l'acide succinique, en le traitant stir le filtre par l'ammoniaque 
etendue ; l'ammoniaque enleve ainsi au succinate une certaine quantite 
d'acide succinique, ce qui rend le volume du precipite plus faible et sa 
couleur plus foncee. 

Dans, hi, liqueur filtree et separee ainsi du succinate de sesquioxyde de 
fer, le protoxyde de manganese pent etre determine. 

La separation du sesquioxyde de fer et dtt protoxyde de manganese par 
cette methode ne presente aucune difficultd, lorsque la quantite du ses-
quioxyde de fer est tres-considerable ; s'il n'y a que de petites quantites 
de sesquioxyde de fer, il devient diffleile de neutraliser la liqueur par 
l'ammoniaque de maniere que la plus grande partie du sesquioxyde de 
fer rake encore dissoute et qu'une petite portion seulement du sesqui-
oxyde de fer soit precipitee ; en effet, par l'addition d'une goutte d'am-
moniaque, la totalite du sesquioxyde de fer peut souvent etre precipitee. 
La ditficulte augmente encore lorsque, en meme temps, la quantite du 
protoxyde de manganese est tres-grande ; en effet, l'air, par son contact 
.avec la liqueur neutralisee, peut tres-facilement exercer une action 
oxydante sur le protoxyde de manganese qui y est contenu et former du 
sesquioxyde de manganese qui se precipiterait avec le sesquioxyde de 
fer. Si, par suite, une dissolution ne contient qu'une petite quantite de 
sesquioxyde de fer et. s'il s'y trouve en meme temps une quantite tres-con-
siderable de protoxyde de manganese, on opere tie preference de la ma-
niere suivante : on ajoute du chlorure d'ammonium a la dissolution et 
on precipite le sesquioxyde de fer par l'ammoniaque. Si la liqueur est 
tres-acide, it n'est pas necessaire d'ajouter du chlorure d'ammonium. Le 
sesquioxyde de fer, precipite de cette maniere, contient encore du 
manganese. On dissout dans l'acide chlorhydrique, on chauffe la disso-
lution et on traite par le succinate d'ammoniaque la dissolution refroidie 
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pour precipiter le sesquioxyde de fer a Petat de succinate de sesquioxyde 
de fer, ce qui petit se faire tres-facilement, puisque la dissolution con-
tient une grande quantite.de sesquioxyde de fer et une petite quantite 
de protoxyde de manganese. 

Dans la precipitation du sesquioxyde de fer a l'etat de succinate, it est 
absolument necessaire que la totalite du fer contenu dans la dissolution 
y soit a l'etat de sesquioxyde de fer et qu'il n'y ait aucune trace de prot-
oxyde de fer ; en diet, ce dernier forme avec l'acide succinique un sel 
soluble. Si I'on n'est pas Or qu'il en soit ainsi, on doit chauffer la disso-
lution avec de racide azotique, ou bien y faire passer du gaz chlore, ou 
hien y ajouter du chlorate de potasse et de l'acide chlorhydrique et 
chauffer ensuite le tout. 

Le sesquioxyde de fer ne peut etre prCcipite a l'dtat de succinate que 
lorsqu'il est en dissolution dans l'acide chlorhydrique, l'acide azotique 
ou l'eau regale. S'il y a, dans la liqueur, une tres-grande quantite, d'acide 
sulfurique ou de bisulfate de potasse, on ne peut pas la saturer par l'am- 
moniaque, ainsi que cela est necessaire pour la precipitation du sesqui-
oxyde de fer, pane qu'il se precipiterait une trop grande quantite de sulfate 
basique de sesquioxyde de fer. On prCcipite, dans ce cas, le sesquioxyde 
de fer et en in6me temps une petite quantite de protoxyde de manganese 
par un exces d'ammoniaque; on dissout le prCcipite dans l'acide chlor-
hydrique, sans le laver completement, et on separe le sesquioxyde de 
fer du protoxyde de manganese par la methode• indiquCe. 

II faut operer comme nous tenons de l'indiquer lorsque, pour recher- 
, cher les oxydes du fer et du manganese dans la substance a analyser, on 

a ete dans la necessite de la faire fondre d'abord avec du bisulfate de 
potasse et de trailer la masse fondue par l'eau. 

Au lieu des-succinates'alealins, on petit se servir egalement des ben-
zoates alcalins qui prCcipitent le sesquioxyde de fer aussi completement 
que les succinates : it faut observer ici les memos precautions que dans 
la precipitation du succinate de sesquioxyde de fer. 	(M. HISINGER.) 

• 

Dans un grand nombre de cas, la separation du sesquioxyde de fer et 
du protoxyde de manganese peut etre operee au moyen du carbonate de 
baryte. 11 faut que le fer, contenu dans la dissolution, y soil entierement 
au maximum d'oxydation. Apres avoir ajoute h la dissolution un exces 
de carbonate de baryte, on laisse reposer le tout h la temperature ordi-
naire pendant un quart d'heure ou une demi-heure, au plus, en ayant soin 
d'agiter frequemment. On lave avec de l'eau a la temperature ordinaire, 
et, dans la liqueur filtree, on prCcipite le protoxyde de manganese, apres 
avoir separe la baryte au moyen de l'acide sulfurique. Le residu lave est 
dissous dans l'acide chlorhydrique : on en separe au moyen de l'acide 
sulfurique la baryte dissoute et on prCcipite le sesquioxyde de fer par 
l'ammoniaque. 

Les oxydes du fer peuvent etre separes de ceux du manganese en les 
iransformant d'abord en sulfates de protoxyde. Si le manganese est h 
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l'etat de peroxyde et s'il est melange avec du sesquioxyde de fer, le me-
lange des deux oxydes est traits par un melange d'acide oxalique et 
d'acide azotique qui les dissout; on ajoute ensuite de l'acide sulfurique 
et on chaulfe le tout dans un creuset de platine tare jusqu'a ce que l'ex-
ces d'acide sulfurique soit chasse. Le fer est oxyde au moyen de quelques 
goultes d'acie azotique, de maniere a etre transforms en sesquioxyde, 
et le creuset est chaulfd hien uniform ement a une temperature peu elevee, 
jusqu'a ce qu'il ne se perde plus de poids. Il se forme ainsi un melange 
de sesquioxyde de fer et de sulfate de protoxyde de manganese qui est 
pese et traitO ensuite par l'eau qui dissout le sulfate de protoxyde de 
manganese, tandis qu'elle laisse comme residu insoluble du sesquioxyde 
de fer que l'on pese apres l'avoir calcine. La difference donne le sulfate 
de protoxyde de manganese dont on pent aussi determiner la quantite 
directement, en evaporant la dissolution jusqu'a siccite et en calcinant 
legerement le residu de to dessiccation. 

Il parait cependant difficile d'oblenir par cette methode un resultat 
exact. D'apres des experiences positives, le sesquioxyde de fer ne pour- 
rait pas etre obtenu ainsi exempt de manganese. 	(11f. H. DEVILLE.) 

La separation du fer et du manganese peut etre effectude de la ma-
niere suivante : 

La liqueur acide contenant le fer et le manganese au maximum d'oxyda-
tion est saturde par I'ammoniaque de maniere a ne former qu'un leger 
precipite que l'on redissout dans l'acide acetique. Cette liqueur acide 
est additionnee d'acetate d'ammoniaque et portee a l'ebullition. Tout le 
fer est precipite, it est recueilli sur un fibre, la liqueur filtree content 
tout le manganese sans traces de fer. (II faut avoir soin de filtrer bouil-
lant.) Dans la liqueur filtrde neutralises par I'ammoniaque on ajoute 
du brome 	en 	exces dans le but de faire passer le manganese au 
maximum. L'exces de brome est sature par l'ammoniaque et en chauf-
fant la liqueur au bain-marie tout le manganese se precipite a' l'etat de 
sesquioxyde. 	 (M. PENNY.) 

SEPARATION DU PROTOXYDE DE FER ET DU PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Lorsqu'une substance contient clu protoxyde de fer et du protoxyde 
de manganese et lorsqu'on veut operer la separation de ces deux oxydes, 
on transforme d'abord le protoxyde de fer en sesquioxyde, et on separe 
ensuite les deux oxydes par les methodes precedemment deerifes. Pour 
effectuer l'oxydation du protoxyde de fer, on fait chauffer le melange des 
deux oxydes avec l'acide azotique, ou mieux avec de l'eau regale, ou 
mieux avec de l'acide chlorhydrique, apres avoir ajoute un peu de chlo-
rate de potasse : l'oxydation peut aussi etre operee par l'action du chlore. 
Ces reactifs ne determinent pas a froid l'oxydation du protoxyde de 
manganese. 

fi 
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SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FER ET DE LA ZIRCONE. 

Le sesquioxyde de fer pent etre separe de Ia zircone au moyen de Pa-
cide tartrique et du sulfure d'ammonium. On &end Ia dissolution d'une 
grande quantite d'eau, on y ajoute de Pacide tartrique et on la sursature 
par l'ammoniaque : de cette maniere, ni le sesquioxyde de fer, ni la zircone, 
ne sont precipites. On ajoute ensuite du sulfure d'ammonium qui produit 
un precipite noir de sulfure de fer, tandis que Ia liqueur qui surnage cc 
precipite, paratt jaunatre. La separation rapide du precipite volurnineux 
de sulfure de fer, s'opere plus facilement si l'on chaulfe la liqueur avant 
d'ajouter le sulfure d'ammonium. Lorsque le precipite s'est complete-
ment depose, it est filtre sans interruption : si la liqueur est restee ver-
datre, on la fait digerer prealablement h une chaleur tres-peu elevee a 
l'abri du contact de Fair, jusqu'a ce qu'elle soil devenue jaunatre. On filtre 
pendant que la liqueur est encore chaude, on effectue aussi rapidement 
que possible le lavage complet du precipite, en se servant pour cc lavage 
d'eau chaude qui contienne du sulfure d'ammonium, et on transforme 
le sulfure de fer ainsi obtenu en sesquioxyde de fer ou en sulfure de fer. 

Si la filtration a ete interrompue et si l'entonnoir n'a pas ete hien cou-
vert pendant Poperation, l'eau de lavage qui passe au travers du filtre , 
a souvent une couleur noiratre : it faut alors filtrer le tout une seconde 
fois. Dans tous les -cas, it est bon, dans la filtration du sulfure de fer, de 
changer de vase lorsque la liqueur dans laquelle le sulfure de fer etait en 
suspension, a completement passe au travers du filtre, et de recevoir 
l'eau de lavage dans un autre vase afin que, si l'eau de lavage passe d'a-
bord noire ou verte, on Wen ait pas une trop grande quantite a filtrer de 
nouveau. 

Si la liqueur filtree n'a pas une couleur jaune pure, mais si elle a une 
couleur tres-faiblement verdatre et si on laisse reposer quelque temps le 
tout a l'abri du contact de Pair, it s'y depose une petite quantite de sul-
fure de fer. Il faut, dans ce cas , decanter la plus grande pantie de la 
liqueur claire avant de separer par filtration cette petite quantite de 
sulfure de fer. 

On evapore jusqu'a simile la liqueur filtree et separee ainsi du sulfure 
de fer. et  on calcine le residu de la dessiccation dans un creuset de-platine 
a l'abri du contact de l'air, jusqu'a ce que le residu soit devenu blanc. 
Cela presente quelque difficulte lorsque la quantite de substance est assez 
considerable, parce qu'il est difficile d'incinerer completement le charbon 
de I'acide tartrique : si, cependant, on chauffe un peu fortement et si on 
peut employer un petit soufflet de forge, la combustion complete de ce 
charbon peut Atre facilement operee.,La zircone ainsi obtenue est pesee : 
si l'acide tartrique dont on s'est servi, etait impur, et s'il contenait, par 
exem ple, de la chaux, on retrouve, apres l'experience, cette dernierc 
ayriaei rA °Jr . 

a 	. r r 
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La separation de la zircone et du sesquioxyde de fer pent encore etre 

effectuee de la maniere suivante : les deux oxydes sont precipites par 
Pammoniaque de leur dissolution; le precipite est lave, calcine et reduit 
en poudre : on pese une certaine quantite de la poudre et on la met dans 
une nacelle de porcelaine, tarde d'avance, qui est introduite dans un 
tube de porcelaine place dans un fourneau a reverbere et chauffe a une 
temperature rouge intense en faisant passer dans le tube un courant 
d'hydrogene hien sec. Apros avoir laisse completement refroidir le tout 
sans cesser de faire passer de l'hydrogene, on pese la nacelle de por-
celaine. La Relic de poids indique la quantite d'oxygene qui &ail com-
bin& au fer dans le sesquioxyde de fer. On peut deduire de la quantite 
d'oxygene la quantite de sesquioxyde de fer qui kali contenue dans le 
melange N en effet, la zircone ne subit aucune modification lorsqu'on la 
calcine dans un courant d'hydrogene. On ne doit pas recueillir l'eau qui 
se produit par la reduction du sesquioxyde de fer, en adaptant un tube 
a chlorure de calcium pese d'avance a la portion du tube a cGmbus-
tion par laquelle le gaz se degage : la determination de l'eau par ce 
moyen ne donnerait pas, dans tons les cas, des resultats tres-exacts. Un 
contrAle bien plus exact, qui est surtout tres-necessaire lorsque la quan-
tite de sesquioxyde de fer melangee a la zircone est peu considerable, 
est de laisser digerer pendant vingt-quatre heures a la temperature 
ordinairg avec de l'acide azotique tres-etendu le melange prealableniene 
refroidi et pese. On doit employer, dans ce cas, de. l'acide azotique ordi-
naire d'une pesanteur specifique de 4,2, etendu d'au moins 30- parties 
d'eau : mais it vaut mieux encore trailer le melange par un acide azoti-
que encore plus etendu, ou bien verser de l'eau pure sur ce mélange et y 
ajouter de temps en temps un peu d'acide azotique, pour obtenir un IN-
gagement de gaz tres-lent. De cette maniere, on dissout completementle 
fer sans diaper la zircone. On Jiltre pour separer la zircone : cettesdeit 
niere est dessechee, calcinee, puis pesee immediatement : on chauffe 
la dissolution pour y transformer le protoxyde de fer en sesquiok.Ap de 
fer qui est precipite par l'ammoniaque. 	 (M. RINOT.30 

Un mode de determination fres-facile et tres-s0r du sesquioxyde de 
fer, lorsqu'il•est en combinaison avec la zircone, est sans contredit la 
Methode volumetrique. La determination s'opere alors comme pour la 
separatt.on ..du sesquioxyde de fer et de l'alumine, ainsi que cela sera 
indique plus loin. La combinaison de la zircone et du sesquioxyde de 
fer est calcinoe , pesee et rendue soluble dans l'eau, de preference en la 
faisant chauffer avec de l'acide sulfurique concentre. 

, 	- SgPARATION DU SESQULOXYDE DE FBR ET DES MILES DU CERIUM, DU LAI1THANE 
ET DU DIDYME. 

Le sesquioxyde de fer est separe des oxydes du cerium, du lanthane 
et du didyme au moyen du sulfate de potasse. Il est cep.endant 'feces- 
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saire d'observer ici que les sels doubles que ces oxydes forment en se 
combinant avec le sulfate de potasse, peuvent etre melanges de sulfate 
de sesquioxyde de fer lorsque la dissolution est trop concentree et ne 
contient pas une petite quantite d'acide libre, specialement d'acide chlor- 
hydrique. 	 (M. SCREERER.) 

La separation du sesquioxyde de fer et des oxydes que nous venons 
d'indiquer, peut etre operee egalement au moyen de: l'acide oxalique; 
mais, pour cela, it faut avoir soin que le fer existe dans la liqueur a l'etat 
de sesquioxyde et non a l'etat de protoxyde. 

SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FER ET DE L'YTTR1A. 

Uyttria est ordinairement separee du sesquioxyde de fer en sursatu-
ran t exactement par l'ammoniaque la dissolution des deux substances, en 
precipitant dans cette dissolution le sesquioxyde de fer par le succinate 
d'amrAoniaque, en filtrant la liqueur pour en separer le succinate de 
"sesquioxyde de fer et en y ajoutant une plus grande quantite d'ammo-
niaque qui en precipite l'yttria. II faut cependant observer ici que la dis-
solution doit etre &endue ; que, apres la separation du sesquioxyde de 
fer par le succinate d'ammoniaque, on doit chauffer le tout et qu'on doit 
filtrer le precipite de sesquioxyde de fer immediatement apres le re- 
fradissement. En 	effet, 	le succinate d'yttria est peu soluble : it ne se 
precipite cependant pas immediatement, mais seulement au bout de 
quelque temps, meme dans les dissolutions concentrees. Le succinate 
d'yttria, apres qu'il s'est precipite, se redissout difficilement dans l'eau 
froide, rnais plus facilement dans l'eau chaude. 
• La separation du sesquioxyde de fer et de l'yttria peut aussi etre 

operee au moyen du carbonate de baryte qui ne precipite pas ryttria a 
falemperature ordinaire.  

L'Ittria peut etre separee du sesquioxyde de fer au moyen de l'acide 
ox 	que,. mais it faut que le fer soit contenu dans la dissolution a retat 
de tg squioxyde. 

• 
SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FER ET DE LA THORINJE. 

La separation du sesquioxyde de fer et de la thorine e$1.operee au 
moyen du sulfate de potasSe ou bien au moyen de l'acide oxalique. 

SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FER ET DE LA GLUCINE. 

La separation du sesquioxyde de fer et de la glucine peut etre effectuee 
au moyen du carbonate de baryte qni ne precipite pas la glucine de ses 
dissolutions it la temperature ordinaire, mais precipite le sesquioxyde de 
fer. 

La glucine peut etre separee completement a la temperature ordi-
naire de la maniere suivante : les deux bases sont dissoutes dans l'acide 
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chlorhydrique : la dissolution est additionnde d'une quantite d'ammo-
niaque assez grande pour que les deux bases soient partiellement preci-
pitees, puis de carbonate d'ammoniaque : de cette maniere, la glucine 
est dissoute, mais it se dissout en meme temps une pantile consi-
derable de sesquioxyde de fer. Plus le carbonate d'ammoniaque con-
tient d'acide'ehrbonique, plus la quantite d'oxyde de fer dissoute est 
considerable. Lorsque, 	cependant, on •laisse reposer le tout pendant 
quelque temps a la temperature ordinaire, it se depose peu a peu du 
sesquioxyde de fer. On pent ensuite ajouter une goutte 	de sulfure 
d'ammonium, pour precipiter h Petat de sulfure de fer le sesquioxyde de 
fer qui pourrait etre encore en dissolution. On filtre la liqueur pour 41. 
separer du sesquioxyde de fer, on la rend acid`e.  au moyen de racide 
chlorhydrique et on yprecipite la glucine par l'ammoniaque. 

La glucine peut egarement etre separee du sesquioxyde de fere au 
moyen de l'acide tartrique et du sulfure d'ammonium. 	 IP. - 

Pans la combinaison de la glucine et du sesquioxyde de fer, on opere 
tres-bien la determination de Ia quantite de sesquioxyde de fer par la 
methode volumetrique en operant ainsi qu'il sera indique pour la deter-
mination du sesquioxyde de fer, dans la cambinaison de l'alumine et du 
sesquioxyde de fer. 

On pent separer encore Ia glucine du sesquioxyde de 	fer, de la 
meme maniere que la zircone, en reduisant le sesquioxyde de for au 
moyen du gaz hydrogene et en dissolvant le fer metallique au moyen 
de l'acide azotique tres-etendu dans lequel la glucine n'est pas soluble 
lorsqu'elle a ete tres-fortement calcinee. (M. Rim.) La separation de la 
glucine et du sesquioxyde de fer par cette methode pent quelquefois ne 
pas etre aussi exacte.que celle de la zircone et du sesquioxyde de for ; 
en effet, il peut arriver que le courant d'hydrogene entraime mecanique-
meat une petite quantite de glucine. 

Lorsque, par l'action du courant de gaz hydrogene sur le mélange de 
sesquioxyde de fer et de glucine, le sesquioxyde de fer a Me recluit a 
l'dtat metallique, on peut, dans le melange, separer le fer de la glucine 
au moyen du gaz acide chlorhydrique par une methode qui sera indiqu.eti 
plus loin, lorsqu'il sera question de la separation du fer et de l'alumine. 

•SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE PER ET DE L'ALUMINE. 

La separation du sesquioxyde de fer et de l'alumine pent are op6sree 
au moyen de Phydrate de potasse. Pour cola, on evapore la dissolution 
jusqu'a un petit volunie dans une caiisule Wargent ou de platine, on la 
mélange avec une dissolution d'bydrate de potasse pure et on la fait 
bouillir legorement. L'alumine et le sesquioxyde de fer sont d'abord pre-
cipites, mais si la quantite de potasse esit suflisanie, l'alumine se redis-
sout. A mesure que Palumine se dissout, la portion insoluble qui ulna 
par etre composde uniquement de sesquioxyde de fer, prend une cou- 

   
  



106 
	 FER. 

leur brune plus foncee. On filtre, on lave le sesquioxyde de fer qui rests 
sur le nitre, et, dans la liqueur filtree et separee ainsi du sesquioxyde de 
fer, on precipile l'alumine en sursaturant cette liqueur par l'acide chlor-
hydrique et en precipitant l'alumine par le carbonate d'ammoniaque ou 
mieux par le sulfure d'ammonium : dans ce dernier cas, it faut preala-
blement saturer la dissolution par l'ammoniaque. 

Si la quantite de sesquioxyde de fer qui &ail. combinee a l'alumine, etail 
tres-peu considerable, et s'il ne s'en trouvait qu'environ I pour 400 dans 
la masse employee a l'experience, un seul traitement par l'hydrate de 
potasse suffit pour separer completement l'alumine du sesquioxyde de 
fir. Mais si la quantite du sesquioxyde de fer est considetable, on peut 
etre convaincu que le sesquioxyde de fer qui ne s'est pas dissous, contient 
encore de l'alumine. Le sesquioxyde de fer doit etre enleve du filtre pen-
thrift qu'il est encore 16gerement humide ; le nitre doit 6tre traiteparracide 

"chlorhydrique pour en separer tout le sesquioxyde de fey; le sesquioxyde 
de fer encore humide, qui a ate enleve du filtre et qui se dissout ordinaire-
men t dans cette liqueur, doit etre ajoute a la liqueur encore acide et la dis-
solution doit etre traitee de nouveau par une dissolution d'hydrate de po-
tasse. La dissolution, filtree et sursaturee par l'acide chlorhydrique, donne 
souvent encore par le carbonate d'ammoniaque ou par le sulfure d'ammo-
niiim un precipite tres-considerable d'alumine. Cette operation doit etre 
recommences jusqu'a ce que la liqueur, separee du sesquioxyde de fer, ne 
donne plus de prdcipite d'alumine. Pour des quantites tres-considerables 
de sesquioxyde de fer, on est oblige de traiter le sesquioxyde de fer par 
l'hydrate de potasse a trois ou quatre reprises de la maniere indiquee. 
— Des experiences repetees ont demontre que, meme pour des quantites 
considerables de sesquioxyde de fer, on peut separer du,  sesquioxyde de 
fer la lotalite de l'alumine en versant goutte a goutte dans la dissolution 
chlorhydrique des deux bases une dissolution bouillante d'hydrate de 
potasse qui ne soit pas trop &endue, et en ayant soin de bien agiter le 
mélange des deux dissolutions. 

Comme le sesquioxyde de fer ainsi•obtenu contient de petites quantites 
via potasSe, on doit le dissoudre de nouveau dans l'acide chlorhydrique 
et le precipiter de cette dissolution par l'ammoniaque. 	 . 

La couleur brun fonce de la liqueur qui tient du sesquioxyde de fer en 
dissolution, peut induire en erreur. C'est seulement lorsqu'on a filtre et 
lorsqu'on a separe ainsi du sesquioxyde de fer insoluble l'alumine dissoute 
dans la potasse, que l'on peut s'assurer qu'on a employe une quantite 
suffisante de potasse, en ajoutant une goutte d'acide chlorhydrique a la 
liqueur alcaline. Si, par Faction de l'acide chlorhydrique, id. se forme un 
leger nuage, provenant de la separation d'une certaine quantite d'alu-
mine, qui disparalt par l'agitation, cola indique qu'il y avait un exces 
de potasse. Si la quantite d'arlimine qui etait combinee avec le sesqui-
oxyde de fer, est tres-faible, cet essai ne donne pas un resultat exact. 

Lorsque, dans un mélange d'alumine et de sesquioxyde de fer, on veut 
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separer les deux bases l'une de l'autre, on ne dolt pas, lorsqu'il a elk cal-
cine, traitor le melange par la dissolution d'hydrate de potasse; en effet, 
l'alumine calcinee ne se dissout pas dans l'hydrate de potasse. II faut 
alors faire fondre le melange avec de l'hydrate de potasse dans un creu-
set d'argent au-dessus d'une lampe. La masse verte resultant de la fusion 
est Uaitee pai l'eau chaude : de cello maniere, l'aluminatc de potasse 
se dissout completement, Landis que le sesquioxyde de fer reste comme 
residu insoluble. On dissout ce dernicr dans l'acide chlorhydrique et on 
le preeipite de la dissolution par l'ammoniaque, parse qu'il contient une 
tres-petite quantite de potasse dont on le separe ainsi. Cette methode a 
cependant l'inconvenient que le sesquioxyde de fer peut contenirune 
tres-petite quantite d'oxyde d'argent, qui reste comme residu insoluble 
lorsqu'on traite par l'acide chlorhydrique, surtout lorsqu'on etend d'eau 
la dissolution. 11 suffit de faire fondre une seule fois avec l'hydrate de 
potasse la combinaison d'alumine et de sesquioxyde de fer pour en op& 
rer la decomposition complete, hien que la quantite de sesquioxyde de 
for qui &all combinee avec l'alumine, soil considerable. Mettle dans le 
ens oe les deux bases existent dans une dissolution et oil elles ont el( 
precipitees de Celle dissolution par l'ammoniaque, on doit conseiller 
d'operer ainsi. On pent faire fondre avec de l'hydrate de potasse le pre-
cipite prealablement desseelle. 

On, pent encore operer la separation de l'alumine et du sesquioxyde 
de fer par la methode qui a ete indiquee pour, la separation de la zircone 
et du sesquioxyde de fer. (M. RivoT.) Il peut se produire ici une perte 
tres-legere qui provient de ce que le courant de gaz hydrogene peut 
entrainer mecaniquement une quantite excessivement petite d'alumine. 

La separation du fer et de l'alumine peut aussi etre operee avec exac-
titude en exposant a l'action reductrice du gaz hydrogene le melange 
de sesquioxyde de fer et d'alumine One prealablement dans une na-
celle de porcelaine, comme dans la methode precedente, et en fai-
sant passer un courant d'acide chlorhydrique sur le mélange de fer et 
d'alumine ainsi obtenu, -clue l'on a soin de maintenir a tine temperature 
rouge intense : le fer se transforme ainsi en chlorure de fer et se volati-
lise. Apres que le fer s'est volatilise, on fait passer de nouveau un courant 
de gaz hydrogene dans lequel on laisse refroidir le tout. Le fer se volati-
lise ainsi completement et l'alumine reste comme residu a l'etat pur. 
Elle est pestle et la quantite de sesquioxyde de for pent etre obtenue par 
difference. Si l'on rout cependant doser directement le sesquioxyde de 
for, on doit dissoudre dans l'eau et separer le chlorure de fer qui s'est 
sublime et condense dans le tube : pour cela, on fait bouillir Pacicle 
chlorhydrique et on fait passer les vapeurs dans Pappareil legerement 
incline. 	 (M. H. DEVILLE.) 

On a propose, pour la separation du sesquioxyde de fer et de l'alumine, 
l'emploi de l'hyposulfite de soude qui, h la temperature de rebullition, pre-
cipice l'alumine, tandis que le sesquioxyde de fer est reduit a I'Ctat de prot- 

   
  



108 	 FEB. 
oxyde et reste dissous. On ()Ore de la maniere suivante : on dissout les 
deux oxydes dans l'acide chlorhydrique ou dans l'acide sulfurique etendu, 
on tsursature presque complletement par le carbonate de soude l'acide 
libre de la dissolution, et on &end la liqueur d'une quantite d'eau assez 
considerable pour qu'il existe une partie d'oxyde pour 500 parties de dis-
solution. La dissolution qui doi t etre froide, estadditionnee d'un petit exces 
d'hyposulfite de soude : lorsque la coloration brun rouge qui se produit 
d'abord, a entierement disparu et lorsque la dissolution est entierement 
decoloree, on la chauffe jusqu'a ce qu'on ne puisse plus observer aucune 
odeur d'acide sulfureux. On lave l'alumine precipitde et on la calcine pour 
la separer du soufre qui s'est precipite en meme temps. La liqueur filtree 
et l'eau de lavage sont reunies, concentrees par evaporation, de maniere 
A les ramener a un petit volume, et additionnees d'acide chlorhydrique 
et de chlorate de potasse pour y transformer le protoxyde de fer en ses-
quioxyde de fer : apres avoir separe par la filtration le soufre qui s'est de-
pose, on precipite le fer au moyen de l'ammoniaque a l'etat de sesqui- 
oxyde de fer. 	 (M. CHANCEL.) 

Lorsqu'on emploie cette methode, it est difficile de precipiter comple-
tement Falumine. Wine par une ebullition prolongde, il 'reste ordinaire-
ment en dissolution une quantite d'alumine qui est loin d'etre peu consi-
derable, et it se dissout dans la liqueur une quantite d'alumine encore 
plus grande lorsque le tout reste en contact pendant quelque temps, sans 
que l'on °Ore la filtration. 

Le moyen le plus facile et le plus rapide de doser le sesquioxyde de fer 
lorsqu'il est combine avec l'alumine, est sans contredit la methode volu-
metrique : cette methode donne du reste des resultats exacts. On dissout 
dans Facide chlorhydrique une quantite pesee de la combinaison; on 
ajoute du zinc metallique a la dissolution pour y reduire le sesquioxyde 
de fer a l'etat de protoxyde de fer et on determine au moyen de l'hyper-
manganate de potasse la quantite de protoxyde de fer. L'inconvenient de 
l'emploi de, cette methode est qu'il devient difficile de .doser ensuite direc-
tement l'alumine : elle est deduite par difference. En outre, lorsque la 
combinaison a ete calcinee, la dissolution dans l'acide chlorhydrique ne 
s'epere que difficilement et exige souvent beaucoup de temps. On peut, 
du reste, lorsque la combinaison a ete calcinee, la rendre soluble dans 
l'eau en la faisant chauffer avec de l'acide sulfurique concentre ou-en la 
faisant foncire avec du bisulfate de potasse. 	 (M. H. ROSE.) 

SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FER ET DE LA MAGNESIE. 

La magnesie est sepavee clu sesquioxyde de fer presque de la raffle 
maniere que le protoxyde de manganese, ou bien en chauffant le melange 
avec une dissolution de chlorure d'ammonium, ou hien en faisant bouillir 
la dissolution apres y avoir ajoute de Pacetate alcalin : la separation peut 
aussi Etre operee au moyen d'un succinate alcalin ou au moyen du car- 
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bonate de baryte. Par toutes ces methodes, Ia magnesie est en general 
separee du sesquioxyde de fer d'une maniere plus &are et plus com-
plete que le protoxyde de manganese : en outre, pour la magnesie, it 
est Bien mins a craindre que pour le protoxyde de manganese que le 
sesquioxyde de fer precipite ne soit melange avec une certaine quantite 
de I libutre blase, parce que Poxygene de l'air n'exerce pas d'action sur 
la magnesie. Pour ce qui concerne la separation de la magnesie et du ses-
quioxyde de fer par Pebullition avec le chlorure d'ammonium, elle reussit 
Bien mieux que la separation de la magnesie et de l'alumine, parce que 
le sesquioxyde de fer se separe a un etat dans lequel it pent etre facile-
ment lave. Lorsque, autrefois, on cherchait a separer a la temperature 
ordinaire ou meme a chaud le sesquioxyde de fer de Ia magnesie au 
znoyen de l'ammoniaque dans une dissolution acide ou dans une dissolu-
tion qui contenait du chlorure d'ammonium, le sesquioxyde de fer preci-
pile contenait toujours de la magnesie qui &all separee en redissolvant 
le precipite et_ en precipitant le sesquioxyde de fer a l'elat de succinate. 
Mais si, apres avoir ajoute de l'ammoniaque, on fait bouillir jusqu'a cc 
que l'ammoniaque libre soit chassee, on peut, lorsqu'il existe une quan-
tite suffisante de chlorure d'ammonium, operer une separation complete. 

Dans certains cas, la separation de la magnesie et du sesquioxyde de 
fer peut etre operee comme celle de l'alumine et de In magnesie en ajou-
tant de l'acide tartrique, en sursaturant par l'ammoniaque et en ajoutant 
du phosphate de soude. 	Ce mode.de separation presente ici l'avan- 
tage que, apres la separation 	du phosphate ammoniaco-magnesien, 
le sesquioxyde de fer pent etre precipite par le sulfure d'ammonium, 
t:indis que l'alumine ne peut pas etre precipitee par le sulfure d'ammo-
nium dans les memos circonstances. II faut cependant observer ici que 
le sulfure de fer precipite pent contenir un peu d'acide phosphorique 
qui, lorsqu'on transforme le sulfure de fer en sesquioxyde 'de fer, reste 
Mélange avec ce dernier. 

Pour operer la separation du sesquioxyde de fer et de la magnesie lors-
que les deult bases sont en petite quantite, le mode de separation le plus 
facile est de neutraliser la dissolution par l'ammoniaque, d'y ajouter du 
sulfure d'ammonium et de precipiter la magnesie a Petat de phosphate 
ammoniaco-magnesien.dans la liqueur filtree et separee ainsi du sulfure 
de fer, sans decomposer le sulfure d'ammonium en exces. II faut observer 
ici que le sulfure d'ammonium employe doit etre aussi exempt d'ammo-
niaque que possible, parce que, sans cela, it pourrait se precipiter un 
peu de magnesie avec le sulfure de fer. 	 (M. H. RosE.) 

• 
SEPARATION DU SESQUIONYDE DE FER, DE LA.CHAUX ET DE LA STRONTIANE. 

• 

Le sesquioxyde de fer pent etre se pare de la chaux et de la strontiane au 
moyen de l'ammoniaque qui ne precipite pas les deux oxydes terreux; on 
filtre pour separer ces deux derniers du sesquioxyde de for qui s'est pre- 
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cipite, et on les determine dans la liqueur filtrde. Il faut avoir soin de ne pas 
trop concentrer la dissolution, de filtrer et delayer tres-rapidement Ic pre-
ci pito de Sesquioxyde de ferret de preserver autant que possible, pendant 
Ia filtration, le precipite du contact de ('air atmosphdrique, parce que, 
sans cela, ce precipite pourrait contenir du carbonate de chaux ou du 
carbonate de strontiane. Apr& que le sesquioxyde de fer a ete calcine et 
pese, on doit du reste s'assurer de la presence ou de.  l'absence des car-
bonates terreux. 

IL n'est cependant pas necessaire d'observer ces precautions lorsque, 
apres Ia precipitation du sesquioxyde de fer, on a soin de faire bouillir le 
tout et de continuer a chauffer jusqu'a ce que I'ammoniaque libre se soil 
volatilisee ; it faut qu'il existe ici une quantite d'un sel ammoniacal assez 
grande pour que les traces des oxydes alcalino-terreui qui pourraient 
exister dans le sesquioxyde de fer li l'etat d'hyd rates ou a l'etat de carbo-
nates et qui se sont transform& en carbonates par l'action de 1'4 
puissent se dissoudre lorsqu'on chauffe le tout. Si, avant la saturation 
par l'ammoniaque, les dissolutions etaient seulemeut un peu acides, it 
n'est pas ndcessaire d'ajouter du chlorure d'ammonium. 

Mais si le melange du sesquioxyde de fer avec la chaux ou avec le 
carbonate de chaux a ete exposé a Ia temperature du rouge blanc, la 
separation ne s'opere que par une ebullition prolongee avec une disso-
lution de chlorure d'ammonium qu'il Taut meme repeter plusieurs fois, 
en sorte que ce mode de separation ne peut pas etre employe dans ce cas 
pour une.analyse quantitative. Les melanges de carbonate de chaux et de 
sesquioxyde de fer que l'on rencontre dans la nature, ne peuvent egale-
meat etre decomposes qu'avec difficulte par rebullition avec une disso-
lution de chlorure d'ammonium. 

Lorsqu'une dissolution contient de petites quantites de chaux et de 
grandes quantites de sesquioxyde de fer, on ne peut pas plus precipiter 
la chaux que le sesquioxyde de fer a retat de tartrate en ajoutant de 
l'acide tartrique et en sursaturant par I'ammoniaque. Si la chaux existe 
seulc dans une dissolution et s'il n'y a pas en merne temps du€esquioxyde 
de fer, la chaux est cependant precipitee a l'etat de tartrate de chaux, 
lorsqu'on ajoute de l'acide tartrique a la dissolution et lorsqu'on sursa-
ture par l'ammoniaque ; si la chaux est en petite quantite, la precipita-
tion ne s'opere qu'au bout de quelque temps. Dans certains cas, la pro-
priete que possede la chaux, de ne pas etre precipitee a Fetal de tartrate 
de chaux en presence de l'oxyde de fer, peut etre utilisee pour separer 
le sesquioxyde de fer d'une petite quantite de chaux (et de magnesic). 
Apres avoir ajoute de l'acide tartrique et avoir sursature par l'ammonia-
que, on pent separer la chaux au moyen de l'aci,de oxalique et la magne-
sie au moyen du phosphate de soude a yetai de phosphate ammoniaco-
magnesien et precipiter ensuite le sesquioxyde de fer au moyen du sulfure 
d'ammonium. 	 (M. H. ROSE.) 
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SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FER ET DE LA BARYTE. 

Pour separer la baryte du sesquioxyde de fer, on precipite la baryte au 
moyen de l'acide sulfurique et, dans la liqueur filtree et separee ainsi du 
sulfat 	de baryte, on precipite le sesquioxyde de fer par l'ammoniaque. 

La separation du sesquioxyde de fer et de la baryte pent aussi etre 
opereepar l'ebullition avec une dissolution de chlorure d'ammonium, 
comme celle du sesquioxyde de fer et des au tres bases alcalino-terreuses. 

SEPARATION DU SESQUIOXYVE DE PER, DE L'ALUMINE, DU PROTOXYDE DE MAN- 

GANESE, DE LA MAGNESIE ET DE LA CilAUX. 

La separation de ces bases peut se presenter frequemment ; beats-
coup de silicates nalurels contiennent tous ces oxydes. II ne faut pas, 
pew operer la separation de ces bases, sursaturer de suite par l'ammo-
niaque Ia dissolution chlorhydrique de la combinaison a analyser, faire 
bouillirjusqu'a ce que l'ammoniaque libre soil chassee pour separer ainsi 
en meme temps l'alumine et le sesquioxyde de fer, et faire passer dan 
la liqueur filtree un courant de gaz chlore pour transformer le protoxyde 
de manganese en sesquioxyde de manganese afin de le separer ainsi de 
la magnesie et de Ia chaux. II vaut mieux etendre la dissolution chlor-
hydriquei d'une quantite d'eau suffisante, transformer immediatement le 
protoxyde de manganese en sesquioxyde au moyen du gaz chlore, sursa-
turer par l'ammoniaque la dissolution acide, faire bouillir et precipiter 
ainsi ensemble l'alumine, le sesquioxyde de manganese et le sesquioxyde 
de .fer. Le precipite est lave, puis dissous dans l'acide chlorhydrique et 
la dissolution est chauffee ;en sursaturant par l'ammoniaque et en faisant 
bouillir, on pent separer le protoxyde de manganese du sesquioxyde de 
fer et de Faint-dine, 1prsqu'il n'est pas en quantite considerable. 

On ne peut pas separer le protoxyde de manganese de l'alumine et du 
sesquioxyde de fer au moyen d'un succinate alcalin parce que le succinate 
d'alumine n'est pas aussi insoluble que le succinate de sesquioxyde de 
fer ; mais on peut operer cette separation au moyen du carbonate de 
baryte. 	 (M. H. ROSE.) 

SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FER ET DES OXYDES ALCALINS. 

La separation du sesquioxyde de fer et des oxydes alcalins est operee 
au moyen de l'ammoniaque. De cette maniere, le sesquioxyde de fer est 
precipite et, si on filtre, les oxydes alcalins se trouvent dans la liqueur 
filtree; on evapore cette liqueur a siceite, on calcine le residu de La des-
siccation et on obtient ainsi les oxydes alcalins. 

Lorsque, dans une dissolution nitrique, on vent separer le sesquioxyde 
de fer des oxydes alcalins en evaporant la dissolution, en calcinant le resida 
de la dessicca lion apres avoir ajoute de l'acide oxalique et en transfor- 
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mant ainsi les oxydes alcalins en carbonates, it peut arriver que, dans 
la separation ulterieure du sesquioxyde de fer et des carbonates alcalins 
au moyen de l'eau, le sesquioxyde de fer retienne un peu d'oxyde alcalin 
qui ne puisse pas etre separe meme par un lavage prolonge avec de l'eau 
chaude. 	 (M. H. ROSE.) 

SEPARATION DU SESQUIOXYDE DE FEE, DU PROTOXYDE DE MANGANLSE , DE 
L'ALUM1NE, DE LA MAONE;S1E, DE LA ClIAIA ET DES OXYDES ALCALINS. 

Le rneilleur mode de separation de ces substances est Ic suivant : 
on Rend la liqueur d'une quantite d'eau su'ffisante et on transforsme 
au moyen du gaz chlore le protoxyde de manganese en sesquioxyde de 
manganese ; on sursature par l'ammoniaque, on fait bouillir et on preci-
pite ainsi le sesquioxyde de fer, le sesquioxyde de manganese et l'alumine. 
Dans cette precipitation, on doit avoir soin que la dissolution contiewne 
une quantite suffisante de set ammoniacal ;An que, lorsqu'on fait bouil-
lir, les bases fortes restent dissoules. Dans la dissolution filtree, on pre-
cipite d'abord la chaux par l'oxalate d'ammoniaque, on fillre et on separe 
dans la liqueur ainsi obtenue la magnesie des oxydes alcalins, de prefe- 
rence ad moyen du carbonate neutre d'ammoniaque. 	(M. H. ROSE.) 

DOSAGE DV:4 31LAYGE DE SESQUIOXYDE DE FEE ET DE PROTOXYDE DE FER. 

Le dosage du sesquioxyde de fer et du protoxyde de fer, lorsqu'ils se 
trouvent ensemble, presente quelques difficultes a cause de la grande 
tendance du protoxyde de fer a passer a un degre superieur d'oxydation. 
Les difficultes sont encore plus grandes lorsque la substance a analyser 
contient un grand nombre d'autres substancts. 

Si Pon doit analyser des combinaisons qui, conime laopierre d'aimant 
uaturelle ou les differentes especes de battitures qui se produisent lors-
qu'on chauffe le fee it l'air libre jusqu'au rouge, ne contiennent que du 
protoxyde et du sesquioxyde de fer et qui sont solubles dans les acides, 
on dissout an certain poids de la substance dans l'acide chlorbydrique, on 
ajoute a la dissolution ainsi obtenue de l'acide azotique ou du chlorate de 
potasse et on than& pour transformerle protoxyde defer en sesquioxyde 
de fer. La liqueur est etendue d'eau et le sesquioxyde de fer en est pre-
eipito par l'ammoniaque; le procipile est lave, desseche, calcine, puis 
pese ; la quantite d'oxygene que la substance a du s'assimiler, pour que 
le protoxyde de fer qu'elle contenait, ait pu se transformer en ses-
quioxyde, est dednite du poids du sesquioxyde de fer obtenu. De la 
quantite d'oxygene ainsi determinee, on deduit la quantite de protoxyde 
de fer que la substance con tenait. Lorsqu'on a trouve la quantite de prot-
oxyde de fer, on obtient la quantite de sesquioxydede fer contenue dans 
la 'substance par la difference entre la guanine de la substance employee 
dans ]'experience et celle du protoxyde de fer trouvo pat/ le calcul. 
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On comprendra facilement que, dans cede analyse, on doit operer 

avec la plus grande exactitude. En effet, dans les combinaisoni du ses-
quioxyde de fer avec le protoxyde de fer, Ia quantite du sesquioxyde 
de fer est tres-considerable en comparaison de celle du protoxyde; 
l'exces de poids que l'on obtient lorsqu'on transform completement la 
substance en sesquioxyde, est par suite tres-faible, et lorsque, dans la 
determination de cet exces de poids, on a fait seulement une petite 
faute, l'erreur qui en resulte pour le dosage du protoxyde de fer, est 
considerable. 

Si la substance a analyser con tient de petites proportions de substances 
etrangeres qui soient insolubles dans l'acide chlorhydrique, de petites 
quan tiles d'aci de silicique par exemple, comme cela se presente presque 
toujours dans les pierres d'aimant aussi bien que dans les differentes es-
peces de battitures, on nitre pour separer la dissolution du residu inso-
luble; on determine le poids de ce residu et on le relianche de celui de la 
substance a analyser. 

Dans une combinaison solide qui contient du sesquioxyde et du prot-
oxyde de fer, comme la pierre d'aimant, les battitures de ter:etc., les 
(pantiles relatives des deux degres d'oxydation peuvent etre determinees 
au moyen de l'analyse indirecte, en placant dans une nacelle de poicelaine 
une eertaine quantite de la combinaison prealablement_pesee, en intro-
duisant cette nacelle dans un tube de pprcelaine ehauffe au rouge intense 
et en maintenant la substance expos& a cette temperature dans une at-
mosphere de gaz hydrogene bien sec, pendant .une heure, ou jusqu'a Cc 
qu'il ne se condense plus de vapeur d'eau dans le tube de verre qui esi 
adapts a l'extremite du tube de porcelaine par lequel le gaz se *age. 
Lorsqu'on s'est convaincu de cette maniere que la reduction est com-
plete, on laisse refroidir le tube en ayant soin de continuer a faire passer 
du gaz bydrogene jusqu'a ce que le refroidissement soil complet. La na-
celle de porcelaine est pesee ; de la perte de poids, on deduit la quan-
lite d'oxygene contenue dans les deux degres d'oxydation cfu fer, et en 
Mine temps, on obtient directement la 'pantile totale du metal content' 
dans la substance a analyser. 

Dans cette reduction, it est necessaire que le fer rednit soil exposé a 
une chaleur considerable, parce que, memo a pri's le refroidissement 
complet, le fer absorbe facilement l'oxygene lorsqu'il est mis en contact 
avec l'air. Si Ia chaleur a laquelle le fer a ete exposé pendant cette De-
duction, a ete aussi faible que possible, le fer reduit pent, ainsi que nous 
I'avons dejh fait remarquer en traitant des proprietes du ter, etre pyro-
phorique au contact de Pair. 

Cette experience pent etre modifik aim 	de'pouvoir peser la quantite 
d'eau qui se produit, en la faisant absorber par un tube a chlorure de 
calcium peso d'avance ; ce qui donne le mo,yen de controler le poids de 
l'oxygene obtenu par difference. De nombreuses experiences on t cepsn-
dant demontre qu'il est excessivement diflieile d'arriver a une grande 
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concordance entre le poids de l'oxygene que l'on obtient par difference 
et celui Tie l'on clecluit de Ia quantite d'eau recueillie. 

Pour doser directement les deux oxydes contenus dans la combinaison, 
on eflectue la separation de ces deux oxydes au moyen du carbonate de 
haute. Mais, pour effectuer par MAR methode la separation des deux 
oxydes du fer, it Taut operer avec bien plus de precaution que pour les 
antres.separatSons au moyen du carbonate de baryte, Le protoxyde de 
fer, lorsqu'il est dans une dissolution aussi neutre que possible comme 
celle qui se produit par Ia saturation au moyen du carbonate de baryte, 
absorbe tres-rapidement l'oxygene de l'air, se separe de la dissolu-
tion sous forme de sesquioxyde de fer et augmente la quantite du 
sesquioxyde de fer precipite. On dissout la combinaison dans l'acide 
ehlorhydriqUe et, afin que la liqueur soit preservee autant que possible 
du contact de l'air, on opere la dissolution dans un flacon qui peut etre 
hien ferme et que l'on remplit d'acide carbonique en ajoutant, pendant 
que la dissOlution s'opere, un pen de carbonate de baryte ou de carbo-
nate de sonde a Pacide•chlorhydrique qui sert a operer la dissolution. 
Lorsque la•dissolution de la substance est completement operee, on met 
dans le flacon du carbonate de baryte en exces et on ferme le flacon, de 
maniere cependant a laisser encore degager de l'acide carbonique, puis 
on le ferme hermetiquement. Apres que le sesquioxyde de fer et l'exces 
de carbonate de baryte se sont deposes, on filtre la liqueur autant que 
possible a l'abri du contact de l'air et on lave rapidement lapartie insolu-
ble avec de I'eau froide prGalablement bouillie. Dans la dissolution flu tree, 
on separe d'abord au moyen de l'acide sulfurique la baryte dissoute ; on 
transforme ensuite en sesquioxyde le protoxyde de fer en le chauffant 
avec de l'acide azotique, ou bien en le traitant par l'acide chlorhydrique 
avec addition de chlorate de potasse et on precipite lc sesquioxyde de 
Ter par l'ararnoniaque. — On dissout dans l'acide chlorhydrique le re-
sidu prealablement lave et, apres avoir separe la baryteNau moyen de 
l'acide sulfurique, on precipite egalement le sesquioxyde de fer par 
l'ammoniaque. 

La methode la plus facile et en meme temps la plus positive est la 
methode volumetrique. On dissout dans l'acide chlorhydrique a l'abri 
du contact de l'air une quantite cOnnue de la combinaison et on deter-
mine dans la dissolution au moyen de l'hypermanganate de potasse la 
quantite de protoxyde de fer qui s'y trouve. Apres avoir fail dissoudre 
dans l'acide chlorhydrique une autre portion de la combinaison, on y 
reduit le sesquioxyde de fer au moyen du zinc metallique et on deter-
mine egalement au moyen de l'hyperrnanganate de potasse la totali,te du 
protoxyde (par consequent la totalite du fer contenu dans la combinai-
son). Si, l'on retranche la quantite clt fer provenant du protoxyde de la 
totalize du fer, on obtient la quantite du fer qui etait a retat de sesqui- 
oxpie. 	 (M. MA RGUERI1 TE. ) 

Pour exftuter par ce procede une analyse d'un mélange de protoxyde 
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et de peroxyde de fer, on prend, par exemple, 4 gramme du com-
pose contenant les deux oxydes, on le dissout clang 30 centimetres cubes 
d'acide chlorhydrique fumant; on dtend la dissolution de 1 litre environ, 
et on y verse du permanganate de potasse jusqu'h ce que la liqueur 
prenne une teinte rose. Supposons que la dissolution de permanganate 
soil titlree a 30 'centimetres cubes pour 1 gramme de fer pur, et gull 
faille en employer 10 centimetres cubes ; it est evident qu'on aura la 
quantite de fer qui se trouve a l'etat de protoxyde en etablissant la pro-
portion suivante : 

30 : 100 :: 	10 : ,r; 
x ..., 33,33. 

Le melange analyse contenait done 33,33 pour 100 de fer a fetal de 
protoxyde. On calcule ensuite la quantite de protoxyde de fer que cette 
quantite de metal pent produire : 

350 : •450 :::33,3:7 : x; 
x = 42,8. 

33,33 de fer correspondent done ii 42,8 de protoxyde de fer. 
On evalue la proportion de peroxyde dans une seconde experience. 

On dissout a cet effet un nouveau poids de 1 gramdie du compose a 
analyse?' dans 30 centimetres cubes d'acide chlorhydrique ; on ramene 
le fer au minimum par l'action du zinc ou d'un sulfite alcalin, et on 
determine par la methode ordinaire la quantitC de fer contenue dans la 
liqueur. 

Supposons que cette seconde experience donne 60 pour 100 de fer. On 
retranche de cette quantite les 33,33 parties de ce metal qui etaVent au 
minimum, dans l'oxyde soumis a l'experience, et le reste 26,67 indique 
la quantite de fer qui se trouvait au maximum d'oxydation. 

Cette quantite represente 38,1 de sesquioxyde. 100 parti es du compose 
soumis a l'analyse contenaient done : 

Protoxyde de fer 	42,8 
Sesquioxyde de fer 	38,1 
Matieres etrangeres 	19,1 

100,0 

La separation des deux oxydes de fer pent encore etre bask sur ce que 
le prctoehlorure de fer ne peut pas ceder de chlore au cuivre, tandis que 
le sesquichlorure de fer jouit de cette. propriete. On dissout une portion 
determinee de la substance a analyser dans l'acide chlorhydrique a l'a-
bri du contact de l'air et on traite la dissolution par le cuivre metallique. 

On dissout dans l'acide chlorhydrique une autre quantite de la combi-
naison, puis on l'oxyde au nioyen du Wore ou du chlorate de potasse, et, 
apres avoir separe avec beaucoup de soin l'exces de %More par une dbul- 
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lition prolongee, on traite cette dissolution par le cuivre metallique de 
la meme maniere. Dans . le premier essai, on determine la quantite de 
sesquioxyde de fer par la perte de poids du cuivre ; dans le second essai, 
on obtient la totalite du fer qui etait contenu dans la substance et que l'on 
determine a l'etat de sesquioxyde. La quantite du sesquioxyde obtenu 
dans le premier essai est retranchee de la quantite obtenue dans le se-
cond, et la quantite de protoxyde de fer que contenait la substance a ana-
lyser, est deduite de la difference. 

On emploie cette methode avec avantage lorsque la substance a analyser 
contient, outre les oxydes du fer, d'autres substances. 

Outrc les methodes indiquees, it en existe encore plusieurs autres qui 
permettent de 	determiner dans 	une substance 	la quantite du ses- 
quioxyde de fer et celle du protoxyde qui peuvent y etre contenus, et 
que l'on emploie avec avantage dans certains cas. 

Pour trouver la quantite de sesquioxyde de fer contenue dans une sub-
stance a analyser, on peut se servir de la methode suivante : on introduit 
un certain poids de la substance dans un flacon spacieux qui petit etre 
ferme hermetiquement avec un bouchon de verre. Lorsque la substance 
est soluble dans l'acide chlorhydrique, on pent ]'employer en morceaux : 
si elle n'y est pas soluble, on la pulverise avant de la peser. On remplit 
le flacon de gaz acide carbonique au moyen d'un tube de verre qui One-
tre jusqu'au fond du flacon, sans cependant arriver au contact de la sub-
stance a analyser. Lorsque l'acide carbonique, qui est plus lourd que Pair 
atmospherique, a chasse ce dernier du flacon, on enleve du flacon le tube 
de verre ; on verse rapidement dans le flacon la quantite d'acide chlor-
hydrique necessaire pour operer la dissolution et on ferme hernial-
quement. 

Lorsque la dissolution de la substance est complelement operee, on 
ouvre le flacon et on le remplit rapidement avec de l'eau qui tient en dis-
solution autant d'hydrogene sulfure (veil est possible. Cette dissolution 
d'hydrogene sulfure doit etre preparee peu de temps avant d'etre em-
ployee, doit etre completement claire et ne doit pas contenir de soufre 
en suspension. On referme immediatement le flacon. La liqueur qu'il 
contient, devient laiteuse; mais, au bout de quelques fours, it s'en depose 
du soufre et la liqueur s'eclaireit de nouveau. En meme temps que le 
soufre s'est sopare, l'hydrogene de l'hydrogene sulfure est devenu libre 
et it a reduit a l'etat de protoxyde le sesquioxyde de fer qui se trouvait 
dans la dissolution. Si, par I'addition fie l'hydrogene sulfure, la dissolu-
tion n'est pas devenue laiteuse et s'ilane s'est pas separe de soufre, cela 
indique que la substance ne contenatt pas de sesquioxyde de fer, mais 
eontenait seulement du protoxyde de fer. 

Lorsque le soufre s'est depose, on decante la liqueur dlaire, de prefe-
rence au moyen d'un siphon, et on Ore aussi rapidement que possible 
sur un petit filtre peso d'avance sur lequel on recueille le soufre qui 
doit Ctre lav6. Pendlnt la filtration, on 	dolt se preserver autant quo 
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possible du contact de l'air, afin qu'il ne se separe pas de soufre prove-
nant d'une decomposition de l'hydrogene sulfure qui etait dissous. Le 
soufre est desseche sur le filtre .meme en le chauffant tres-legerement, 
puis peso. Apr& l'avoir peso, on en opere la combustion pour voir s'il est 
pur. Si la substance contient des substances etrangefes qui ne se dissol- 
ve'ntl pas dans l'acide chlorhydrique, de petites qutintites d'acide 	silici- 
que par exemple, ces substances restent comme residu apres Ia combus-
tion du soufre : on en determine le poids et on le retranche de celui du 
soufre. Si Ia substance a analyser contient de grandes quantites d'acide 
silicique, on determine le poids du soufre en le transformant en acide 
sulfurique et en dosant l'acide sulfurique a Petat de sulfate de baryte. — 
Du poids du soufre, on deduit la quantite du sesquioxyde de fer qui etait 
contenu dans la substance a analyser. 

Dans cette analyse, it est important d'employer la quantite convenable 
de dissolution d'hyd rogene sulfure. 11 faut que, lorsqu'ou 'ouvre le flacon, 
la liqueur sente encore nettement l'hydrogene sulfure : s'il n'en est pas 
ainsi, cela indique que la quantite de sesquioxyde de fer contenue dans 
la substance a analyser etait trop grande par rapport a celle de la disso-
lution d'hydrogene sulfure. 

On doit dviter toute eldvation de temperature, parce que, a une tern-
pdrature elevde, le sesquioxyde de fer pourrait oxyder en partie le soufre 
de l'hydrogene sulfure et •1e transformer en acide sulfurique : it se pro-
duirait alors une perte de soufre et l'essai serait inexact. 

Une attire methode par laquelle on peut doser la quantite de sesqui-
oxyde de fer, est Ia suivante : on introduit la substance dans un flacon 
qui peut etre ferme hermeliquement; on chasse du flacon l'air atmosphe-
rique au moyen du gaz acide carbonique et on introdnit dans le flacon de 
l'acide chlorhydrique pour dissoudre la substance. Une legere elevation 
de temperature accelere la dissolution : lorsqu'il reste un loger residu in-
soluble, on decante la liqueur Jaire et on las'e rapidement le residu in-
soluble avec de l'eau bouillante qui ne contient pas d'air. On introduit la 
totalito de la liqueur dans un flacon qui contient uri poids determine 
d'argent metallique en poudre et, 	en outre, de l'eau 	bouillie qui ne 
contient pas d'air et dont on remplit la partie du flacon qui est restee 
vide : on ferme ensuite immediatement le flacon. 

Le meilleur moyen d'obtenir l'argent en poudre tel qu'on doit l'em-
ployer dans cette experience, est de verser sur du chlorure d'argent 
fondu de l'eau qui a 60 rendue legerement acide et d'y ajouter un mor-
ceau de zinc qui dolt y sojournerjusqu'a ce que tout l'argent soit reduit. 
Apres avoir enlevd le zinc, on lave avec de l'acide chlorhydrique l'agglo-
merat d'argent ainsi obteriu, on le reduit en poudre en Pecrasant entre les 
doigts, on fait bouillir la poudre avec de l'eau et on la desseche sans la 
chauffer fortement. On fait digerer a une temperature de pros de 400 de-
gres l'argent en poudre ainsi obtenu avec la liqueur qui contient la sub-
stance a analyser, en ayant soin d'agiter frequemment. L'argent, comme 
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le cuivre, reduit tout le sesquichlorure de fer a Fetal de protuchlorure de 
fer et forme du chlorure d'argent. Lorsque la liqueur est devenue incolore, 
ce qui n'arrive quelquefoi§qu'apres une digestion de vingt-quatre heures, 
on decante la partie claire, on jette l'argent sur un filtre, on le lave, on le 
desseche et on en determine le poids. L'augmen lotion de poids de l'argent 
provient d'une certaine quantite de Wore que ce metal a enlevee au 
sesquichlorure de fer. De cette quantite de chlore, on deduit la guanine 
de sesquiokyde de fer que contenait la substance. 	(l3Eaz Emus.) 

On pent, dans une combinaison des deux oxydes du fer, determiner la 
quantite de protoxyde de fer de la maniere suivante : on introduit un 
poids determine de la combinaison, comme cela a ete indique pour les 
methodes prOcedentes, dans un flacon qui plisse 6tre ferme hermCtique-
ment avec un bouchon de verre et, apres avoir rempli le flacon d'acide 
carbonique, on y verse de l'acide chlorhydrique qui dissout la substance. 
Le flacon ne doit pas etre aussi grand .que dans le cas ou l'on veut deter-
miner la quantite du sesquioxyde de fer au moyen d'une dissolution 
d'hydrogene sulfurs. Lorsque la dissolution est operee et lorsque le tout 
est completement refroidi, on verse rapidement dans le flacon une disso-
lution de chlorure d'or et de potassium ou de chlorure d'or et de sodium ; 
on ferme le flacon et on laisse reposer pendant quelque temps A la tem-
perature ordinaire. L'or est reduit par le protoxyde de fer qui se trouve 
dans la dissolution et en meme temps ce protoxyde de fer est transforms 
en sesquioxyde de fer. S'il ne s'effectue aucune reduction d'or, cola in-
dique que la substance ne contenait pas de protoxyde de fer. On petit 
s'en assurer encore plus facilement en ajoutant a la dissolution d'une 
autre portion de la substance une dissolution de cyanoferride de potas-
sium au moyen 4e laquelle on pent reconnoitre, par le precipite bleu qui 
se produit, les plus petites traces de protoxyde de fer clans une liqueur 
qui contient une grande quantite de sesquioxyde de fer. 

L'or metallique est filtre quelque temps apres qu'il s'est depose; on 
le lave;  on le calcine legerement, on determine son poids et on en deduit 
la guanine de protoxyde de fer. ll est necessaire ici, lorsqu'on dissout la 
substance dans l'acide chlorhydrique, d'Cviter autant que possible le 
contact de l'air, parts que, sans cela, le protoxyde pourrait etre trans-
forme en sesquioxyde avant que l'on ait ajoute, la dissolution d'or. 

Au lieu d'une dissolution de chlorure double d'or et de potassium ou 
de chlorure double d'or et de sodium, it ne faut pas 	employer une 
dissolution de sesquichlorure d'or ; en effet cc dernier contient souvent 
de petites guanines de protochlorure d'or et, merne lorsque le sesqui-
chlorure d'or a ete prepare avec soin, For de ce set se rdduit par des cir-
constances accidentelles plus facilement que celui du chlorure d'or et de 
potassium ou du chlorure d'or et de sodium; on obtient par consequent 
des resullats incertains au moyen d'une dissolution de sesquichlorure 
d'or. 

Si la substance contient de petites guanines de subslances ettingeres 
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qui soient insolubles dans les asides, on dissout dans l'eau regale 	l'or 
reduit; les substances etrangeres restent comtne residu. Elles sont ill-
trees, lavees, calcinees et pesees ; en retranchant leur poids du poids de 
l'or reduit, on obtient la quantite exacte d'or reduit. 

On pent determiner, par cette methode, la quantite dt protoxyde de 
fer dans beaucoup de cas dans lesquels on ne petit pas employer les me-
thodes clans lesquelles on determine la quantite de sesqbioxide de fer. 

Les methodes que nous aeons deerites, ne peuvent pas etre employees 
lorsque Ia substance a analyser est insoluble dans l'acide cblorhydrique. 
Dans cc dernier cas, on dolt, suivant le procede d'Ilermann, reduire la 
substance en poudre fine et la melanger inlimement avec qualre fois au-
tant de borax anhydre; le melange est place dans un petit creuset de pla-
tine, recouvert d'une coucbc de borax anhydre et fermi avec un con-
verde qui s'y adapte bien. On place le creuset dans un creuset plus grand 
muni egalement d'un couverele, qui puisse le fermer hermetiquement. 
On remplit de carbonate de magnesie l'espace vide qui se trouve entre 
les deux creusets. Il est bon de placer encore le tout dans un troisieme 
creuset de platine. On chauffe le creuset au-dessus d'une lampe, d'abord 
lentement, puis fortement; on eleve peu a peu la temperature jusqu'au 
rouge intense au moyen d'un chalumeau a gaz ; le tout est maintenu a 
cette temperature pendant environ une demi-heure et refroidi rapide-
menl..Apres le refroidissement, on pose le creuset interieur et, pendant 
que le verrc qui s'est produit, est bien fluide, on en enleve une quantite 
aussi grande qu'il est possible sans endommager le creuset. On pulverise 
grossierement le yen% qui a dte ainsi enleve et on eh Arend, pour l'ana-
lyser, un poids determine qui contient une certaine quantite de la sub- 

.stance h analyser dont le poids est determine par le calcul. On met dans 
un flacon rempli d'acide carbonique la portion de verse grossierement 
pulverise qui a 60 ainsi determinee, on y verse de l'eau bouillie.el de 
l'acide chlorhydrique pour la dissoudre et on determine dans la dissolu-
tion pmr la methode volumetrique les quantites respectives de protoxyde 
et de sesquioxyde de fer, ou bien on separe -les deux oxydes an moyen 
du carbonate de baryte, ou bien .on les determine et on les separe par un 
autre moyen quelconque. • 

Au lieu d'employer le bbrax, on peut aussi faire fondre la substance 
avec de l'acide borique anhydre ; on Ia decompose egalement ainsi dans 
la plupart des cas et meme a une temperature moins elevee ; la masse 
entre alors plus facilement en fusion. 

Dans quelques ens, notamment lorsqu'on opere sur des silicates ou 
sur d'autres combinaisons qui ne peuvent pas etre deeomposees par les 
asides, on peut determiner, dans les oxydes de fer qui s'y trouvent, 	la 
quantite d'oxygene en reduisant un poids determine de la substance au 
moyen d'un courant de gaz„hydrogene. La perte donne la quantite d'oxy-
gene des oxydes de fer qui. se  trouvaient clans la combinaison, lorsque 
cetle combinaison ne (Intermit aucun autre oxyde facilement reductible. 
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On doit, du reste, observer ici que, dans quelques combinaisons de cette 
espece, les oxydes du fer ne sont reduits par le gaz hydrogene qu'a une 
temperature inaomparabrement plus elevee que I orsqu'ils ne font pas par-
tie d'une combinaison de ce genre. 

On admet adinairement que, lorsque, dans l'analyse d'une substance 
qui contient du fer et qui n'est pas decomposable ou.qui n'es't que diffi-
cilement decomposable par les acides, la somme des poids des parties 
constituantes trouvees par l'analyse ne depasse pas le poids de la sub-
stance qui a servi a cette analyse, le fer y est contenu a l'etat de sesqui-
oxyde, et que, lorsque la somme des poids trouves depasse le poids de la 
substance analysee, cela indique que la substance contient du protoxyde. 
Cela est exact lorsqu'on a opere avec soin et lorsque le fer est la pantie 
constituante principale de la substance a analyser; mais s'il n'en est pas 
ainsi, on dolt chercher a determiner dans la substance le degre d'oxyda-
lion qui y est contenu, par la fusion avec le borax ou avec I'acide borique. 

La couleur que possede une combinaison qui contient du fer et qui 
n'est pas decomposable par les acides, petit souvent donner des indica-
tions tout a fait erronees, lorsqu'on vent en deduire le degre d'oxydation 
auquel le fer s'y trouve : cependant on admet ordinairement qu'une cou-
leur verte ou noire est ddterminee par le protoxyde de fer et qu'une cou-
leur rouge, jaune ou blanche, est au contraire un indite de la presence 
du sesquioxyde de fer. Si la substance a une couleur noire et si surtout 
elle agit fortement sur I'aiguilli aimantee, cela indique bien la presence 
du protoxyde de fer ; mais it y a ordinairemeat alors en metric temps une 
grande quantite, de sesquioxyde de fer. Du reste,1,1 existe des combinai-
sons salines du fer d'une couleur verte qui ne contiennent que du sesqui-
oxyde, et it en existe d'une couleur jaune qui ne contiennent que dp 
protoxyde de fer. 	 (M. FL ItosE.) 

CHLORURES DE FER. 
• 

On connait deux chlorates de fer qui correspondent par leur composi-
tion au protoxyde et au sesquioxyde. 

9 
PROTOCHLORURE DE FEB. Fe.CI. 	 . 

Fe... 	 330,00 	 41,12 
CI 	443,9  I 	 4.5,88 

703,20 	 100,01 

Le protochlorure de fer est connu a l'etat anhydre et a l'etat hydrate. 
Le protochlorure de fer anhydre est tolide, volatil, legerement jaunatre, 
tres-soluble dans l'eau, Cgalement soluble dans l'alcool. 11 est rdduit par 
l'hydrogene sous 'Influence de la chaleur, et forme de l'acide chlorhy- 
drique et du fer pun cristallisd en cubes. 	 (NI. Pf:LwoT.) 
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Le protochlorure de fer hydrate fond a une temperature elevee dans 
son eau de cristallisatiun : si l'application de la chaleur a lieu a l'abri du 
contact de l'air, l'eau se degage et laisse deposer une masse saline blan-
che, mais si l'acces de l'air n'est pas interdit, it se forme du perchlorure 
de fer qui se,degage avec l'eau et it reste une masse saline contenant un 
sel haique vert fond, fusible et cristallise en &allies. Le sel ainsi ()Menu 
est decompose par l'eau : le protochlorure de fer se dissout, et it reste 
du protoxyde de fer qui s'oxyde tres-rapidement, et passe successive-
ment a Petal d'oxyde vent et a celui d'oxyde jaune hydrate. 

Les dissolutions deprotoehloru re de fer attirent peu a pcu l'oxygene de 
Pair, depbsent un sous-chlorure de protoxyde de fer rouge jaunatre, 
prennent insensibtement une couleur jaune fonce et contiennent alors 
tine combinaison de protochlorure et de sesquichlorure de fer. 

PRgPARATION. — Le protochlorure de fer s'obtient par voie humide, 
en dissolvant le fer dans l'acide chlorhydrique. La liqueur, legerement 
acide, &ant soumise h l'evaporation, laisse deposer des cristaux vera-
ties qui derivent d'un prisme rhomboidal oblique, et contiennent quatre 
equivalents d'eau (FeC1,4H0). 

Le protochlorure de fer anhydre se prepare en•faisant passer de l'acide 
chlorhydrique sur du fer porte au rouge ; ce corps se volatilise sous la 
forme de petites paillettes blanches cubiques. 

Dans Bette preparation, it se degage de l'hydrogene et un sel blanc se 
depose en petits cristaux cubiques sur le fer, ou quand la chaleur est tres-
forte, le protochlorure de fer ainsi formd se sublime contre les parties 
les moins chaudes de l'appareil. 

Le protochlorure de fer peut aussi titre obtenu en chauffant un mé-
lange de chlorhydrate d'ammoniaque et de limaille de fer tres-tine. 

Le protochlorure de fer se combine avec le chlorure de potassium •et 
le chlorhydrate d'ammoniaque. Ce dernier sel double est decompose 
quand on fait bouillir sa dissolution avec du zinc ; it se depose du fer 
metallique sur'le zinc et sur les metaux qui sont mis en contact avec lui. 
La reaction devient plus facile quand la dissolution contient du sulfate 
double d'ammoniaque et de protoxyde de fer. On a utilise cette pro-
priete pour obtenir des depots coherents de fer sur differents metaux. 

.. 	 (M. BCETTGER.) 
Le protochlorure de fer et le protoxyde d'azote s'unissent et forment, 

a l'etat dissous, un liquide contenant, sur 400 parties de 	chlorure , 
10,7 parties d'oxyde d'azote. On n'a pas essayo de produire ce compose 
h Pelat solide, bien qu'il soil probable que le sel cristallise absorberait le 
protoxyde d'azote. 

PROTOCHLORURE DE FER ET DE POTASSIUM. KCI -t- Pea 

Le protochlorure de fer et de potassium s'oblient en miMant ensemble 
les dissolutions concentrees et chaudes des deux sels et laissant la liqueur 
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se refroidir, ou eu la coneentrant davantage a une doucc chaleur. On 
produit ainsi des cristaux d'un bleu vert clair, qui contiennent de Peat]. 

PROTOCHLORURE DE FER ET D'AMMONIAQUE. AzIPCI+ FeCI. 

Le protochlorure de fer et d'ammoniaque se prepare en faisant houillir 
tine dissolution concentree de chlorhydrate d'amniOniaque avec de la 
lirnaille de fer. 

Dans cette operation, it se degage de l'hydrogene et les vapeurs d'eau 
entrainent de l'ammoniaque. 

Le protochlorure de fer et d'ammoniaque ainsi obtenu ressemble au 
sel de potasse correspondant. 

PROTOCHLORURE DE FER AMMONIACAL. 

Le protochlorure de fer anhydre absorbe le gaz ammoniac, se bour-
soufle et se transforme en une poudre blanche, qui abandonne l'ammo-
niaque par l'action de la chaleur. A l'air libre, le sel se decompose en 
absorbant de l'eau et de Foxygene ; apres la reaction, it rcste un mé-
lange de sous-chlorure de fer et de protochlorure de fer et d'ammoniaque. 

SESQUICHLORURE DE FER. Fe2c13. 

Fe2 	700,00  	34,57 
C13  	13'29,60  	65,43 

• 
2029,60 	 100,00 

Ce compose correspond au sesquioxyde de fer ; it est solide, volatil ; 
it se dissout tres-facilement dans Peat], l'alcool et l'Other; quand In disso-
lution du perchlorurede fer dans l'ether est expos& a la radiation solaire, 
elle se decolore et laisse precipiter du protochlorure de fer. 

Si l'on agite un melange d'elber et d'une dissolutiob concentree de 
sesquichlorure de fer dans l'eau, Father s'ernpare d'unc partie du sel de 
fer et devient d'un jaune d'or. A la lumiere directe du soleil, it perd sa 
cc'uleur, mais it la reprend a l'ombre. 

Le perchlorure de fer en dissolution etheree se decompose par Vac-
lion de la lumiere du soleil. 11 se precipite du protochlorure de fer clans 
la solution concentree, .06 le sel cristallisc ensuite. 

La solution ne se retablit pas dans l'obscurite, mais Felber se color° 
en jaune par suite de 	Faction decomposante du chlore. 	La liqueur 
devient acide et la coloration jaune est due a la production d'un nouveau 
sel. Si Faction du soleil a eto suffisamment prolongee, la liqueur ne con-
tient plus de fer. 

La solution alcoolique subit la meme alteration dans des circonstances 
semblables ; mais comrne le protochlorure de fer y est soluble, it ne se 
depose pas. 
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Lorsque le protochlorure de fer recemment forme se trouve dans un 

certain rapport avec le perchlorure de fer non decompose, la liqueur 
prend une coloration bleue , qui disparall a mesure que cc rapport 
change. 

Une dissolution de protochlorure de fer, maintenue a l'air pendant 
quelqtic temps laisse deposer un preci pits de sesquichlorure de fer basi-
que : ce chlorurc se presente sous la forme d'une poudre rouge jaune qui, 
apres la dessiccation, ressemble a ]'hydrate de peroxyde de fer ; sa com-
position est inconnue. 

Une combinaison basique soluble pout etre obtenue en melant une 
solution de sesquichlorure de fer avec de ]'hydrate de peroxyde de fer 
recemment precipite, jusqu'a ce quc celui-ci eesse de se dissoudre. Le 
liquide rouge fouce qui se produit, n'est pas transparent a l'elat con-
centre; it West trouble ni par la dilution, ni par ]'ebullition, mais it suffit 
d'y faire dissoudre un set ou d'y ajouter quelques gouttes d'acide chlor-
hydrique pour y occasionner un precipite. Ce set perd sa solubilite par 
la dessiccation. 

Le sesquieblorure de fer obtenu par voie seene se presente sous la 
forme de belles lames violaeees, qui attirent rapidement l'humidite de 
l'air ; sa dissolution aqueusc est brune. 

Lorsqu'on fait passer du sesquichlorure de fer et de la vapour d'eau 
dans un tube de porcelaine chauffe au rouge, ces deux corps se decom po-
sent mutuellerncnt et forment de l'acide chlorhydrique et du peroxyde 
de fer : cet oxyde se depose en paillettes miroitantes, qui ressembleni an 
fer speculaire ou sesquioxyde de fer cristallise, que l'on trouve dans les 
crateres des volcans 	et qui s'est forme peut-etre par une reaction 
se III Liable : 	' 

Fe2C13  + 3110 = 3HC1 ± Fe203. 	(GAy-lussA41.) 

I' RiPA RATION. — On prepare le sesquichlorure de fer par void seche en, 
faisant passer un mils de chlore sec sur du fer porte au rouge. 

L'experience se fait ordinairement dans un tube de porcelains; lorsque 
le chlore ne se degage pas avec rapidite, on obtient un melange de. 
protochlorure et de sesquichlorure de fer. 

On produit le sesquichlorure de fer par voie 'humicle, en dissolvant le 
sesquioxyde de fer dans l'acide chlorhydri:lue, en faisant bouillir du 
protochlorure de fer avec de l'acide azotique ou en traitant le fer par 
l'eau regale ; it se depose par evaporation des lames rhomboddriques 
d'un beau jaune, qui contiennent 6 equivalents d'eau. 	(M. W1TTSTEIN.) 

Les cristaux de sesquichlorure de fer hydrate attirent l'humidite de. 
Pair avec la plus grande Waite. 

Le sesquichlorure .de for officinal pent aussi etre prepare en dissolvant 
le sesquioxyde de fer nature', appele hematite, dans de l'acide chlorhy-
drique coneentre. 
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La liqueur laisse deposer par une evaporation lente des cristaux de 
sesquichlorure de fer. 	 (M. Mon.) 

La dissolution de sesquichlorure de fer, abandonnee h elle-meme, 
laisse precipiter sous la forme d'une poudre brune un oxychlorure qui a 
pour formule : 

Fe2C13,(Fe203,6,011u. 

On forme encore un oxychlorure de fer, Fe2C13,(Fe203)3,H0, en calci- 
Dant legerementle sesquichlorure de fer hydrate. 
. 	Le sesquichlorure de fer se combine avec le ehlorure de potassium et 
le chlorhydrate d'ammoniaque, et donne de beaux cristaux rouges, qui 
ont pour formules : 

(liC1)2,Fe2C13,2H0; 
(Azti3,t1C1)2,Fe2C13,2H0. 	(MI. Fluizscile.) 

Lorsqu'on dissout dans l'eau ces deux sels, its se decomposent. Par 
]'evaporation de la liqueur, 	la plus grande partie du chlorure alcalin 
cristallise d'abord, une petite quantite du sel double se depose ensuite, 
et il ne reste que du sesquichlorure de fer dans l'eau mere. 

Le chlorhydrate d'ammoniaque qui cristallise dans une liqueur conic-
nant un peu de sesquichlorure de fer, absorbe souvent une portion du 
sel double. 

11 se forme ainsi de beaux cristaux cubiques, de couleur rouge-rubis, 
qui, malgre Pintensite de leur couleur, contiennent tout au plus 2 pour 
100 de sesquichlorure de fer. 

Un sel jaune peut etre obtenu au moyen du chlorhydrate d'ammonia-
que et de la limaille de fer; le melange humecte est exposé pendant quel- 
ques jours a ]'action de l'air, 	puis soche et sublime dans un matras 
de verre. 

Ce sel consiste principalement en une coml4inaison double de proto-
chlorure de fer et d'ammoniaque, mais il contienl en meme temps une 
portion de sesquichlorure de fer qui le colore en jaune. On l'appelle set 
ammoniac martial. 

Le sesquichlorure de fer atihydre absorbe le gaz ammoniac avec lequel 
il 	produit une masse rouge, qui se dissout dans l'eau sans se troubler. 
Cette masse se decompose par la chaleur, en un sel double, neutre, qui 
se sublime, et en protochlorure de fer qui reste. 

Elle contient 9,66 pour 100 d'ammoniaque. 
Le sesquichlorure de fer ne se combine pas avec le gaz bydrogene 

phosphors ; ces corps se decomposent mutuellement, et l'on obtient du 
phosphure de fer et de l'acide chlorhydrique. 	 . 	. 

Le perchlorure de fer est ramene a Petat de set de protoxyde par la 
lumiere en presence de l'acide tartrique. Cette propriete est Wilk& en 
photographic. 	 (M. 	POITEVIN.) 
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Le platine reduit le perchlorure de fer a l'etat de protochlorure et se 
dissout lui-meme dans la liqueur a Petat de bichlorure. 

Pt -1- 2Fe2C13  = PtC12  -1- WeCl. 

Le platine se oissout d'autant plus difficilement dans le sesquichlorure 
de fer 'gull est moms divise on plus dense. 

ACTION DE L'ACItE SULFUREUX ET DES SULFITES ALCALINS SUR LE 
SESQUICIILORURE DE FER. 

Un equivalent de scsquichlorure de fer pur chimiquement neutre, 
traite par un equivalent de sulfite de soude, produit au moment du me-
lange une coloration rouge de sang d'une grande intensite. Cette colora-
tion disparait au bout de quelque temps et it ne reste plus que la nuance 
verte caracteristique des sels de fer au minimum. 

Fe2C13  -1- Na0,S02  4- HO = Fe2C12  -1- NaO,S0t + HCI. 
• 

Si, avant d'ajouter le sulfite de soude, on male des (pantiles variables 
d'acide chlorhydrique , le phenomena de coloration est de moms en 
moms marque et la reduction n'est plus obtenue d'une maniere complete. 

La proportion de perchlorure de fer qui echappe a la reduction, est 
d'autant plus grande que la quantite d'acide ajoute est elle-meme plus 
considerable. 

La couleur rouge qui se manifeste, est due a la formation d'un sulfite de 
fer Fe203,3(S02). Lt meme phenomene se produit en diet lorsque Pon fait 
agir directement l'acide sulfureux sur l'hydrate de sesquioxyde de fer. 

Si l'on mete du perchlorure de fer et du sulfite alcalin It la temperature 
d'un hairs de glace, ce qui donne un peu plus de stabilite au compose 
rouge produit, le mélange ne renferme, au moment meme oil it vient 
tretre produit, ni acide sulfurique, ni sulfate de protoxyde de fer. 

Le sulfite de protoxyde de fer se forme directement par l'action de 
l'acide sulfureux sur le sesquioxyde de fer hydrate; it perd sa couleur 
rouge et se reduit en equivalents egaux de sulfate et de sulfite de protoxyde 
de fer; en meme temps, un equivalent d'acide sulfureux devient libre. 

Fe203,3(S02) = Fe0,S03  -1- Fe0,S02  -1- SOS. 	(M. BUIGNET.) 

BROMURES DE FER. 

11 existe deux bromures de fer qui correspondent aux chlorures, et 
qui ont pour formules : 

Far — Fe211t3  

On obtient ces deux corps dans les memes circonstances que les chlo-
rures, en remplagant le chlore par le brume. 
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PROTOBROMURE DE FER. Far. 

Le protobromure de ferlse prepare en traitant le brOtne par un excess 
de fer, soil par voie humide, soit par vole seche. A retat anhydre, ce set 
est d'un jaune clair, fres-fusible, cristallin et larnelleux apres le refroi-
dissement ; it se dissout dans reau en produisant une teinte verdatre pen 
sensible. Tine pantie du fer s'oxyde sous ['influence dp Pair, 	et la disso- 
lution depose du sesquibromure de fer basique, sous forme d'une poudre 
jaune. 

SESQUIBROMURE DE FER. Fc2Br3. 

Le sesquibromure de fer s'obtient en faisant passer de la vapeur de 
hydrae sur du fey chaud. Le set se sublime en cristaux d'un rouge fonce. 
On pent aussi rob tenir en soumettant le fer, par la vole humide, a l'action 
-d'un 	exces de brOme. En versant dans cette dissolution une quantite 
d'ammoniaque insuffisante pour precipiter tout le fer, it s'en separe du 
sesqUibromure de fer basique. 

IODURES DE FER. 

Le protoiodure de fer, FeI, correspond au protochlorure ; on robtient 
en chauffant avec de ['eau un melange d'iode et de limaille de fer. 

Dans cette preparation, le mélange s'echauffe et devient d'abord brun 
par le sesquiiodure de fer qui s'est forme, et qui, absoarbant une quan, 
lite de fer de plus en plus grande, passe a retat de protoiodure de fer. La 
dissolution de protoiodure de fer s'oxydant facilement, it faut evaporer la 
liqueur dans une cornue tubulee, au travers de laquelle on fait passer un 
courant d'hydrogene afin que le set ne soit pas souffle de sous-sesquiio-
dune de fer. 

Lorsque le protoiodure de fer es[ pun et parfaitement sec, it est Wane 
et se presente sous la forme d'une poudre tees-fine; si, au contraire, it 
contient quelques traces d'eau, it acquiert avec le temps une teinte yew-
datre bien prononcee et un aspect cristallin. Par ['action de !a chaleur, 
l'iodure blanc degage des vapeurs violettes d'iode et laisse un residu qui 
est tres-attirable a l'aimant ; l'iodure verdatre, en se decomposant de 
menie par l'action de la chaleur, degage d'abord de la vapeur d'cau, 
puis de diode, et laisse un residu qui possede aussi la propriete d'Ctre 
attire par l'aimant. Le protoiodure de fer, au contact de l'air humide, se 
colore de plus en plus et devient deliquescent; mais, avec quelques pre-
cautions, on peut le conserver sans alteration dans des ampoules de verre 
fermees aux deux extremites, et on peut meme introduire dans une am-
poule une quantite determinee de protoiodure de fer. 

(MM. DE LUCA ET FAVILLL) 
La dissolution aqueuse d'iodure de fey le laisse deposer, par l'evapora- 
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lion, en cristaux verdAtres contenant 4 equivalents d'eau. Traito par un 
carbonate alcalin, it donne des iodures alcalins et peut servir ainsi a la 
preparation de ces composes. 11 est employe en pharmacie. 

Le sesquiiodure de fer Fe213  est soluble dans l'eau ; sa dissolution est 
brune. On le prepare en dissolvant l'hydrate 	de sesquioxyde de fer 
dans l'acide iodhydriquc, ou en traitant la limaille de fer par un execs 
d'iode. 

FLUORURES DE FER. 

Le protofluorure de fer FeF1 est pen soluble dans I'eau et s'obtient en 
dissolvant le fer dans l'acide fluorhydrique. 

Dans cette preparation, a mesure que l'acide se sature, le sel se depose 
en petits cristaux blancs qui, exposes a Pair, deviennent d'un jaune pale 
et paraissent former des tables carrees. Le protofluorure de fer renferme 
de I'eau combinee, et se decompose quand on le chauffe rapidement jus-
qu'au rouge ; mais si on le depouille prealablement de son eau, it ne se 
decompose plus. 

Le sesquifluorure de fer Fe2FI3  se prepare en dissolvant le sesquioxyde 
de fer dans I'acide fluorhydrique ; it est cristallin, jaunAtre, et se dissout 
lentement dans l'eau. 

L'ammoniaque decompose le sesquifluorure de fer, et produit dans sa 
dissolution un precipite jaune de sesquifluorure de fer basique, auquel 
un exces d'ammoniaque n'enleve pas le fluor. En se desi&hant, ce sel 
devient d'un jaune rouge et pulverulent. 

PROTOFLUORURE DE FER ET DE roTAssium. KFt + FeFI. 

Le protofluorure de fer et de potassium forme un sel soluble qui cris-
tallise, pendant Pevaporation, en cristaux grenus ayant une teinte ver-
datre a peine sensible. 

SESQUIFLUORURE DE FER ET DE POTASSIUM. 

Deux sels doubles differents peuvent prendre naissance suivant que 
Pon verse goutte a goalie le sesquifluorure de fer dans le sesquifluorure 
de potassium, ou bien reciproquement. Ces deux sels sont incolores, 

'cristallins, et solubles dans l'eau jusqu'aun certain degre. Dans le sel qui 
se forme, quand le mélange des dissolutions contient un exces de fluo-
pure de potassium, le fer et le potassium contiennent la memo quantite 
de fluor = aliFe -I- Fe2FI3, Landis que, dans le sel qui a pris naissance 
dans une liqueur contenant un execs de fluorure de fer, le fer contient 
une fois et demie autant de fluor que le potassium :=.9..KFe+ Fe2F13. 

PROTOFLUORURE DE SILICIUM ET DE FER, 3FeF1-1- 2SiFI3. 

.1i:* Le protofluorure fl ..e st clum et de fer se prepare en dissolvant de 1* 
limaille de fer clans I'acide hydrofluosilicique et laissant evaporer lente- 
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meat la liqueur au contact de l'air. Ce sel est si soluble et son point de 
crisfallisation est si pres de la dessiccation complete, qu'il 	est difficite 
d'obtenir des cristaux si l'on n'opere pas stir de grandes masses. Les 
cristaux obtenus sont d'uh vert bleuatre et presentent la forme de pris-
mes hexagonaux rCguliers. 

SESQUIFLUORURE DE SILICIUM ET DE FER. Fe2F13  -I- 2SiFP. 

Le sesquifluorure de silicium et de fer s'oblient en saturant l'acidc 
hydrofluosilicique par ('hydrate de peroxyde de fer. La dissolution est 
peu coloree, et donne, quand on Pevapore, une gelee jaunalre qui se 
transforme, par la dessiccation complete, en une masse gommeuse, demi-
transparente, tirant sur la 'couleur de chair; cette masse se redissout 
completement dans l'eau. 

CYANURES DE FER. 

Les cyanures de fer. correspondent aux oxydes de fer ; its sont repre-
sentes par les formules suivantes : 

Protoryanure 	FeCy. 
Sesquieyanure   	Fe2Cy3. 
Cyawure magnetique  	Fe3Cy 4 =-- FeCy,Fe2Cy3. 

On connait encore d'autres cyanures de fer qui peuvent titre consideres 
comme des combinaisons de protocyanure et de sesquicyanure. Ainsi 
le bleu de Prusse a poufs forrnule Fe7Cy9,9H0 = (FeCy)3,(Fe2Cy3)2,9H0. 

PROTOCYANURE DE FER. FeCy. 

Fe 	350,00  	51,97 
Cy 	325,00  	48,03 

075,00 	 100,00 

Le protocyanure de fer est jaune, insoluble dans l'eau ; it s'altere tres-
rapidement et bleuit au contact de l'air. On l'obtient en faisant passer tin 
courant d'hydrogene sulfure dans de l'eau qui tient en suspension du bleu 
de Prusse recemment precipite, ou encore en precipitant a l'abri de Pair 
un sel de fer au minimum par le cyanoferrure de potassium. Le proto-
cyanure de fer se produit egalement en soumettant a une calcination mo-
deree le ferrocyanhydrate d'ammoniaque, le bleu de Prusse, ou bien le 
cyanure de fer magnetique; mais alors it n'est jamais pur. 

Le precipite blanc qu'on obtient en traitant la solution d'un sel de prot-
oxyde de Ter par le cyanoferrure de potassium, renferme toujours en 
combinaison une cerlaine quantite de cyanure °de potassium. 
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SESQUICYANURE DE FER. Fe2C/3. 

Fes 	700,00  	41,19 
Cys 	975,00  	58,21 

1675,00 	 100,00 

Le sesquicyanure de fer se prepare en versant dans une dissolution tie 
cyanoferride de potassium une dissolution de fluorure de silicium et de 
ter, jusqu'a ce quo tout le potassium soil precipite a l'etat de fluorure 
double de silicium et de potassium. 

Le sesquicyanure de fer est d'un brun jauniltre, soluble dans l'eau. Le 
sesquicyanure de fer parait exister sous fine autre modification; it est 
alors verdatre et insoluble.dans l'eau. 	 (M. POSSELT.) • 

Les proprietes de ce corps sont a peine connues. 
Le sesquicyanure de fer sous la modification verte s'obtient en faisant 

bouillir longtemps une solution d'acide ferricyanbydrique ; it se degage 
de l'acide cyanhydrique et des vapeurs d'eau. Le • sesquicyanure se pre- 
cipite sous forme d'une poudre verte, tres-legere. 	 . 

CYANURE DE FER MAGNETIQUE. FeCy,FeTy5,3110. 
• 

Ce compiose correspond a l'oxyde de fer magnetique Fe0,Fe203  ; it se 
prepare en faisant passer du chlore en exces dans une dissolution de 
cyanoferrure ou de cyanoferride de potassium. La liqueur, portee a re-
bullition, degage du chide et des composes cyanures qui n'ont pas OA 
examines, et laisse precipiter une poudre d'un vert sale qu'on traite par 
l'acide chlorhydrique bouillant, pour lui enlever le bleu de Prusse et 
l'oxyde do fer qu'elle contient. Un dernier lavage a l'eau pure et une 
dessiccation dans le vide laissent le cyanure magnetique a l'etat de 
purete. 

Le precipite qu'on obtient d'abord eh faisant bouillir une solution de 
cyanoferrure de potassium saturee de chlore, parait etre une combinai-
son de cyanure magnetique vert avec le sesquioxyde de fer, dont ce der-
nier peut etre separe par l'ebullition avec l'acide chlorhydrique. Si I'on 
ne le traite pas par l'acide chlorhydrique, il ne tarde pas a bleuir a Pair. 
A + 180°, it perd de l'eau et du cyanogene, et devient d'un bleu violet 
magnifique. 

-Cc corps se presente sous la forme d'une poudre verte, sans odeur ni 
saveur : it est insoluble dans l'eau ;,les alcalis le transforment aisement 
en ovde de fer intermediaire, et en un mélange de cyanoferrure et de 
cyanoferride de potassium. 

A la ternp6rature de 1800, le cyanure de fer magnetique laisse degager 
du cyanogene mole d'une petite quantite d'acide cyanhydrique et de va-
peur d'eau, et donne un residu de bleu de Prusse. , 
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Sous ('influence de la lumiere, it bleuit en perdant du cyanogene. 
La cendre du cyanure de fer magnetique n'est pas alcaline ; ce com-

pose ne retient done pas cle potassium. Si l'on expose cette cendre au con-
tact de Fair, lorsqu'elle est a peine chaude, elle s'y enflamme avec la 
nn me vivacite que le fer pyrophorique. 	 *(M. PELOI:ZE.) 

cOMBINAISONS DES CYANURES DE FER AVEC LES AUTRES CYANURES. 

Les cyanures alcalins se combinent facilement avec la plupart des au-
tres cyanures, pour former un grand nombre de cyanures doubles que 
l'on pent comparer aux sul fares doubles (sulfosels), aux chlorures dou-
bles (chlorosels), etc. Le cyanure de potassium dissout les cyanures de 
platine, de palladium, d'or, d'argent, de nickel, de zinc, de cuivre, et 
furme des composes, souvent cristallisables, dans lesquels les proprietes 
generales des metaux qui constituent ces cyanures, peuvent etre consta-
tees facilement : ainsi les proprietes du cyanure double de potassium et 
d'argent participent a la fois de celles du cyanure de potassium et de celles 
du cyanure d'argqnt ;,ce compose a une reaction alcaline, it est decom-
posable par les acides faibles, veneneux, comme le cyanure de potas-
sium, et procipitable par l'acide Chlorhydrique et les chlorures, comme 
tons les sell d 'argent solubles. 

fres deux cyanures de fer FeCy et Fe2Cy3, en se combinant avec les au-
tres cyanures, forment des composes particuliers dans lesquels les pro-
prietes caracteristiques des cyanures et des sets de fer se trouvent corn-
pletement masquees. On a ete ainsi amene a considerer ces combinaisons 
comme sortant de la classe des cyanures doubles, dont its ne presenteni 
pas les caracteres. 

Les corps qui.sort formes par la combinaison du pro tocyanure de fer 
avec les autres cyanures, sont appeles cyanoferrures: traites par les acides 
en presence d'e l'eau, its donnent un acide qui a recu le nom d'acide ler-
rocyanhydrique. 

Les composes qui resultent de l'union du sesquicyanure de fer avec 
les autres cyanures soul nommes cyanoferrides; lorsqu'on les decompose 
par un acide hydrate, its produisent un acide que l'on appelle acide 
ferricyanhydrique. 

Les cyanures de manganese, 	de cobalt, forment, avec les autres 
cyanures, des composes qui presentent heaucoup d'analogie avec les 
cyanoferrures et les cyanoferrides, et sont represent& par des formules 
sem blables. 

AtIDE FERROCYANHYDRIQUE. CysFellt. 	• 
Cy3 	915,00 	 7 9,23 
Fe  	350,00  	25,92 
H2.  	25,00 	• 	1,85 

1350,00 	 100,00 
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Ca acide a 60 decouvert par Porrett et etudie par Robiquet, qui l'a 
obtenu le premier sous la forme de cristaux incolores. 

L'acide ferrocyanhydrique est solide et cristallisable : it a une saveur 
franchement acide, qui ne rappelle pas celle de l'acide cyanhydrique. If 
decompose les carbonates en produisant une vive effervescence. L'eau V 
Falcon) le disolvent en pantile considerable ; it est precipite de ces dis-
solutions par l'ether : cette propriete permet de l'isoler facilement. 11 se 
conserve sans alteration a l'abri de Pair et de l'humidite et supporte une 
temperature de 4000  sans se decomposer ; mais it s'altere au contact de 
Pair et laisse un residu de bleu de Prusse. Quand on fait bouillir pendant 
longtemps sa dissolution aqueuse, on le d6compose en acide cyanhydri-
que et en cyanure defer. 

L'acide• ferrocyanhydrique, verse dans les disgolutions mdtalliques, 
reproduit aussitOt des cyanoferrures, et se distingue ainsi facilement des 
autres acides. On doit le regarder comme un acide biba'sique ; en etfet, 
lorsqu'il agit sur les oxydes metalliques , it 	echange 2 equivalents 
d'hydrogene contre 2 equivalents de metal. L'action de l'acide ferro-
cyanhydrique sur un oxyde metallique est reprdsentee par la formule 
suivante : 

H2Cy3Fe 4- 2M0 = 2110 4- 111203Fe. „..-----...:..-------, 	 .....-......"....--., 
acide 	 Cyanolerrure. 	. 

ferrocyanhydrique. 	
i 

Quelques chimistes considerent l'acide ferrocyanhydrique 	comme 
une combinaison de protoeyanure de fer et d'acide cyanhydrique ; en 
diet : H2Cy3Fe = FeCy,2HCy. 	 • 

Mais oitis'accorde general emen t a regarder l'acide hydroferrocyanique 
comme forme par la combinaison de 2 equivalents cl'hydrogene avec un 
radical hypothetique, Cy3Fe, appele indifferemment cyanofer ou ferro-
cyanogene. C'est ce radical qui, en se cornbinant avec 2 equivalents d'hy-
drogene, forme l'acide ferrocyanhydrique, et qui, avec 2 equivalents des 
differents metaux, constitue les cyanoferrures. 	(GAY-LUSSAC.) 

Dans cette hypothese, on comprend que les cyanoferrures ne presee-
tent plus les proprietes generales des cyanures et des sels de fer, puis-
qu'ils contiennent un radical particulier dans lcquel les elements du cya-
nogene ont forme avec le fer un groupement complexe. 

PREPARATION. — On oblient l'acide ferrocyanhydrique en dissolution 
en faisant passer un courant d'acide sulfhydrique dans de l'eau qui tient 
en suspension du cyanoferrure de plomb : 

Pb2Cy5Fe ± 2HS = 2PLS + H2Cy3Fe. __....-_-_____ 
Cyanorerrure 	 Ackle 

de plomb. 	 ferroqaubydrique. 
• 

On peut aussi employer la methode suivante : on fait bouillir separe-
ment, et• on laisse refroidir a l'abri du contact de l'air, de l'acide chlor- 
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hydrique et une dissolution de cyanoferrure de potassium. On mete en-
semble les liqueurs froides et privees d'air, et on y ajoute quelques 
gouttes d'ether. L'acide ferrocyanhydrique se precipite presque aussitot 
en petits cristaux blancs, ou en une masse epaisse, si les dissolutions 
scut concentrees. Ces cristaux sont jetes sur un filtre, cornprimes et dis-
sons dans une tres-petite quantite d'alcool a laquelle on ajoute assez 
d'acide sulfurique pour precipiter le sel de potasse qui aurait pu &hap-
per a la reaction. La dissolution est melee de nouveau avec.de  ['ether 
qui precipite l'acide ferrocyanhydrique : it ne reste plus qu'a laver Ic 
precipite avec de l'alcool mete d'Other, et h le dessecher dans le vide 
au-dessas d'un vase rempli d'acide sulfurique. 	(M. POSSELT.) 

L'acide ferrocyanhydrique evapore dans le vide reste sans indice de 
cristallisation ; it a rapparence d'une terre blanche. A cot Ctat, il se dis-
sout en bien plus grande quantite dans l'alcool. 

En evaporant une dissolution concentree a WIC douce chaleur dans une 
capsule pJate,,on pent l'obtenii en petits cristaux incolores de forme pris-
matique. 

L'acide ferrocyanhydrique est obienu sous la forme de belles paillettes 
blanches et pact-6es, en clecomposant le cyanoferrure de potassium par 
I'acide sulfurique, et en agitant la dissolution avec son volume d'alcool 
concentre, qui dissotrt l'acide ferrocyanhydrique et laisse un residu de 
sulfate de potasse. La dissolution alcoolique, noel& d'un peu d'ether, 
laisse bientot deposer de beaux cristaux d'acide ferrocyanhydrique. 

L'acide ferro'cyanhydrique pent aussi se preparer en traitant une so-
lution concentree de cyanoferrure de potassium par l'acide hydrofluo- 
silicique, qui precipite l 	potassium et cede son hydrogene an cyanogene 
qui se trouvait combine avec le potassium. 	 vs 

CYANOFEHFICRES. — FERROCYANURES. 

Les cyanoferrures alcalins et terreux sont tous solubles dans l'eau. Its 
passedent une couleur jaune plus ou Moins foncee. its n'exercent aucune 
action sur le tournesol. Its sont sans odeur et n'agissent pas sensiblement 
sur reconomie animale ; its different donc sous ce rapport des cyanures 
simples. Les cyanoferrures de potassium et de sodium, par exemple, 
peuvent etre adminisires sans danger a la dose de 30 a 40 grammes et 
agissent seulement comme purgatifs peu onergiques. 

Les cyanoferrures ne sont decomposes par les acides qu'avec lenteur. 
On pent les faire bouillir avec de l'eau sans les decomposer. L'air ne les 
altere pas. Lorsqu'on soumet un cyanoferrure alcalin a ['action de la 
cbaleur rouge, le cyanure de fer qu'il contient, est soul detruit, Landis 
que le cyanure alcalin resiste h la decomposition et peut souvent etre ob-
tenu a I'Ctat de purete en traitant par l'eau la masse calcinee. 

La presence du fer no pent etre demontree dans les cyanoferrures que 
par IBA. reactifs qui les decomposent completement. 
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Les cyanoferrures solubles peuvent se combiner entre eux ; aussi,lors-
qu'on verse une dissolution de cyanoferrure de potassium dans une dis-
solution concentree d'un sel de chaux, de baryte, de strontiane, de ma-
gnesie, on obtient un procipite blanc, cristallin, peu soluble, forme 
par la combivaison d'equivalents egaux de cyanoferrures de calcium, 
de barium, etc., et de cyanoferrure de potassium. Cette reaction est utile 
it connaitre dans les analyses, car elle pourrait faire confondre les sets 
terreux avec certains sels des metaiux des quatre dernieres sections qui 
forwent des cyanoferruresblancs et insolubles. Aussi, pour eviter la pro-
duction des cyanoferrures doubles,.a-t-on soin d'etendre les dissolutions 
salines d'une grande quantite d'eau, lorsqu'on cherche a reconnaltre au 
moyen du cyanoferrure de potassium la nature du metal que ces disso-
lutions con tiennent. 

Le cyanoferrure de potassium s'unit au 	chlorure de potassium et 
forme ainsi un compose que Von rencontre quelquefois en cristaux dans 
les usines oil l'on fabrique le cyanoferrure de potassium. II est probable 
que les autres cyanoferrures peuvent egalement s'unir aux chlorures. 

Le ferrocyanhydrate d'ammoniaque so combine avec le chlorhydrate 
d'ammoniaque et produit ainsi de grands cristaux jaunes, inalterables h 
l'air, formes d'equivalents egaux des deux sels. 

Les cyanoferrures formes par les metaux des quatre derni6res sections 
sont en,gneral insolubles; its sont decomposes par la chaleur, degagent 
de l'azote et laissent dies carbures metalliques ou des mélanges en prii  
portions definies de carbon.e et de differents India*. 

• 
CYANOFERRURE DE POTASSIUM. — FELIIIOCYANURE DE POTASSIUM, 

... 	 MCI3Fe. 

K2 	917,86  	42,41 
Cy' 	975,00  	42,34 
Fe.  	350,00  	15,19 

2302,8G 	 100,00 

Ce compose est connu dans le commerce sous les novas de prussiate.  de 
potasse, prussiate ferrure de potasse. 	 • 

Le cyanoferrure de potassium cristallise avec une grande facilite en 
prismes h quatre pans raccourcis ou en tables dont la forme primitive 
ea l'octaedre. Sa saveur, qui est d'abord sucree, devient bienlOt amere 
et salde. Il est inalterable a l'air. L'eau froide en dissout le quart de son 
poids et l'eau bouillante peut en prendre jusqu'h la moitie de son poids : 
i,1 est insoluble dans l'alcool, qui le precipite de sa dissolution aqueuse. 

Lorsqu'on expose le cyanoferrure de potassium a Faction d'une tem-
perature qui ne &passe pas 200°, it se deshydrate completement et 
perd 12,82 pour 100 d'eau; cette perte correspond exactement a 3 equi-
valents d'eau. La formule du cyanoferrure cristallise est doncK2Ci3Fe,3110. 
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En supposant que l'hydrogene de cette eau est combine avec le cyano-
gene, et que roxygene est uni au potassium et au fer, le cyanoferrure de 
potassium peut etre' considers comme un cyanhydrate anhydre de pota q‘-e 
et de protoxyde de fer : 

tliO,HCD2,(Fe0,HCy). 

Si, au lieu de chauffer le cyanoferrure' de potassium entre 100 et .200", 
on le porte au rouge, on le decompose en cyanure de potassium, en azote 
et en carbure de fer eu en un melange de charbon et de fer. 

Le cyanoferrure de potassium, chauffd seul dans un vase fermi, se 
decompose en cyanure de potassium, en carbure de fer et en gaz azote. 
dais lorsqu'on le laisse en contact avec l'air pendant qu'on le fait chauf-
fer, les produits de la decomposition sont tres-differents. 

Le cyanure de potassium absorbe l'oxygene de l'air et se convertit en 
cyanate de potasse, Landis que le cyanure de fer se decompose, et que le 
fer se change en oxyde. 

L'ahsorption de l'oxygene est causee par la presence du cyanure de fer, 
car le cyanure de potassium, chauffe seul au contact de Pair, ne se change 
pas en cyanate de potasse, 

Le sel double de potasse et de chaux, exposé a !'action de la chaleur, 
se cornporte absolument comme le cyanoferrure de potassium seul. 
pien &eche et place sur le feu, it continue h hillier. jusqu'a ce que les 
cyanures alcalins et terreux soient convertis co cyanates et le fer en oxyde. 

Le sel doublede potasse et de chaux qui a ete chauffe et expose a l'air, 
se dissout dans l'eau en donnant naissance A une liqueur qui possede la 
propriCtC remarquable de devenir rouge aux rayons du soleil 'et de re-
devenir ensuite incolore a l'obscurile. On ne connait pas bien la cause 
qui determine ce phenomene. La dissolution doit etre alcaline et it est 
probable que la presence d'un cyanoferrure est egalement necessaire. 
L'air n'exerce aucune influence sur ces changements; its ont egalement 
lieu dans des vases fermes. Una temperature de 50 degrCs detruit la cou-
leur; mais en laissant refroidir le liquide et en l'exposant de nouveau an 
soleil, la couleuP reparait ; on obtient, par son evaporation au soleil, tin 
•el rouge. 

On West pas parvenu A isoler la substance colorante. 	(M. CAMPBELL.) 
II existe un autre exemple d'une couleur rouge fugitive qui se produit 

dans un. compose de cyanogene. Le cyanoferrure de potassium, chairffe 
legerement avec de l'acide azotique concentre, prdduit un degagemeni 
de cyanogene gazeux; lorsqu'on ne l'expose pas a une trop forte cha-
leur, on ne remarque aucune production d'acide cyanhydrique, ni d'acid,e 
azoteux. La masse devient noire et est completement soluble dans l'eau. 
Si Yon ajoute h cette solution un ewes de potasse, puis quelques gouttes 
de sulfure de potassium, la solution devient d'une belle couleur rouge, 
qui disparait au bout de quelques secondes, 
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Le cyanoferrure de potassium peut etre plus ou grins completement 

transforme en cyanoferride de potassium, quand on le traite par le per-
oxyde de plomb, le peroxyde de manganese ou 'Vac* chromique. 
D'autre part, le cyanoferride peut etre rdduit a Peat •de cyanoferrure 
par des metaux, electro-positifs, tels que le fer et le ainc.Par l'action du 
Per, it se forme du bleu de Prusse qui part du fer sons Forme de fils 
qui vont surnager a la surface; le zinc donne lieu• a une combinaison 
blanche insoluble de cyanozincure de potassium. L'arsenic, l'antimoine, 
le bismuth, l'etain et le plomb, produisent aussi une reaction, mais elle 
est plus faible. Le palladium, le platine et l'or n'occasionnent aucun 
rhangement. 	 (M.•SCII0ENBEIN.) 

Certains corps oxydantS, tels que le chlore et l'acide azotique, chan-
gent le cyanoferrure en cyanoferride de potassium. 

L'oxygene, 	l'air, le bioxyde de manganese, etc., transforment, 	au 
rouge sombre, re cyanure de potassium contenu dans le cyanoferrure, 
en cyanate de potasse. 

L'acide sulfuxique concentre decompose a chaud le cyanoferrure de 
potassium, en produisant un degagement d'oxyde de carbone pur; on 
obtient un rosidu forme de sulfates de potasse, 	de fer et d'ammo-
niaque. 

Si le degagement s'arrete un peu et si l'dn chauffe plus fortement le 
melange,,  le protoxyde (le fet du set passe a Petat de sesquioxyde aux 
depens de l'acide sulfurique; it se degage de l'acide sulfureux, et it se 
depose dans le fiquide .une poudre saline blanohe, qui est de l'alun 
de sesquioxyde de fer. 

Celle reaction permet de preparer l'oxyde de earbone avec facility. 
(FowNEs.) 

L'acide sulfurique concentre et froid parait contracter une veritable 
combinaison avec le cyanoferrure de potassium. 

Lorsqu'on fait chauffer du cyanoferrure de potassium avec de l'acide 
sulfurique 	tres-etendu , 	it se degage de l'acide cyanhydrique et on 
obstient pour residu une masse verdatre qui•peut etre representee par 
liCy3Fe2  : 

.11i2C.y 3lie •+- 3(SO3,110).= KCy3Fe= -I- 3HCy -I- 3(KO,S03), 

Ce compose serait done du cyanoferrure de potassium Ii2Cy3Fe dans 
sequel 1 equivalent de fer remplacerait I equivalent de potassium. On 
peut aussi le considerer comme une combinaison de protocyanure de 
potassium et de protocyanure de fer : 

ticy3Fo. KCy,2FeCy. 

Ce compose, Emile par Facade azotique etendu de 20 fois son volume 
d'eau, se transforme en un produit d'une belle teinte tiolette dont la 
composition correspond a la f'ormule KG36Feli, qui represente du cyano- 
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ferride de potassium Ii3Cy6Fe2  dans Icquel 2 equivalents de potassium 
on t ete remplaces par 2 equivalents de fer. 

line ebullition pfolongee avec l'acide azotique etendu transforme ce 
compose en unrcyanure de fer intermediaire, d'une belle couleur verte, 
qui r'etientencore,une petite quantite de potassium et qu'on peut re- 
presenter par • 	' 

"or 	'.. 	FeCy,2Fe2Cy3,5I10. 	 (31. WILLIANsos.) 

Le cyanoferrure de potassium forme avec les dissolutions des sels de 
protoxyde de fer une combinaison qui a ete generalement regardee 
comme du protocyanure de fer, contenant du potassium qui ne pent 
etre enleve par un exces d'acide. 	 • 	(PROUST.) 

Si l'on fait chauffer du cyanoferrure de potassium avec du bioxyde 
de mercure, it se forme de la potasse, du peroxyde de fer qui se preci-
pile, et du cyanure de mercure qui se depose'par le refroidissement de 
la liqueur. 

L'iode se dissout en grande quantite dans une dissolution de cyano-
ferrure de potassium; si Fon chauffe cette dissolution, elle degage de 
l'iodure de cyanogene en abundance. 	 (M. PREuss.) 

Plit.PARATION. — Le cyanoferrure de potassium pent etre obtenu de la 
maniere suivante : 	' 

Lnrsqu'on verse du cyanure de potassiutn dans une dissolution de sul-
fate de fer, it se forme d'abord un precipite jaune de protocyanure de 
fer qui disparait dans un•exces de cyanure de potassiuln,*et l'on Otient, 
par revaporation de la liqueur, du sulfate de potasse et du cyanoferrure 
de potassium : 	 • 

3KCy ± Fe0,S03  = K'Cy3Fe + KO,S03. 

Le cyanoferrure peut encore etre prepare comme it suit :- apres avoir 
reduit le bleu deoPrusse en poudre fine, on le fait bouillir avec du carbo-
nate de potasse ou de la potasse. Le bleu de Prusse, qui est une combi-
naison de protocyanure et de sesquicyanure de fer, est alors decompos4. 
Le fer du sesquicyanure s'oxyde aux depens de la potasse, et cede son 
cyanogene au potassium, Landis que le protocyanure de fer se combine 
avec le cyanure de potassium produit. Le bleu de Prusse doit etre ajoute 
A la liqueur en ebullition jusqu'a la saturation complete de la potasse. La 
dissolution evaporee laisse deposer des cristaux jaunes de cyanoferrure 
de potassium. 

On produit encore du cyanoferrure de potassium : 	• 
4° En decomposant le bleu de Prusse par la potasse; 
2° En caleinant legerement le cyano(erride de potassium ; 
3° En traitant par l'acide cyanhydrique. ou le cyanhydrate d'ammo-

niaque un mélange de potasse et d'oxyde de fer; 
40 En decomposant au rouge, par le carbonate de potasse, el en pre- 
, 
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sence du fer, les matieres azotees d'origine animate ou les diairbons 
azotes provenant de la calcination de la fibrine, de fa Watihe,..ete!; 

5 En faisant passer de l'air sur un melange de charboniel de carbo- 
nate de potasse, et en traitant le produit qui resulte de cettgreaetion par • • 
de l'oxyde ou du carbonate de fer. 	 •-- 	. 	• 

US deux derniers procedes sont employes clans les aris; 'loos
, 
 les exa- 

minerons avec quelques details. 	 • • 	
. , 
	, 

FABRICATION DU CYANOFERRURE DE POTASSIUM AVEC LES MATIERES AN1MALES' 

L'operation s'execute clans des cornues de fer ou de fonte a peu pres 
sembla,bles a celles qui seevent ii -preparer le gaz d'eclairage. Ces cornues 
s'alterent rapidement, car elles fournissent une partie du fer qui doit 
entrer dans la composition du cyanoferrure. Quelques fabricants, afin de 
menager leurs cornues, ajoutent du fer au mange de maVeres animales, 
de charbon azott et de carbonate de potasse. 

Lorsqu'au bout de trois ou quatre heures de calcination, la masse s'est 
ramollie, on la retire des cornues et on Penferme dans des etoutfoirs oil 
elle se refroidit; on la soustrait ainsi a l'action de l'air humid e qui altere 
rapidement les cyanures et forme de l'ammoniaque a leurs depena. 

La masse caleinee ne contient pas de cyanoferrure de potassium, la 
temp6ra lure a laqiielle elle a et4 exposed &ant plus que suffisante pour 
detruire ce compose; mais elle renferme une grande (pantile de cyanure 
de potassium melee a du fer tros-divise ou a du carbure de fer, it une 
proportion considerable d'un charbon plus ou moins azote, et a du car-
bonatb de potasse. 

Si on lessivait cette masse avec de l'eau froide, elle ne donnerait que 
du cyanure de potassium et ne donnerait pas de cyanoferrure; mais, en 
la chauffant pendant plusieurs heures avec de l'eau, au contact de l'air, 
elle absorbe rapidement l'oxygene, se colore en jaune et contient alOrs 
beaucoup de cyanoferrure de potassium. On pout expliquer ce fait en 
)admettant que le cyanure de potassium, en presence du fer metallique, 
absorbe l'oxygene de l'air, donne naissance a de la polasse, jandis que 
lc cyanogene se porte sur le fer et le dissout pour former du cyanoferrure. 

(M. DE LIEBIG.) 
En l'absence de Pair, .l'eau serait decomposee, et I'oxydation du cya-

nure de potassium aurait lieu par l'oxygene de l'eau, tandis que l'hydro-
gene se degagerait. 

Les liqueurs sont soumises a l'evaporation, et le cyanoferrure de potas-
sium se depose lorsqu'elles sont suffisamment conecntrees; le sel est 
puritie par plusieurs cristallisations successives. Pour faciliter la produc-
tion du cyanoferrure, it est bon d'introduire dans la masse, apres la cal-
cination, une certaine quantite de fer, ou bien de precipiter par du sul- 

*fate de fer le tiers du cyanure de potassium produit, et d'ajouter a ce 
melange les deux autres tiers du cyaoure mis en reserve : on evapore 
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les liqueurs; it se separe d'abord du sulfate de potasse, et ensuite du 
eyanokrrureoderta:ssium. (M. LIEBIG.) Toutefois l'emploi du sulfate de 
fer iireient'e#rinquienient de transformer en sulfate de potasse urr 
quantit‘equivarente de carbonate alcalin, ce qui constitue tine perte 
pouP le fahricant. 

Les cristaux qui ont ete obtenus par ce procede, contiennent ordinal-
rement beauebup de sulfate de potasse. On pent les pui:ifier de la ma-
niere suivante : La dissolution de cyanoferrure de potassium est traitee 
par.le chlorure de baryum : it se forme un precipite de sulfate de baryte 
(Ali est separe par filtration. La liqueur filtree est evaporee pour obtenir 
des cristaux ou bien precipitee par l'alcoof. 

L'addition du fer a aussi pour objet de 'decomposer et de transformer 
en sulfure de fer le sulfure de potassium qui se forme, soit par ['action 
du soufre contenu dahs ies matieres animates sur le carbonate de potasse, 
soit par la reduction du sulfate de potasse sous ['influence du charbon: 
la presence du sulfure alcalin s'opposerait a Ia crisialliation du cyano-
ferrure. 

100 parties (le carbonate de potasse fournissent 15 a 20 parties tie 
cyanoferrure de potassium. 

Lorsque les eaux mores protenant de plusieurs operations successives 
contiennent trop de corps strangers pour qu'elles puissent servir de 
nouveau a Ia fabrication du cyanoferrure de potassium, on les utilise 
dans les savonneries. 

Le cyanoferrure de potassium pent 6tre prepare en faisant passer les 
gaz provenant de la calcination des os sur tin melange de charbon, de 
fer et de carbonate de-  potasse chauffe nu rouge. 	(M. JACQUEMiNS.) 

FABRICATION DU CYANOFERRURE DE l'OTASSIUNI AU MOYEN DE L'AZOTE DE L'AIR. 

L'azote libre s'unit directement au carbone pour produire du cyano-
gene, lorsqu'on le fait passer, a tine temperature rouge, sur un melange 
de charbon et de carbonate de polasse. Cette observation importante, 
faite par F. Desfoss.es, est devenue Ia base d'une nouvelle methode de 
fabrication clu cyanoferrure de potassium. 

MM. Possoz et Boissiere sont parvenus a produire industriellement les 
cyanures, en remplacant les matieres animates par Pair atmospherique. 
Leurs procedes de fabrication sont arrives a un lel degrO de perfection, 
qu'un meme poids de carbonate de potasse fournit, avec l'azote de Pair, 
plus de cyanure de potassium qu'avec less matieres animales. 

M. Possoz a etabli a Newcastle une usine oil Pon fabrique chaque jour 
1000 kilogrammes environ de cyanoferrure de potassium par ce nouveau 
procede. 

L'air, avant d'arriver sur le mélange de charbon de bois et de carbo- 
nate de potasse, 	doit etre Porte a une temperature tres-elevee; it trat 
verse d'abord une couche de coke incandescent, ob la plus grande par- 
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lie de son oxygene se change en oxyde de carbone. De la, U est porte 
par des appareils d'aspiration sur le melange de charbon erdascarbosate 
de potasse que I'on nomme charbon potasse et qui est place d.axis crts car-
neaux de briques chauffes au rouge-orange sur une longue& It plus de 
3 metres. Le courant d'air est maintenu pendant dix heures. L'operation 
est continue, et chaque appareil est charge toutes les demi-heures avec. 
une mesure representant -15 kilogrammes de charbon Ile hois sec, con-
tenant en moyenne 26 pour 100 de potasse supposepure et anhydre. On 
retire, apres chaque demi-heure, une quantite de charbon cyanure cor-
respondent a la proportion de charbon potasse qu'on a introduite dans 
l'appareil; on le chaulfe dans un reservoir de fer, avec de l'eau et du fer 
spathique (carbonate de fer nati 0 reduit en poudre. Les charbons lessives 
rentrent clans la fabrication; les liqueurs, decanters ou filtrees, donnent, 
par revaporation et le refroidissement, du cyanoferrure de potassium 
d'une grande purete. Chaque cristallisoir contient de 5 a 8 000 kilo-
grammes de ce set. 

En vingt-quatre heures, ample appareil est chargé avec 720 kilogram-
mes de cbarbon potasse sec, contenant 460 kilogrammes de charbon de 
bois et 260 kilogrammes de carbonate de potasse. Pendant ('operation, 
plus de la moitie du cbarbon disparait par oxyclation et cyanuration. 

II reste dans les eaux mores une quantite considerable de carbonate 
de potasse qu'on fait rentrer dans la preparation du charbon potasse. 

720 kilogrammes de charbon potasse produisent 70 kilogrammes de 
cyanoferrure de potassium ; mais la mise en fen, les interruptions de 
travail, les d6chets, etc., ne permettent pas de compter sur une produc- 
tion nelte de plus 	e 50 kilogrammes par jour. Aussi, pour une produc-
tion de 1 000 kilogrammes par vingt-quatre heures, on a etabli vingt-
qualre appareils, dont vingt sont toujours en-plein travail, deux prOts 
a fonctionner, et deux en reparation. 

Voici le compte de revient de l'usine de Newcastle, en 1846, pour 
1000 kilogrammes de cyanoferrure de pOlassium revenant a 1 fr. 86 c. 
le kilogramme : 

7000 kilogr. de charbon de bois conctuse it 2 fr. LO c. les 100 kilogr 	 1%,5 fr. 
1000 kilogr. de potasse d'Amerique it 50 fr. les 100 kilogr 	500 

30 tonnes de coke a 8 fr 	240 
20 tonnes de houille a 2 fr. 50 c.. 	................. 	. 	.... 	. —  	50 
1 tonne de carbonate de fer pulverise 	25 

Main-d'oeuvre, 120 hommes et enfants 	375 
Entretien et.use du materiel, frais generaux et interets 	 500 

1805 fr. 

(M. Possoz,) 

Le coke potasse produit beaucoup moms de cyanure que le charbon de 
bois. On pent substituer le carbonate de soude au carbonate de potasse, 
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mais it faut une temperature beaucoup plus Cleve pour obtenir les 
merne's rCsultats. L* 

La it.eserige di• la  vapeur d'eau ne favorise pas la formation des cya-
nures; reazote pur produit au contraire, avec le charbon potasse, de 
grandes guanines de cyanure de potassium. 	(MM. Possoz ET BoissikftE.) 

Quand on considere que la fabrication du prussiate de potasse emploie 
en France 3 millions de kilogrammes de matieres animates, et que les 
besoins sans cesse croissants de la teinture tendent a augmenter encore 
cette consommation, on ne peut s'empecher d'etre frappe des avantages 
que l'agriculture pourra retirer de la belle application industrielle de 
MM. Possoz et Boissiere; it sera possible dCsormais d'employer a la pro-
duction des engrais les matieres animates que consomme le procede 
ordinaire de fabrication du cyanoferrure de potassium : nous ferons ob-
server cepcndant que la consommation de charbon etant tres-conside-
rable dans la fabrication du cyanoferrure de potassium au moyen de Pair, 
ce procede n'est economique quc dans les localitos oil le combustible est 
it bon marche. 

FABRICATION DU CYANOFERRURE DE POTASSIUM AU MOYEN DU SULFURE DE CARBONE 

ET DU SULFIIYDRATE D'AMMONIAQUE. 

Un succes definitif parait des oir etre assure dans l'avenir a UDC source 
nouvelle de production des cyanures dans les localitCs surtout on, comme 
en Angleterre, certains produits accessoires de la fabrication du ga, de 
la houille dopassent les besoins actuels de la consommation; de temps a 
autre, ils sont livres a bas prix, dans des circonstances qui Sc reprCsen-
tent periodiquement et qu'il est utile de connaltre fce sont surtout les 
produits ammoniacaux qui se trouvent accumules dans les magasins. Les 
compagnies ainsi encombrees font vendre alors ces produits aux enche-
yes ; les acheteurs qui se presentent, n'ont pas ordinairement le place-
ment immediat de ces marcith ndises, mais ils les achetent souvent it des 
prix fort infCrieurs aux cours habituels, puis attendent une occasion fa-
vorable pour les revendre. C'est une speculation qui permet d'obtenir lc 
sulfate d'ammoniaque It 25' francs les 400 kilogrammes, quelquefois au-
dessous. On comprend done le succes probable (rune industrie fondee sur 
les cours pCriodiquement favorables des produits ammoniacaux, dont 
on pourrait sans peine s'assurcr un approvisionnement replier; on pro-
literait d'aillcurs du prix de revient trCs-bas de la houille en certaines 
localites. Celle circonstance se rencontre frequemment en Angleterre : 
elle permettra de se procurer a bon marche le sulfure de carbone, autre 
matiCre premiere de la meme fabrication. Quant au soufre, Tune des 
trois substances qui concourent a la production du cyanogenc, it se trouvc 
sans cesse regener6 dans les operations.- Son action peut etre coniparCc 
au role que remplit l'acide azotique dans la production de l'acide sulfuri-
que. De meme, en diet, que le bioxyde d'azote est, en definitive, rioter- 

   
  



CYANOFERRURE DE POTASSIUM. 	 14t 
znediaire qui transporte l'oxygene de l'air sur l'aeide sulfureux, de meme 
ie soufre est un agent intermediaire entre le carbone et l'azote, qui,.par 
leur union, doivent former le cyanogene. 

Le nouveau procede s'appuie sur les transformations suivantes : en 
melangeant a froid le sulfure de carbone et le sulfhydrate d'ammoniaque 
dans u4 vase dlds muni,d'un agitateur, on obtient aisement du sulfocar-
bonate de sulfure d'ammonium. Ce set, trai to par du sulfure de potassium 
a la temperature de 100° dans un vase distillatoire (a double fond, oil la 
vapeur d'eau circule, et a retour de l'eau eondensee), laisse degager des 
vapeurs de sulfhydrate de sulfure d'ammonium et d'acide sulfhydrique ; 
ces vapeurs, recucillies par qmdensation et saturees d'ammoniaque, ser-
viront pour l'operalion suivante. Quant au residu fire, forme de sulfocya-
nure de potassium, it suffit de le dessecher et de le trailer a la tempera-
ture du rouge sombre par le fer, puffs de le soumeitre a une lixiviation 
pour en obtenir d'une part du sulfure de fer insoluble et de i'autre, une 
solution de cyanoferrure de potassium qu'une simple concentration 
amene k l'etat convenable, pour donner par le refroidissement le cyano-
ferrure de potassium cristallise, livrable au commerce ou tres-facilement 
transformable en bleu de Prusse par les sets de fer et les moyens usuels. 

(M. GC: cis. ) 
USAGES. 

• 
Le cyanoferrure de potassium sert a preparer l'acide cyanhydrique 

medicinal, le cyanure, de mercure, le cyanoferride de potassium, Puree 
artilicielle, etc. La teinture en bleu dit bleu de France, la fabrication du 
bleu de Prusse et la dorure galvanique en consomment de grandes quail-
ti t es. 

Le cyanoferrure de potassium est un des reactifs les plus utiles dans 
('analyse. Il sert a reconnattre les metaux et a les distinguer les uns des 
autres. 

Lorsqu'on verse du cyanoferrure de potassiurh dans les differentes dis-
solutions metalliques, it se forme des cyanoferrures insolubles, dont la 
couleur est souvent caracteristique. Ces cyanoferrures correspondent., 
par leur composition, au cyanoferrure de potassium employe pour la 
precipitation ; le potassium est remplace par le metal qui est precipite. 
L'equation suivante exprime d'une maniere generale la decomposition 
des sets des quatre dernieres sections par le cyanoferrure de potassium, 
A representant un acide quelconque : 

H2Cy3Fe --I- 2010,A) =-_ 2(1(0,A) + 11ItCy3Fe. 

On voit que, dans cette double decomposition du cyanoferrure de po-
tassium, le potassium est le soul element qui se deplace. 

Plusieurs metaux, tels que le fer, le cobalt, produisent, avec le cyano-
ferrure de potassium, des reactions speciales qui seront examinees plus 
loin. 
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Le tableau suivant indique les couleurs des precipites formes par le 

cyanoferrure de potassium dans.les dissolutions metalliques. 

COULEURS DES PRgCIPITES FORTIES PAR LE CYANOFERRURE DE POTASSIUM 

DANS LES DISSOLUVONS METALLIQUS. 

Magnesium, calcium, strontium, baryum. — Precipite blanc cristallin, 
dans des liqueurs tres-concentrees ; pas de precipite dans des liqueurs 
etendues. 

Yttrium. — Precipite blanc ; pas de precipite avec racetate d'yttria. 
Cerium. — Precipite blanc. 
Lanthane. — Blanc. 
Thorium. — Blanc. 
Zirconium. — Jaune-serin, soluble dans un execs dt reactif. 
Manganese.— Blanc, devenant ensuite rose. 
Protoxyde de fer. — Blanc, bleuissant A l'air. 
Peroxyde de fer. — Bleu Come. 
Etain. — Blanc. 
Zinc. — Blanc. 
Cadmium. -.- Blanc. 
Cobalt. — Vert d'herbe. 
Nickel. — Vert-pomme. 
Chrome. —, Vert gris. 
Molybdene. — Brun fond.. 
Vanadium. t— Jaune tirant sur le vert. 
Antimpine. —, Blanc. 
Titane. — Rouge brun, soluble dans un execs de reactif. 
Uranium. — Couleur de sang. 
Bismuth. — Blanc. 
Protoxyde de cuivre.— Blanc. 
Bioxyde de cuivre. — Brun pourpre. 
Plomb. — Blanc.  
Bioxyde de mercure. — Blanc, se decomposaut rapidement en bicya-

nure de mercure soluble, et protocyanure de fer qui bleuit a l'air. 
Argent. — Blanc a l'air. 
Palladium. — Olive. 
Of. — Blanc. 

Cl'ANOFERRUDE DE SODIUM. Na2Cffe,121-10. 

Le cyanoferrure de sodium se prepare comme le cyanoferrure de po-
tassium ; it cristallise en prismes a quatre pans termines par des poin-
tements diedres et contenant 12 equivalents d'eau ; it est jaune et s'ef-
fleurit dans Pair sec. 

Le cyanoferrure de sodium, prepare rapidement et en grande quantite, 
forme des crislaux plus gros a plusieurs facettes, et qui ne presentent pas 
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d'indices de rainures. Ce compose est soluble dans .1 parties 4;2 d'eau 
froide, et dans beaucoup moins d'eau bouillante. 

FERROCYANHYDRATE D'AMMON1AQUE. (Az113,11Cy)°,FeCy,110. 

Le ferrocyanhydrate d'ammoniaque est peu stable, soluble dans lean, 
insoluble dans l'alcool; quand on evapore sa dissolution au contact de 
l'air, elle degage du •cyanhydrate d'ammoniaque, et forme un depot 
de protocyannve de fer qui se change ensuite en bleu de Prusse. 

Le ferrocyanhydrate d'ammoniaque s'obtient en saturant une solution 
d'acide ferrocyanbydrique par l'ammoniaque, ou en faisant digerer du 
bleu de Prusse avec un exces d'ammoniaque caustique. En evaporant la 
dissolution, on obtient des cristaux brillants, d'un jaune paille et d'une 
forme ocladdrique reguliere. Quelquefois,la couleur de ces c,ristaux est 
verte, et, d'autres fois, it est impossible de faire cristalliser la dissolution. 

La methode la plus sire pour obtenir le sel pur, est de precipiter un 
set de plomb par une dissolution de protocyanure de fer et de potassium. 
Le precipitd, bien lavd, est decompose par le carbonate d'ammoniaque. 

Le ferrocyanhydrate d'ammoniaque et le cblorure d'ammoniumk 	s'unis-
sent pour former un sel cristallisable. Pair prdparer ce set, on dissout 
des parties dgales de cyanoferrure de potassium et de set ammoniac dans 
trois fois leur poids d'eau. La dissolution bouillante intl.& laisse deposer 
par le refreidissemest des cristaux jaunes, reguliers, transp'arents, dont 
la forme fondamentale est un rhomboedre aigu. Ce setel inalterable a 
Fair, mais, lorsqu'on le dissout, it se decompose comme le ferrocyan-
hydrate d'ammoniaque. La composition de cc sel 'trait etre : 

AzIPCI -{- 2AzI4 Cy ± FeCy ± 3110. 	(M. Busses.) 

CI ANOFERRURE DE DARYL' M. BatC!Ve,6H0. 

Le cyanoferrure de baryum est obtenu par la digestion de l'hydrate de 
baryte avec du bleu de Prusse. On filtre la liqueur bouillante, et on epuise 
la masse non dissoule par rebullition avec l'eau, pour enlever la combi-
naison peu soluble. Par le refrtddissement; la liqueur donne de petits 
prismes rhomboIdaux jaunes d'acide ferrocyanhydrique. La dissolution 
de ces cristaux est saturee par du carbonate de baryte. La plus grande 
partie du serse depose a Petat cristallin ; mais, par la dissolution dans 
l'eau bouillante et le refroidissement lent, on peut l'obtenir cristallise en 
prismes raidangulaires a quatre pans, dont deux cotes soot plus larges, 
eta smnmet obliquement tronque sur un de ces cotes. Ce sel exige pour 
sa dissolution-t00 parties d'eau bouillante, et 1 920 parties d'eau froide. 

Le cyanoferrure de barn= se combine avec le cyanoferrure de po-
tassium, et produit un sel forme de cristaux reguliers d'un jaune citrin, 
et doues d'un grand éclat. 
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II exige, pour se dissoudre, 36,38 parties d'eau a 14°, et seulement 

11,85 parties h 100°. 	 (M. MOSANDER.) 

CYANOFERRIURE DE STRONTIUM. SrCy + FeCy. 

Le cyanoferrure de strontium peut etre prepare en traitant le bleu de 
Prusse par l'hydrate de strontiane. Il est obtenu plus pur en saturant une 
solution d'acide ferrocyanhydrique par du carbonate de strontiane. 

Le cyanoferrure de strontium contient 15 equivalents d'eau ; it s'ef-
fleurit a l'air en perdant 8 equivalents d'eau; a la chaleur tu bain-marie, 
it perd encore 6 equivalents d'eau. 

Il se dissout dans 2 parties d'eau froide et dans moins d'une partie 
d'eau bouillante. 
. Les cristaux sont des prismes rhorn1;oidaux, jaune pale, a aretes et II 

sommet Conques ; its son'. ordinairement a quatre pans, dont deux Wes 
sont si larges, qu'ils forment des tables. 	 (M. BETTE.) 

Ce compose est soluble dans l'eau ; it cristallise en prismes rectangu-
laires a quatre pans qui s'effleurissent au contact de l'air. 11 se combine 
avec le cyanoferrure de potassium, et forme ainsi un compose represents 
par la formule : (K2Cy3Fe),(SI:Cy3Fe),6H0. 	(MM. DUFLOS et MOSANDER.) 

CYANOFERRURE DE CALCIUM. Ca2Cy3Fe,12110. 

Le cyanoferrure de calcium s'obtient en saturant l'acide ferrocyan-
hydrique par hitcarbonate de chaux, ou en faisant bouillir le bleu de 
Prusse a-vec de l'hydrate de chaux et de ream Ce cyanure double se 
dissout tres-facilement dans.l'eau. La dissolution laisse deposer par une 
evaporation lente de gros cristaux d'un jaune pale. 

Le cyanoferrure de calcium se precipite sous 'forme de combinaison 
avec le cyanoferrure de potassium, lorsqu'on ajoute le sel de potasse a la 
dissolution concentree d'un sel de chaux. Il se forme une poudre blanche 
cristalline, qui ne renferme point d'eau combinee, et exige pour se dis-
soudre, 795 parties d'eau a + 15°, et seulement 444,7 parties a + 100°. 

La dissolution dans l'eau bouillante est jaune, et ne depose rien par le 
refroidissement ; au bout de quelque temps, elle devient verdatre, puis 
elle est precipitee par l'oxalate d'ammoniaque qui ne la troublait pas 
auparavant. 	 . 	- 

Ce sel, allume en un point, continue a bruler comme de l'amadou en 
se convertissant en cyanate de potasse et en cyanate de chaux, male de 
sesquioxyde de fer. 	 (M. CAMPBELL.) 

Le sel ainsi forme est soluble dans l'alcool, et la aolulion, edc posde a la 
lumiere directe du soleil, devient rouge, et laisse par l'evaporation un sel 
rouge, si la temperature ne depassc pas + 45°. En chauffont la solution 
au- dessuS de + 50°, la couleur disparalt, miis pour reparaltre par Pin- 
Iluence de la lumiere directe du soleil. 

Le cyanoferrure de calcium est 	tres-soluble dans l'eaw ; it cristallise 
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en gros prismes quadrilateres, qui s'eflleurissent facilement ; it se COT11.-
bine avec le cyanoferrure de potassium, et forme ainsi un compose repre-
sente par la formule : (K2Cy3Fe), (Ca2Cy3Fe). 

CYANOFERRURE DE MAGNtS101. M0Cy3Fe,10HO. 

Le cyanoferrure de magnesium s'obtient en faisant bouillir du bleu de 
Prusse avec de la magnesie et de l'eau. On pent aussi le preparer en sa-
turant l'acide ferrocyanhydrique par du sous-carbonate de magnesie. 
Le cyanoferrure de magnesium est detruit par la calcination, 'Dais lc 
residu conserve la forme des cristaux. 

Une combinaison de cyanoferrure de potassium et de cyanoferrure de 
magnesium (2KCy + FeCy) ± (2.MgCy + FeCy) se depose, lorsqu'on tnele 
les dissolutions concentrees du set de potasse avec un sel de magnesie. 
II se produit ainsi un precipite blanc, grenu, qui donne, par la dessic-
cation, une pou'dre legere, soluble dans 4575 parties d'eau h + 45°, et 
dans 238 parties d'eau a+400°. La dissolution dans l'eau bouillante est 
jaune, ne se trouble pas par le refroidissement, et devient bientOt ver-
claire par Faction de l'air. 

Le sel cristallise en petits prismes, ordinairement group& en Ctoiles, 
qui sont deliquescents ; it peut se combiner avec le cyanoferrure de po-
tassium comme les cyanofe'rrures precedents. 

Le protocyanure de fer forme, avec les autres metaux, des cyanures 
doubles, dont on ne connait que la coulcur et le degre de solubilite. Pour 
obtenir ces cyanures, on mete la dissolution neutre du sel metallique 
avec une dissolution de cyanoferrure de potassium ; le potassium s'oxyde 
et reduit le metal auquel it enleve l'acide, en lui cedant le cyanogene. Le 
cyanure double qui se forme, est insoluble dans l'eau. Quelques-uns des 
cyanures ainsi obtenus ne se dissolvent mCme pas dans un exces d'acide, 
Landis que d'autres sont dssous par les acides etendus. Les alcalis les 
decomposent : its, dissolvent le cyanogene et le fer, et laisseut le metal 
a Petal oxyde. 

ACIDE FERRICYANHYDRIQUE. Cy6F0113. 

Cy6   	1950,00  	72,5G 
Fe° 	 700,00  	26,05 
H.5  	37,50  	1,39 

2687,!.0 	 100,00 

En etudiant l'action du chlore sur le cyanoferrure de potassium, 
M. L. Gmelin a decouvert un nouveau set, que l'on nomme eyanoferride 
ou ferricyanure de potassium : 	• 

2 tK2Cy3Fe)-1- CI = KCl -1- li3Cy6Fe2. .....-......^......—.... 
• Cynuoferride 

de potassium. 
, 	III. 	 1 0 
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Si l'on traite le cyanoferride de potassium par un set de plomb, ii se 
forme du cyanoferride de plomb : 

IC3Cy6Fe2  -I- 3(P1,0,A) =-- 3(ICO,A) + Pb3Cy 6 Fe2. 

Le cyanoferride de plomb, decompose par I'acide sulfhydrique, pro-
duit de l'acide ferricyanhydrique : 

Pb3Cy6Fe2  -1- MIS :=-- 3PbS --H 	113146Fe2. 
.....-----.....—,—....----.. 

A cide 
ferricyosthydrique. 

L'acide ferricyanhydrique se dissout dans l'alcool, mais cette solution 
est decomposee par Faction de la lumiere : le cyanogene de la combinai-
son se detruit en partie; it se precipite du bleu de Prusse, Landis que la 
liqueur prend tine odeur bien nette d'acide cyanhydrique. 

L'acide ferricyanhydrique pent s'obtenir en precipitant une dissolu-
tion de cyanoferrure de potassium par l'acide hydrofluosilicique, on Wen 
en dissolvant un equivalent de cyanoferrure de potassium clans 2 equiva-
lents d'une dissolution d'acide tartrique ; it se produit ainsi, aux depens 
du potassium contenu dans le set, du bitartrate de potasse peu soluble, 
et I'acide ferricyanhydrique reste en dissolution. 

L'acide ferricyanhydrique est soluble dans l'eau, et pent etre obtenu 
en cristaux rougatres ; sa savour est acide et suivie d'un arriere-gout 
astringent; sa dissolution est brune. L'acide ferricyanhydrique decom-
pose les carbonates avec effervescence. Les autres proprietes de cot acide 
sort a peine connues. 

L'acide ferricyanhydrique pent etre considers comme une combinai-
son d'acide cyanhydrique et de sesquicyanure de fer : 

H3Cy6Fe2  = (Kb 3, Fe2Cy 3  ; 

ou bien comme une combinaison de 3 equitlents d'hydrogene et d'un 
radical hypothetique Cy6Fe2, nomme ferrieyanogime, qui, en se combi-
nant avec 3 equivalents de metal, produirait les cyanoferrides on ferri-
eyanures, 1113Cy 6Fe2. On voit que le ferricyanogene Cy 6Fe2  est isomerique 
avec le ferrocyanogene Cy3Fe. 

L'acide 	ferricyanhydrique, 	verse dans une dissolution metallique, 
reagit sur 3 equivalents d'oxyde pour former des cyanoferrides; it se 
comporte done comme un acide tribasique : 

H3Cy6Fe2  --I- 3(310,A) = 3(A,I10) --I- 313Cywes. 

CYANOFERRIIJES. — FERRICYANURES. 

Les cyanoferrides peuvent Cire considere's comic des combinaiSons de 
cvantires metalliques avec le sesquicyanure de fer, on comme des coal-
bi naisons de metaux avec le ferricyano!, bre . 113Cy 6Fe2 — (ikiCv)3,(Fe2Cy3). 
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Les cyanoferrides ne presen tent aucune des proprieles caractieristiqu es 

des cyanures ou des sets de fer; its n'exercent pas d'action sensible sur 
Peconomie animate. Ces faits s'expliquent Unieux dans' la theorie des cya-
noferrides que dans celle des cyanures doubles. 

CYKNOFERRIDE DE POTASSIUM. — FERRICYANURE DE POTASSIUM. 
10Cy6Fe2. 

K3  	1466,70  	3513 
Cy°   	1950,00 	. 	.. 	..... 	47,36 
Fe° 	100,00 	 i 7.01 

4116,19 	 100,00 

Ce set est appele souvent ferricyanure de potassium, vussiate rouge on 
set rouge de Gmelin. 

On le prepare en traitant par le chlore une dissolution de cyanoferrure 
de potassium jusqu'a ce que la liqueur, essayee de temps en temps, 
cesse de former un precipite dans les sets de fer au maximum, quand on 
l'etend d'une grande quantite d'eau. La dissolution laisse deposer, par la 
concentration et le refroidissement, de beaux prismes rhomboIdaux, d'un 
jaune rouge, qui sont toujours anhydres; ces cristaux sont inalterables 
a I'air, solubles dans 38 parties d'eau froide et beaucoup plus solubles 
dans l'eau bouillante : its sont presque insolubles dans Palma 

Pendant que le courant de chlore arrive dans la liqueur, it faut con ti-
nuellement remuer Mk-6 , parce que le cyanoferride de potassium 
forme serait cletruit dans les parties de la liqueur qui contiendraient un 
exces de chlore. Le cyanoferride de potassium s'obtient encore en dis-
solvant dans l'eau 3 equivalents de sulfate de potasse et •I equivalent de 
sulfate de sesquioxyde de fer, ou bien I equivalent d'alun de sesquioxyde 
de fer et 2 equivalents (*sulfate de potasse : Pacide sulfurique des sul-
fates est ensuite precipite par le cyanure de baryum; le precipite est se-
pare par filtration, et la liqueur est evaporee jusqu'a cristallisation. 

• (OmELIN.) 
Les cristaux de cyanoferride de potassium ne renferment pas d'eau. 

Le set, chauffe a la flamrne d'une lampe a alcool, brale avec vivacite, 
et lance en petillant des etincelles de fer. Le cyanoferride de potassium, 
chauffe dans un appareil distillatoire, se transforms en cyanoferrure (le 
potassium, produit un degagement de cyanogene et d'azote, et, quand 
on dissnut la masse fondue, it reste un peu de carbure de fer. 

Les cristaux de cyanoferride de potassium sont quelquefois recouverts 
d'une poudre verte qui n'est autre que du cyanure de fer magnetique 
FeCy,Fe2Cy3  ; on les en debarrasse facilement en les faisant redissoudre 
dans de l'eau bouillanle, a laquelle on ajoute une tres-petite quantite de 
potasse qui decompose le cyanure magnetique ; la liqueur filtree laisse 
deposer des cristaux tres-purl de cyanoferride de potassium. On pourrait 
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egalemegt purifier le cyanoferride de potassium en le faisant dissoudre 
et cristalliser dans l'eau pure a plusieurs reprises. 

Le cyanoferride de potassium peut etre prepare en decomposant le 
bleu de Prusse par Phypochlorite de chaux. Le cyanoferride de calcium 
ainsi obtenu est ensuite decompose par un set de potasse. (M. Iiitima.) 

Le cyanoferride de potassium est ramene a l'etat de cyanoferrure par 
]'action d'une chaleur moderee; Phydrogene sulfuro, plusieurs metaux, 
tels que le cuivre, le fer, le plomb, ]'argent, le mercure, peuvent aussi 
operer cette transformation. 

Le cyanoferride de potassium joue, en presence de la potasse, le rOle 
d'un oxydant energique. Un melange de ces deux corps donne avec les 
sets de manganese, de plomb, d'etain, etc., des peroxydes de ces divers 
metaux ; le cyanoferride est aloes ramene a Petat de cyanoferrure : 

K3Cy6tze2  ± 2K0 ± MnO,S03  = 2K2Cy3Fe ± KO,S03  + Mn02. (M. BOUDAULT.) 

Le cyanoferride de potassium forme dans les dissolutions metalliques 
des precipites dont la couleur est souvent caracteristique, 	et dans les- 
quels les 3 equivalents de potassium sont remplaces par 3 equivalents du 
metal que l'on precipite. 

Nous indiquerons ici la couleur de quelques-uns de ces precipites : 
Sels de protoxyde de fer. — Bleu. 

— 	uranium. — Brun rougeatre. 
— 	tisane. — Jaune brunatre. 
— 	manganese. — Gris brunalre fonce. 
-- 	cobalt. — Brun rougeatre fonce. 
— 	nickel. — Brun jaunatre. 
— 	cuivre. — Brun jaunatre sale. 
— 	mercure. — Jaune. 
— 	argent. — Jaune orange. 
— 	bismuth. — Brun jaunire. 
— 	zinc. — Jaune rougeatre. 

Le cyanoferride de potassium est le meilieur reactif que Fon puisse 
employer pour caracteriser les sels de fer au minimum, qui sont preci-
pit& en bleu, Landis que les sels de fer an maximum ne sont pas pre-
ripites. 

Le cyanoferride de pootassium est employe depuis quelques annees a la 
preparation de la couleur Bite bleu de France. 

Lorsqu'on fait chauffer des lissus de lin, de chanvre, de colon ou de 
laine dans tine dissolution de cyanoferride de potassium contenant de 
I'acide acetique, it se forme peu a peu une matiere bleue, probablement 
identique avec le bleu de Prusse, qui se fixe solidement stir retoffe. 

CYANOFERRIDE DE POTASSIUM COMBINE AVEC L'IODURE DE POTASSIUM. 
El + 3KCy + Fe2Cy6. 

Cette combinaison s'obtient en nAlant une solution chaude et concrn- 
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tree de cyanoferride de potassium avec de I'iode, qui se dissout abon 
ilamment, jusqu'a ce que la liqueur soil devenue d'un gris-olive. 

(PaBuss.) 
Les cristaux qui sont obtenus par Pdvaporation, sont jaunes, &dies, 

d'un eclat soyeux. 

CYANOFERRIDE DE SODIUM. 

Le cyanoferride de sodium cristallise en prismes d'un rouge-rubis, deli-
quescents, qui ont pour formule : Na3Cy6Fe2,2110. 

Le cyanoferride de sodium s'obtient a peu pres de la meme maniere 
que le sel de potassium. Mais, comme ce sel est soluble dans l'alcool, it 
n'est pas necessaire de decomposer la totalitd du cyanure par le chlore ; 
on en laisse done une partie non decomposee, on concentre la liqueur, 
et on la mole a de l'alcool jusqu'a ce qu'il ne se precipite plus aucune 
trace du cyanure, qui est ensuite sCparC par filtration. 	(M. BETTE.) 

CYANOFERRIDE DE BARYUM. 
Le cyanoferride de baryum n'a pas ete obtenu cristallise. Il se combine 

avec le cyanoferride de potassium. 
Le cyanoferride de baryum peut etre obtenu en saturant l'acide ferri-

cyanhydrique par le carbonate de baryte. 

CYANOFERRIDE DE.BARYUNI ET DE POTASSIUM. 
(IisCy6Fe2) -1- (Ba3Cy6Fe2) 

Le cyanoferride de baryum et de potassium se prepare en traitantle ferro-
cyanure correspondant par le chlore, jusqu'a ce que la liqueur contracte 
l'odeur de ce gaz ; on chasse l'excds de chlore par la chaleur; on ajoute 
un peu d'alcool, qui precipile du bleu de Prusse; la liqueur filtrCe laisse 
deposer par revaporation tin sel noir, mete d'aiguilles rouge jaunatre, de 
cyanoferride de potassium. La dissolution du sel noir donne, par l'evapo-
ration spontanee, des cristaux formes par des lamelles minces partant, sous 
forme de rayons, d'un centre commun, le sommet etant legerement 
incline vers le centre. Le sel contient 18 equivalents d'eau. 	(M. DETTE.) 

Le cyanoferride de calcium cristallise en aiguilles rouges; sa formule 
est Ca3Cy6Fe2,10H0. 

Le cyanoferride de magnesium se presente sons la forme d'une masse 
amorphe, d'un rouge brun, ayant pour formule : 111g3Cy6Fe2,10H0. 

Ce sel est prepare d'une maniere analogue au cyanoferride de sodium, 
mais, au lieu de cristalliser, it se desseche, et se presente sous la forme 
d'une masse saline rouge brun, qui se redissout dans l'eau sans rdsidu. 

Soumis A faction de la chaleur, it donne d'abord un peu d'acide cyan-
hydrique, puis it s'allume et bride comme de Pamadou. 

Le ferricyanhydrate d'ammoniaque cristallise en belles tables rhomboi- 
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dales, d'un rouge rubis ; ce sel est inalterable a Pair et beaucoup plus 
stable que Ic ferrocyanhydrate d'ammoniaque ; it contient 6 equivalents 
d'eau de cristallisation : (Az1-13,HO)3,Cy6Fe2,6H0. 

Le cyanoferride de manganese, 3MnCy ± Fe2Cy6 , se precipite sous 
orme de flocons gris brun, lorsqu'on traile les sels de protoxyde de 

manganese par le cyanoferride de potassium.  

BLEU DE PRUSSE. Fe7Cy9,9H0. 

Fe7 	250,00  	3v5 
Cy9 	2925,00  	45,90 
9110 	1012,50 	 1!),75 

6387,50 	 100,01 

Le protocyanure et le sesquicyanure de fer peuvent se combiner entre 
eux en plusieurs proportions, et s'unir ensuite a Voxyde de fer ou a des 
cyanures doubles pour former des combinaisons bleues, auxquelles on 
donne lc nom de bleus de Prusse. 

Bleu de Prusse ordinaire. — Le bleu de Prusse a ete decouvert 
en 1710 par un fabricant de Berlin, nomme Diesbach ; mais la pr6para-
lion de cetle couleur n'a 6E6 rendue publique qu'en 1724, par Woodward, 
chimiste anglais. 

Le bleu de Prusse n'a pas de lendance a revetir une forme cristalline. 
Le seul indite de 	cristallisation qu'on ait observe jusqu'ici, est relatif 
au precipite qui se forme par l'evaporation de la solution alcoolique 
d'acide ferrocyanhydrique. 

On a propose plusieurs procedes pour preparer le bleu de Prusse. 
Celui qu'on emploie le plus souvent, eonsiste a trailer par le cyanofer-
rure de potassium un sel de fer au maximum legerement acide : on ob-
tient un precipite bleu, amorphe, insoluble dans l'eau et dans l'alcool, 
qui prend par la dessiccation un reflet metallique d'un rouge cuivre; ce 
precipite, bien lave et s6che a une douce cffideur, constitue le bleu de 
Prusse ordinaire. 

Au lieu d'employer le sulfate ou l'azotate de peroxyde de fer, on pre-
fere souvent precipiter le sulfate de protoxyde de fer par le cyanoferrure 
de potassium, et trailer le precipite, d'abord par l'hypochlorite de chaux, 
et ensuite par l'acide chlorhydrique faible ; le bleu, apres avoir ele lave, 
est d'une nuance pure et tres-belle. 	 (M. LIEBIG.) 

Les proportions suivantes sont celles qui'paraissent downer le meilleur 
resultat  

10 parties de.,cya.noferrure de potassium; 
11 parties de sulfate de protoxyde de fer; 
1 pantie 1 de chlorure de chaux dissous dans 100 parties d'eau ; 
5 parties d'acide chlorhydrique dans 100 parties d'eau. 

Le bleu de Prusse le plus pur, dessOche dans le vide, a pour composition : 

(FeCyjs, Fe9Cy3)2,9H0= Fe7Cy9,9110. 
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Les formules suivan(es representent la production du bleu de Prusse 

an moyen du perchlorure de fer et du sulfate de sesquioxyde de 
fer : 

2F0E13 ± 310.43Fe = GKCI ± (FeCy)3,(FeCy3)2. 
2(1:003,3s03) ± 31i3ey3Fe = o(E0,S03) ± (FeCy)' ,(FetC)3)2. 

• Pour oblenir du bleu de Prusse pur, on dolt employer des dissolutions 
de fer rendues prealablement acides, ou mieux preeipiter le perchlorure 
de fer par l'acide ferrocyanhydrique. 

Le bleu dePrusse qui est employe comme couleur, est prepare en grand 
de la maniere suivante : on calcine, avec de la potasse, dans un creuset 
de fer, un mélange compose de sang dessoche, de polls, de come, et 
d'antres matieres animates, jusqu'a ce que le feu flamboyant alt disparu. 
On verse sur la masse refroidie de l'eau, qui dissout la 	potasse non 
alteree., et une portion assez considerable de cyanure de potassium. 
Celle dissolution est versee dans une dissolution de sulfate de fer, a 
laquelle on a ajoute de l'alun. L'exces d'alcali libre est sature par l'alun; 
it se preeipite de l'alumine qui produit les differences que I'on remarque 
dans la nuance du bleu de Prusse du commerce. 

Vers 200°, le bleu de Prusse abandonne de l'eau, du cyanhydrate et du 
carbonate d'ammoniaque, un peu de cyanogene, et laisse pour residu du 
carbure et du paracyanure de fer. 

Lorsqu'on chauffe le bleu de Prusse dans le vide a une temperature 
moderee, it se *age du cyartogene, et it reste un residu de proto- 
cyanure de fer. 	 (M. CI1EVREUL.) 

Lorsque le bleu de Prusse est hien sec, it brule a Pair par le contact 
d'un corps enflamme, et laisse un residu de sesquioxyde de fer. La cen-
dre du bleu de Prusse du commerce est toujours alcaline. 

L'acide azotique deCompose completement le bleu de Prusse; l'acide 
sulfurique concentre le transforme en une masse blanche et gelattneuse 
qui peut reproduire le bleu de Prusse non alike ; l'acide chlorbydrique 

. concentre et froid en separe de l'acide ferrocyanhydrique. L'hydrogene 
sulfure, 	le fer, le zinc, reduisent le bleu de Prusse h Petat de proto-
cyanure de fer; 

Le bleu de Prusse est decompose par les alcalis, les oxydes alcalino-
terreux et l'am.moniaque : it forme avec ces bases du sesquioxyde de fer 
qui se precipite, et des cyanoferrures qu'on peut faire cristalliser en con-
centrant la dissolution. La reaction est representee par l'equation sui-
vante, dans lay:tette MO est roxyde mis en contact avec le bleu de 
Prusse :  

(FeCy)3,(FeTy3)2 +- MO = 2Fel0s + 3III5Cy3Fe. ,.------,—......--, 
Bleu de Prusse. 	. 	 3 eq. de eyanuferrure. 

On obtient ainsi les sels suivants : 
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Cyanoferrure de potassium 	 .. 	K 2Cy3Fe,3H0; 
Cyanoferrure de sodium 	Na2Cy3Fe, 12110 ; 
Cyanoferrure de baryum  	11a2Cy3Fe,6110; 
Cyanoferrure de strontium 	St2Cy3Fe; 
Cyanoferrure de calcium 	Ca2Cy3Fe,12110; 
Cyanoferrure de magnesium 	Mg2Cy3Fe,10110; 
Ferrocyanhydrate d'ammoniaque 	(AzI13,11/ 2Cy3Fe,110 = (Az113,11Cy)2  FeCy,H0. 

• 
On trouve quelquefois dans le commerce un bleu de Prusse qui donne, 

lorsqu'on le traite par la potasse, du cyanoferrure de potassium qui se 
depose sous la forme de petits cristaux verts. La baryte et l'ammoniaque 
produisent egalement des cristaux verts, qui se distinguent par plusieurs 
proprietes des composes jaunes ordinaires. Ces composes verts sont pro- 
•bablement isomeriques avec les sets jaunes; on ne connait pas, du reste, 
le moyen de les produire d'une maniere certaine. 

Le• bleu de Prusse bien divise, Ctant mole avec l'eau et traite jusqu'a 
saturation par le chlore gazeux, se colore en beau vert fonce, et l'eau se 
charge de tout le chlore libre et d'une portion du sesquichlorure de fer. 
La masse verte conserve sa couleur, apres que l'eau mere en a ete egout-
tee, mais elle redevient bleite par le lavage. 

L'oxyde de mercure que l'on fait bouillir avec de l'eau et du bleu de 
Prusse, donne naissance a du cyanure de mercure, qu'on pent faire cris-
talliser en concentrant la dissolution filtree, et a un precipite dont la 
composition n'a pas encore ete determinee. Cette propriete est quelque-
fois appliquee a la preparation du cyanure de mercure. 

Le bleu de Prusse se combine avec 3 equivalents d'ammoniaque et 
forme un compose bleu, tres-stable, qui a pour formule : 

(FeCy,3,(Fe2C33) 2,(AzH3)3,0110. 

Cette combinaison se prepare en versant dans une dissolution de cyano-
ferrine de potassium une dissolution de protochlorure de fer dans un 
excCs d'ammoniaque liquide. Le precipite, d'abord blanc, est abandonne 
au contact de Pair; it bleuit en absorbant de l'oxygene; on le met ' 
ensuite en contact, pendant quelques heures, a la temperature de 60 ou 
800, avec une dissolution 	de tartrate d'ammoniaque 	qui 	dissout le 
sesquioxyde de fer et le bleu de Prusse qu'il retient. Le bleu de Prusse est 
soluble, meme a froid, dans le tartrate d'ammoniaque, tandis que le bleu 
de Prusse ammoniacal est insoluble dans ce set. 	(M. MONTIIIERS.) 

Le bleu de Prusse se dissout dans l'acide oxalique; cette propriete est 
wins& pour la preparation d'une encre bleue. Pour preparer cetle encre, 
on purifie d'abord le bleu de Prusse du commerce en le trailant par 
l'acide chlorhydrique faible; on lave le residu, et on le mole avec environ 
le sixieme de son poids d'acide oxalique : le melange, etendu d'eau et 
filtre, donne une encre d'un tres-beau bleu. 

Le bleu de Prusse, applique sur une etoffe et expose a la radiation 
solaire, se deeolore completement en perdant du cyanogCne; soumis 
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ensuite a l'infiuence de l'air dans l'obscurite, it peut absorber de l'oxy-
gene et reprendre sa coloration premiere. On a pu obtenir ainsi a phi-
sieurs teprises, avec une meme quantite de bleu de Prusse, des colora- 
tions et des decolorations alternative's. 	' 	(M. CLIEVREUL.) 

En raison de la grande tendance des cyanures de fer a former des sets 
triples, on n'obtient jamais le bleu de Prusse exempt de cyanoferrure de 
potassium avec lequel it constitue une combinaison chimique. 

Le bleu de Prusse du commerce n'est presque jamais pur ; it est ordi-
nairement mole a do Palumine ou a des sels d'alumine basiques et a de 
l'oxyde de fer. On peut le purifier en le traitant par des acides faibles, dans 
lesquels le bleu de Prusse est insoluble, et qui enlevent les matieres &ran.-
geres. Le bleu de Prusse des fabriques est souvent male avec de l'amidon. 

Le cyanogene se forme en quantite notable dans la preparation du g►z de 
Peclairage. Ce gaz se trouve en solution dans l'eau destinee a dissoudre les 
produits ammoniacaux. II sutra, en effet, d'ajouter un sel de sesquioxyde 
de fer, et de rendre ces eaux legerement acides au moyen de l'acide sul-
furique pour obtenir un precipite bleu assez abondant. 11 est probable 
que le cyanogene;  dans cette circonstance, a ete produit par faction de 
l'ammoniaque sur le carbone, et c'est probablement aussi par suite de 
cette reaction, que le cyanogene se produit dans la preparation du bleu 
de Prusse, au moyen des matieres animates. 

On sail, du reste que si l'on fait passer du gaz ammoniac sur un melange 
de carbone, de fer et de potasse, chauffe au rouge dans un tube de fer, it se 
produit du cyanoferrure de potassium qui, acidule par l'acide sulfurique 
et mole de sulfate de sesquioxyde de fer, donne un beau precipite bleu. 

La maniere ordinaire de preparer le bleu de Prusse par la calcination 
des matieres animales avec la potasse et le fer, laisse done beaucoup a 
desirer, puisque l'ammoniaque echappe en grande partie a I'action de 
la potasse, du fer et du charbon. 

D'apres ces considerations, on a tente la preparation du bleu de Prusse 
par la decomposition des produits volatils provenant de la distillation 
des os. Ce procede parait offrir des avantages marques dans la pratique. 
Un kilogramme d'os seches A l'air a ete chauffe graduellement dans une 
cornue en fonte; les produits volatils ont ete conduits dans un tube de 
fer chauffe au rouge, qui contenait un melange de charbon et de li-
maille de fer, impregne d'une forte dissolution de potasse. 

Les prod uits volatils se rendaient ensuite dans un appareil refrigerant, 
destine a condenser le goudron, puis dans de' l'eau aciduloe par t'acide 
sulfurique qui absorbait l'ammoniaque non decomposde, et de lh dans 
un tube contenant de la potasse, destinde a absorber l'acide carbonique, 
et enfin dans un gazometre. 

L'operation a produit 640 grammes de charbon animal ; dans le tube, 
se trouvait un melange qui a ete traite par I'eau 	et la dissolution filtree, 
acidulee , 	et precipitee ensuite par un 	sel de 	sesquioxyde 	de fer, 
a donne Og,86 de beau bleu de Prusse; enfin, le gazometre contenait 
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126 litres de gaz beaucoup plus pur que celui qui est obtenu ordinaire- 
ment. 	 (M. JACQUEMYNS ) 

FABRICATION DU BLEU DE PRUSSE AU MOYEN DES RgSIDUS DE LA FABRICATION DU 

GAZ DE LA IIOUILLE. 

Chacun connait les rdsidus infects de Pepuration du gaz, au sein des-
quels se soot accumulees les matieres volatiles a odeur forte, la plupart 
plus on moins insalubres ou incommodes a des degres differents. Dans 
Pinter& de la salubrite, les reglements administratifs imposent aux corn-
pagnies d'dclairage l'obligation d'epurer le gaz en eliminant le sulfhydrate 
et le carbonate d'ammoniaque, au moins jusqu'a ce que les papiers im- 
pregnes, 	soil d'acetate de plomb, soit de teinlure bleue de tournesol, 
n'accusent plus la presence de ces sels par une.coloration brune pour les 
premiers, ou rouge pour les seconds. 

L'epuration du gaz de la houille s'effectuait naguere a Nide de l'hydrate 
de chaux, qui fixait seulement l'acide sulfhydrique; la reaction etait quel-
quefuis preeedee de cello du platre humide, qui arretait principalement 
le carbonate d'ammoniaque par simple condensation dans la masse po-
reuse, ou par une double decomposition produisant du carbonate de chaux 
et du sulfate d'ammoniaque, fixes l'un et l'autre a la temperature atmo-
spherique ordinaire. Dans les grandes usines, on dpure tres-generale-
ment aujourd'hui le gaz en le faisant !Hirer d'abord au travers de masses 
de coke continuellement arrosees avec des eaux de condensation et quel-
quefois ensuite avec de l'eau simple. Cette sorte de lavage arrete la plus 
grande partie des matieres goudronneuses tenues en suspension, qui 
forment dans le gaz une .sorte de brouillard ; elle fixe en outre, en grande 
partie, les composes ammoniacaux qui se dissolvent et dont on doit ul-
terieurement extraire l'ammoniaque. 

Apres cette premiere epuration, le gaz est dirigd vers d'autres flares 
ou ii traverse methodiquement a aeux reprises des couches epaisses d'un 
metre environ, disposees sur plusieurs claies horizontales, d'un melange 
tie sesquioxyde de fer hydrate, contenant du sulfate de chaux et allege 
par une interposition de sciure de bois. 	Cette substance epurante, que 
l'on revivi fie de temps a aul re par une simple exposition a Pair et par une 
action oxydante qui reproduit le sesquioxyde, se charge de plus en plus, 
et 	lorsqu'enfin 	it faut la renouveler, elle contient, outre ce qui pent 
rester de sesquioxyde de fer et de sulfate de chaux, du carbonate de 
chaux, du sulfate d'ammoniaque, du soufre, du sulfure, du cyanure et 
du sulfocyanure defer, enfin divers hydrocarbures, quelques acides et 
quelques bases organiques, et des composes ammoniacaux. 

Ces residus de composition si complexe peuvent etre utilises en le5 
traitant de la maniere suivable : on les soumet d'abord a des lavages par 
l'eau froide pour eliminer le sulfocyanure et les autres composes directe' 
ment solubles. La ma liere lavee est ensuite 'Mang& intimement avec 
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d e, l'hydrate de chaux, environ 30 kilogrammes par metre cube de residu, 
puis elle est soumise a un lavage methodique avec de l'eau ordinaire. 

Les premieres solutions les plus denses sont decomposees par du car-
bonate de potasse; ii se forme un precipite de carbonate de chaux; le 
cyanure de potassium reste en dissolution; on l'extrait a l'aide de la con-
centration du liquide par simple evaporation. Quant aux dernieres eabx 
de lavage, trop fiiibles pour etre economiquement concentrees, on les 
precipite au moyen du protosulfate de fer, puis on avive le precipite par 
des additions d'hypochlorite de chaux et d'un leger execs d'acide chlor-
hydrique. 

Le bleu de Prusse se depose ; it est facilement recueilli sur des filtres 
apres que l'on a decante le liquide clair surnageant. Le bleu obtenu di-
rectement ainsi, a l'etat pateux ou a Petat sec, se trouve doue d'une re-
marquable intensite de ton, double a peu pros de celle des bletis anglais 
ordinaires, a quantite dgale de substance seehe. 

A l'aide du traitement ci-dessus indique, on obtient d'un metre cube 
de residu des usines, 15 kilogrammes de bleu de Prusse. 

(M. GAUTIER-BOUCHARD, extrait des Annales du Conservatoire.) 

ESSAI DE 1I1M. MARGUERiTTE ET SOURDEVAL POUR PRODUIRE LE CYANOGENE 
PAR L'AZOTE DE LAIR. 

L'azote qui est fourni par les matieres animates est, apres le potas-
sium, Pelement le plus cohteux de la fabrication du bleu de Prusse. Ne 
serait-il pas possible de l'exlraire de rail'? Tel est. le but que l'on a cher-
che a atteindre en faisant passer de Pair humide sur des charbons imprd-
gdes de potasse. On sail comment la volatilite du potassium et les pertes 
qui en etaient la consequence, ont mis fin a une exploitation peu fruc-
tueuse, it est vrai, mais qui, executee pendant quelque temps a Newcas-
tle, et plus tard a Lyon, sur de grandes proportions, a montrd la solution 
du probleme comme possible, et ouvert la voie a des essais .qui, pour 
etre plus heureux, ne devront etre tenths qu'avec beaucoup de prudence. 

Mt  Margueritte a essaye, de concert avec M. Lalouel de Sourdeval, de 
reprendre cette question en substituant aux alcalis proprement dits, 
volatilisables par les hautes temperatures, la baryte ou la chaux, qui 
reunissent une cprte puissance alcaline a une grande fixite. La Compagnie 
parisienne d'eclairage au gaz parait devoir mettre bientet en pratique, 
stir une assez grande &Ilene, ces methodes nouvelles, qui ont ete Mu-
diees déjà avec des proportions de matieres sensiblement plus grandes 
que celles qui sont employees ordinairement dans les laboratoi res. 

Si les procedes nouveaux pour la production des cyanures par l'azote 
de I'air obtenaient, plus tard, le succes complet qu'on espCre aujourd'hui, 
la condensation de l'azote obtenue a bas peix sous la forme de cyano-
gene, pourrait devenir a son tour une source d'ammoniaque. Mais c'est 
l'inverse qui aura lieu probablement encore longtemps, et c'est precise- 
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ment en empruntant l'azote a l'ammoniaque que l'on essaie de se passer 
de celui que les matieres animales fournissent pour cette operation. 

ESSA IS DE PRODUCTION DU CYANOGENE PAR L'AZOTE DE L'AMMONIAQUE (1). 

On a bien des fois essaye de transformer l'azote de l'ammoniaque en cyano-
gene, en irritant le procede de M. Desfosses, qui reussi t si bien en petit dans 
les cones de chi mie ; mail quand on opere en grand, la production de fans-
ses voies fait que la reaction, au lieu d'Ure generale dans toute la masse, ne 
se produit que sur quelques points speciaux ; elle a toujours oppose des 
obstacles que MM. Margueritte et Lalouel de Sourdeval esperent sur-
monter. Au carbonate de potasse dont on s'etait servi dans les essais an-
terieurs, ils ont substi tile le carbonate de liaryte, corps a bas prix et in-
fusible, dont ils attendent pFus de services. LA Compagnie parisienne d'e-
clairage par le gaz parait devoir bientOt aussi mettre en pratique cette 
methode pour l'obtention des cyanures, concurremment avec celle qui 
utilise l'azote de l'air, et nous saurons aloes ce que l'industrie pent atten-
dee de leur procede. 

Nous croyons devoir rappeler ici le procede de M. Gelis, qui a ete in-
dique en traitant de la fabrication du cyanoferrure de potassium, et qui 

. consiste a produire le cyanogene avec l'azote emprunte a l'ammoniaque 
et le carbone fourni par le sulfure de carbone. 

Bleu de PruSse basique. — Le bleu de Prusse peut se combiner avec 
1 equivalent de sesquioxyde de fer, et Conner ainsi le bleu de Prusse ba-
sique. On obtient ce corps en exposant a Fair le precipite blanc qui se 
forme quand on traite un sel de protoxyde sle fer par le cyanoferrure cLe 
potassium. Le bleu de Prusse basique a pour forrnule : 

(FeCy)3,(Fe2Cy3) 2,Fe203. 

Le precipite qui etait blanc, devient bleu, et en meme temps soluble 
dans l'eau. Ce changement est du a ce qu'il se forme du sesquioxyde de 
fer aux depens de l'oxygene de Fair ; chaque equivalent de cyanoferrure 
donne naissance a un equivalent de sesquioxyde de fee qui y 'reste chi-
miquement combine, en meme temps qu'il se dissout dans l'eau. 

Bleu de Prusse soluble. — Quand on verse dans la dissolution d'un 
sel de fer au maximum un grand exces de cyanoferrureade potassium, 
on obtient un precipite qui est insoluble dans une eau charge de diffe-
rents sell, et qui se dissout dans l'eau pure : on lui donne le nom de 
bleu de Prusse soluble. II pent titre represents par une combinaison de 
bleu de Prusse et de eyaiaoferrure de potassium ; sa formule est : 

(FeCy) 3,( Fe2Cy3,2,c10Cy3Fe). 

(I) Cet article et le pr6cddent sont empruntes a un travail de M. Balard, publie dans les 
rapports des membres de la section &awls° du Jury international de l'exposition de 
!Andres de 1862. 
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Lorsqu'on fait evaporer la dissolution a l'air libre, it se forme une cer- 
taine quantito de cyanoferrure de potassium, it se depose du bleu de 
Prusse, et la liqueur devient verdatre. Lorsque, apres avoir redissous la 
masse et l'avoir separde, par la filtration, du bleu de Prusse qui s'est formd, 
on male la liquefy, avec la quantite d'alconl strictement necessaire pour 
precipitefi le bleu de Prusse, le cyanoferride de potassium reste dissous, 
et on peut laver le precipit6 bleu avec de l'alcool. L'eau le dissout de nou-
veau sans residu; inais sa composition est changee, et it contient 2 equiva-
lents de cyanoferrure de potassium et 3 equivalents de bleu de Prusse. 

2(2KCy -I- FeCy) -I-- 3(2Fe2Cy3  --I- 3FeCy). 

Un moyen tres-simple permet de rendre le bleu de Prusse soluble 
dans l'eau. On extrait d'ahord l'alumine et le sesquioxyde de fer en 
cues qui se irouvent dans le bleu de Prusse ordinaire, en le faisant di-
gerer pendant quelques heures dans l'acide chlorhydrique. L'acide est 
enlevd par des lavages a l'eau; si le bleu de Prusse purifie est broye avec 
un sixieme de son poids d'acide oxalique et un peu d'eau : le set de fer se 
dissout dans l'eau qu'on ajoute, et peut etre filtre a travers du papier. 
11 n'ost pas demontro, toutefois, que ces deux corps s'unissent toujours 
en proportions dallies. 

Le cyanoferrure de potassium donne, avec les sets de fer au mini-
mum, un'piecipitd blanc qui passe rapidement au contact de Pair a 
l'etat de bleu de Prusse basique. Ce precipite blanc, que l'on considere 
Oneralement comme du protocyanure de fer, contient presque toujours 
une certaine quantite de potassium. 

Bleu de Turnbull. — Le cyanoferride de potassium donne, avec les 
sets de fer au minimum, un precipice d'un beau bleu, qui porte dans 
le commerce le nom de bleu de Turnbull. Sa couleur est plus claire 
que celle du bleu de Prusse ordinaire. La composition du bleu de Turn-

correspond a cello du cyanoferride de potassium; les 3 equivalents 
de potassium du cyanoferride y sont rernplaces par 3 equivalents de fer. 
Sa formule est done Fe3Cy6Fe2  = Fe2Cy6. 

En terminant l'histoire du bleu de Prusse, nous resumerons les dill& 
rentes mdthodes qui peuvent etre employees pour obtenir des precipites 
bleus, soit par l'action des sels de ter sur le cyanoferrure et le cyano-
ferride de potassium, soit par la decomposition de l'acide ferrocyan- 
Itydrique. 

10 Le cyanoferrure de potassium forme dans les sels de fer au maxi-
mum un precipitd de bleu de Prusse : 

(K2CYlre)a  + (Fe103,3S03)2  = G(KO,S03) + (FeCy)3,(Fe2Cy3)2. 

Cyanoferrure 	 Bleu de Prusse. 
de potassium. 

Cette decomposition ne se fait pas toujours avec la nettete qu'exprime 
Pdquation precedente : ainsi, par exemple, lorsque la liqueur ne contient 
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pas d'acide li bre, le bleu de Prusse se trouve toujours meld de sesquioxyde 
de fer. En outre, le bleu de Prusse, en se precipitant, entraine constam-
ment une certaine qua-nate de cyanoferrure de potassium. 

Pour purifier le bleu de Prusse, on peut le dissoudre dans l'acide 
sulfurique concentrd ou dans l'acide cblorhydrique, et verser ensuite 
goutte a gouUe cette dissolution dans l'eau : le bleu de Prusse se preci-
pite alors a Feta de purete, tandis que les sels strangers restent en dis-
solution. Le precipite doit etre lave avec de l'eau distillee ; si on le sou-
mettait pendant longtemps a radio') de l'eau ordinaire, qui contient du 
bicarbonate de chaux, on transformerait une pantie du bleu de Prusse 
en oxyde de fer et en cyanoferrure de calcium qui resterait eft dissolu- 
tion. 	 (GAY-LussAc.) 
r Le cyanoferrure de potassium forme clans les sels de fer au mini- 

mum un prdcipito blane sale qui bieuit avec lenteur au contact de l'air 
et plus rapidement sous ('influence du chlore. 

En admettant que ce precipite blanc sale soil du protocyanure de fer, 
on comprend que ce corps donne, par l'action de Pair, un mélange de 
bleu de Prusse et de peroxyde de fer. Cette reaction est exprimee par 
Pequation suivante : 

(FeCy,9  -1-- O3  = Fe203  ±- (FeCy,3,(Fe2Cy3)9. 

Le chlore agit de la meme maniere sun le protocyanure de fer : 

(FeCy)9  --1-- C12  = Fe2C13 + (FeCy)3,(Fe2Cy3)2. 

3° Le cyanoferride de potassium donne imm6diatement un precipite 
bleu avec les sels de fer au minimum ; ce precipild peut etre regarde 
comme forme de bleu de Prusse et de protocyanure de fer : 

(K3Cy6Fe2) 2 + (FeO,SO',6  = (FeCy)3  ± kFeCy)3,(Fe2C3 3)2 + (K0,803)6. 

Le precipitd ainsi obtenu a Me nomme bleu de Turnbull; nous avows 
dit plus haut qu'on peut le considerer comme un cyanure de fer corms-
pondant an' cyanoferride de potassium, dans lequel le potassium serait 
remplace par du fer : 

(FeCy)3  --1— (FeCy)3,(Fe2(43)2  = V.FeVy6Fe2  = 2FesCy 6. 

Le cyanoferride de potassium ne trouble pas la dissolution d'un sel de 
fer au maximum; car, en supposant (rue ces deux dissolutions agissent 
l'une sur l'autre, it ne pourrait se former que du sesquicyanure de fer, 
qui est soluble : 

(KSCy6Fe2)2  + (Fe903,3803, 2 ±-- (A0,803)6  -4- (Fe2Cy3)'. 

4° L'acide ferrocyanhydrique Cy3FeI12, exposé a Fair, donne un depOt 
bleu 	et dCgage 	de 	l'acide 	cyanhydrique. 	Cette reaction est facile a 
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expliquer; en diet, l'acide ferrocyanhydrique peut etre considers comme 
une combinaison de protocyanure de ter et d'acide cyanhydrique : 

HtCy'Fe = FeCy + 2HCy. 

Le protocyanure de fer, une lois isold, se change en bleu de Prusse 
et en peroxyde de fer, comme nous l'avons indiquCt precedemment. 

5° LOrsqu'on verse de l'acide ferrocyanhydrique dans un.exces de 
perchlorure de fer, it se forme un precipite de bleu le Prusse: 

(Cy3For2)3+ VOW = Fe7C3.9  ± GHC1.  
Le bleu de Prusse, ainsi obtenu, etant lave. et  seche a I'ahri de l'air 

et de la lumiere a •ane temperature de 30 a 40°, contient 20 equi-
valents d'eau; on peut prepirer ainsi du bleu de Prusse parfailement 
pur, ne contenant pas de trace de potassium, ce qu'il est tres-difticile 
d'eviter quand on emploie d'autres methodes de preparation. 

(M. WILLIAMSON.) 
Nous venons•  de resumer les faits qui, dans l'etat actuel de la science, 

constituent l'histoire du bleu de Prusse; mais it taut reconnaitre que 
cetle histoire n'est pas complete, et que plusieurs questions relatives a 
cc compose si utile restent encore a eclaircir. 

ACME NITROPRUSSIANHYDRIQUE.—ACIDS NITROPRUSSIQUE. Cffe2Az0H2. 

L'action de l'acide azotique sur le cyanoferrure de potassium donne 
naissance a une serie de composds remarquables, les nitroprussianures, 
qui ont ete deeouverts par M. Lyon Play fair. M. H. Rose, dans son traits 
d'analyse ehimique, a fait une etude toute speciate des caracteres chi-
tniques de ces combinaisons; nous ferons de notables emprunts ace 
travail. 

Ces composes, qui sort (tones de proprieles salines, contiennent un 
acide particulier, l'acide nitroprussianhydrique que nous allons exami-
ner d'abord . 

L'acide nitroprussianhydriqtte peut etre obtenu en cristaux d'un rouge 
lona, solubles dans lean, l'alcool.et I'dther.' La dissolution d'acide nitro-
prussianhydrique presenle tine reaction tres-acide : elle se decompose it 
la temperature de ('ebullition, et meme spontanement. 

On prepare l'acide nitroprussianhydrique en decomposant Ile nitro-
prussianure d'argent par l'acide ehlorhydrique ou. le nitroprussianure 
de plomb par l'acide sulfhydrique. 

NITROPRUSSIANURES. Cffe2AzOAI2. 	 • 

L'acide nitroprussianhydrique se combine directement avec les bases 
pour former des composes fortement colores en rouge fonce, qui sont re-
presentds par la formule gendrale : C)5Fe2Az0M2 — 2F0C3-3Az0(111Cy). Lt's 
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nitroprussianures alcalins, alcalino-terreux, et le nitroprussianure de 
plomb sont tres-solubles dans l'eau et dans l'alcool; ils se deposent de 
leurs dissolutions sous 14 forme de cristaux d'un rouge-rubis. Les nitro- 
prussianures de fer, 	de zinc, de cobalt, de nickel, de cuivre, d'argent, 
sont a peu pres insoluble§ dans l'eau. 

Les nitroprussianures solubles prod uisent avecles sulfures alcalins une 
coloratict,n d'un rouge pourpre tres-intense; cette reaction est Caracte-
ristique et permet'de reconnoitre les plus foibles traces d'un nitroprus-
sianure ou d'un sulfure. 

L'acide sulfhydrique donne avec les nitroprussianures, 	du bleu de 
Prusse, du sesquioxyde de fer, du soufre, un cyanoferrure et une corn-
binaison sulfuree particuliere. 

Les dissolutions alcalines bouillantes.decomposent les nitroprussianu-
res en formant un azotite et un cyanoferrure; it se degage de l'azote et it 
se depose du peroxyde de fer. 

L'ammoniaque en exces decompose a -froid les nitroprussianures ; it 
se degage de Pazote, et it se forme un compose noir, insoluble dans l'eau. 

Le chlore est sans action sur les nitroprussianures. II en est de memo 
de l'acide sulfureux. 

PREPARATION. — Les nitroprussianures se produisent quand on fait agir 
le bioxyde d'azote ou l'acide azotique sur les cyanoferrures ou les cyano-
ferrides. Le meilleur procede de preparation consiste a trailer 2 equiva-
lents de cyanoferrure de potassium pulverise par 5 equivalents d'acide 
azotique du commerce etendu de son volume d'eau. Le melange devient 
laiteux, puis it brunit en degageant beaucoup de gaz; it se forme d'abord 
du cyanoferride de potassium. On chauffe au bain-marie jusqu'a ce que 
la liqueur ne donne plus avec le sulfate de fer un precipite bleu de 
Prusse, mais un precipite vert ou bleuatre. On laisse refroidir; it se de-
pose de Pazotate de potasse; l'eau mere est saturCe avec du carbonate de 
potasse et portCe a Pebullition. 11 se forme un preci pile ver(•ou brunatre, 
et la liqueur filtree, qui est d'un rouge-rubis, ne contient plus que du 
nitroprussianure et de l'azotate de potasse qu'on separe aisement par 
cristallisation. 	 • 

Le nitroprussianure de potassium cristallise difficilement. Le nitro-
prussianure de sodium est celui de tous les sels de cette serie qui cris-
tallise avec le plus de facilite : on petit le preparer, comme le sel de po-
tassium; en operant sur le cyanoferrure de sodium, ou bien on peut trai-
ter par le carbonate de soude le nitroprussianure de cuivre obtenu au 
moyen d'une 	dissolution de cuivre et du nitroprussianure de potas- 
sium. 	 (M. L. PLATFAIR.) 

NITROPRUSSIANURE DE SODIUM. — N1TROPRUSSIATE DE SOUDE. 

Le plus important des nitroprussianures est le nitroprussianure de 
sodium. Pour l'obtenir, on fait d'abord digerer le ferrocyanure de po- 
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ta,ssium avec l'acide azotique. Le ferrocyanure' de potassium, en se dis-
solvent dans l'acide azotique, donne une liqueur brun-café : en meme 
temps, it se &gage du gaz bioxyde d'azote, du gaz cyanogene, de l'acide 
cyanhydrique, du gaz azote et du gaz aside carbonique, et it se depose des 
crislaux d'azotate de potasse et d'oxamide. La dissolution contient du 
nitroprussianure de sodium, du ferricyanure de potassiumpet de Paz()tate 
de potasse. On continue la digestion au bain-marie jusqu'a ce qtfune 
dissolution dd protoxyde Ile fer ne donne plus un precipite bleu dans la 
dissolution brun-café, mais donne un precipite de la couleur de l'ardoi se. 
On neutralise la liqueur par le carbonate de soude, on chantfe, on filtre 
pour separer le precipite vert qui s'est forme, et on fait cristalliser la H- 
queur. 	 . 	. 

Le nitroriussianure de sodium presente .de la ressemblance avec le 
ferricyanure, de potassium , mais sa 	dissolution nqueuse est - rouge 
comme le nitroprussianure de sodium solide el 	n'est pas jaunatre 
cornme la solution du ferricyanure de potassium. La dissolution du 
nitroprussianure de sodium donne avec quelques sels reetalliqup des 
precipites d'ime nature particuliere, qui sont surtout caracterisds par la 
propridte de ne pas se dissoudre ou de ne se dissoudre que tres-diflici-
lement dans les asides libres : SOUS We rapport, ces precipites se rap • 
'pitochent de ceux qui sont prodnits par les dissolutions de ferrocyanure 
et de ferricyanure de potassium, 

i
ia dissolution de nitroprussianure de sodium n'est pas modifide par 

ies acides fibres, ni par l'acide, azotique, ni par l'acide chlorhydrique, 
par exemple.  

Si l'on ajoute de l'hydrate, de potasse a la dissolution de nitroprussia-
nure de sodium, elle devient jaune a la temperature ordinaire; sa couleur 
ressemble alors a celle de quelques dissolutions de sesquioxyde de fer ; 
mais si l'on fail bouillir la dissolution, it s'en sopare du sesquioxyde de 
fer, tt la liqueur filtree contient du ferrocyanure et du ferricyanure de 
potassium. 

La dissolution de nitroprussianure de sodium taitee pox le carbonate 
de soude, prend une couleur plus Brune, 

Dans la dissolution de nitroprussianure de sodium, en nq peut pas re- 	4  
connaitre la presence du fer au moyen des reactifs ordinaires qui'indi-
quent generalement laspresence du fer dans les dissolutions. West sett-
lement en detruiRant le nitroprussianure de sodium d'une maniere qui 
sera indiquiee plus loin, qu'on peut y reconnaitre la presence du 'ter. 

La dissolution de nitroprussianure de sodium presence les caracteres 
analytiques suivants : 

Combinaisons salines des oxydes cdealino-terreux. Sulfate de magnesie. 
Alun d'alumine et de potasse: Pas de precipite. 

Sulfate de protoxyde de manganese : precipite rouge-chair pale 4, 
chaun avec une tres-Grande quantite d'acide azotique, donne une disso-
lution trouble. 

III. 	 n 
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Sul fate de protoxyde de fer : precipite de couleur 	chocolat qui, 
chastise avec une granr}e.quantite•d'acide azotique, donne une dissolu-
tion trouble.. 

Sesquichlorure de fer : lager precipite vent. 
Sulfate de nickel: precipite volumineua de couleur vert sale, soluble 

dans une tres-farande quantite d'acide azotique. 
Sulfite de cobalt : precipite rouge-ckir, presque insoluble dans l'acide 

azotique. Le precipite se dissout d'abord dans l'ammoniaque; mais la 
liqueur laisse d6poser ensuite un precipite brun qui se dissout dans 
l'acide azotique. 

Sulfate de zinc : precipite• d•'.une coloration rouge-chair clair, presque 
insoluble dans l'acide azotique, rtais soluble dans I'ammoniaque. 

Sulfate de cuivre : precipite blanc bledatre, insoluble tans l'acide 
azotique. Le precipite se dissout facilement dans l'amnioniaque : la dis-
solution ainsi produite• possede la 'couleur bleu d'azur des combinaisons 
salines ainmoniaeo-cupriques. 	 . 

Azotate &argent : precipite d'une couleur rouge-chair pale, insoluble 
dans l'acide- azotique. Cei precipite se dissout facilement dans l'ammo-
niaque ; mais si Pen sursature la dissolution par l'acide azotique, le 
precipite se depose de nouveau ; leicide chlorhydrique le transforme en 
chloruce d'argent : en meme temps l'acide nitroprussianhydrique devient 
Libre. 	 • 

Azotate de protoxyde de• mercure : precipite volumineux, de couliour 
rouge-chair pale, insoluble dans l'acide azotique. Mute dans les disso-
lutions excessivement etendues de nitroprussianure de sodium, la dis-
solution de protoxyde de mercure indique la presence de ce set. 

Azotate de bioxyde de,mercure : precipite rouge-chair fence, insoluble 
dans l'acide azotique. 

Bichlorure de mercure : pas de precipite. 
A zotate de plomb: pas de precipite dans les dissolutions qui ne sonPpas 

tres-concentrees. 	 . 
Ilypermanganate de Masse : coloration verte, puis.precipite brun. 
II ydrogenesul lure : deptit de soufre et formation de bleu de Prusse et 

de ferrocyanure de potassimn, 
Si l'on ajoute un sulfure soluble a la dissolution de nitroprussianure 

de sodium•, it se4produit immediatement •ne liqueur d'une tres-belle 
couleur rouge-pourpre. Dans les dissolutions excessivement etendues, 
la coloration ne paralt qu'au bout. de quelques instants;  et souvent elle 
n'est d'abord que d'u•n bleu pur; cette reaction est une des plus caracte-
ristiques des nitroprussianures, et les plus petites quantites d'un sulfure 
soluble (sulfure de potassium, sulfure d'ammonium, etc.) peuvent etre 
reconnues a la liqueur rouge pourpre qui se produit dans leurs dis-
soletions au moyen du nitroprussianure de sodium; cependant cette 
reaction n'est pas aussi sensible pour retrouver les sulfures que la reac-
tion des dissolutions des scls de plomb. 
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La belle couleur rouge pourpre de la liqueur est, du reste, seule-

meht passagere. Au bout de quelque temps, it se separe du soufre et 
la coloration.devient d'un bleu sale : si l'on ajoute de l'alcool, la colo-
ration rouge pourpre se conserve un peu plus longtemps. Lorsqu'on 
opere sur les dissolutions concentroes d'un sulfure soluble et du nitro-
prussianure de sodium, la combinaison rouge pourpre se priicipite, 
par l'action de l'alcool coneentre, sous forme de gouttes oleagineuses 
qui se deposent au fond de la liqueur et qui peuvent etre lavees avec de• 
l'alcool. 

Une dissolution de nitroprussianure de sodium melangee a la tempe-
rature ordinaire avec de l'hydrate de potasse et sursaturde ensuile im-
mediatement par un acide, l'acide chlorhydrique ou l'acide azotique par 
exemple, ne prend aticune autre coloration que eetle d'une dissolution 
de nitroprus&ianure de sodium qui est plus ou moins &endue. En sur-
saturant alors de* nouveau par l'hydrate de potasse et en ajoutant en- 
suite 	du sulfure d'ammonium on .la diss6Itition 	d'un 	autre sulfure 
soluble, on obtient la belle coloratien pourpre qui a etd indiqu6e pre-
cedemment. 

Mais si l'on ajoute h la temperature ordinaire urn dissolution d'hydrate 
.de potasse A une dissolution de nitroprussianure de sodium, si on laisse 
repoier le tout pendant plusicurs jours, et si l'on sursature ensuite par 
l'acide chlerhydrique ou par l'acide azotique, on obtient une liqueur de 
couleur violet fonce qui, etendue d'eau, parait d'une belle couleur poor-
pre ressemblant a celle des dissolutions de nitroprussianurekle sodium 
auxquellcs on a ajoute la dissolution d'im sulfure, sans cependant etre la 
meme. La couleur pourpre ii)e cette dissolution est stable. Si l'on ajoute 
un exces d'bydrate de potasse a cette liqueur acide de couleur pourpre, 
elle devient jaune ; et si l'on ajoute du sulfure d'ammonium, it ne se 
produit pas de coloration pourpre. 

Si l'on traite par le sulfure d'ammonium une disgolution de nitroprus-
sianure de sodium A laquelle on a ajoute de rhydlate de.potaSse et gut 
l'on a laissee reposer pendant tres-longtemps A la temperature ordinaire, 
la coloration pourpre ne se produit pas immediatement, mais se produit 
seulement au bout de quelque temps : cette coloration apparaft avec 
d'autant plus de lenteur qu'on a laisse reposer la4liqueu; pendant plus 
longtemps, 	• 

Une dissolution de nitroprussianure de sodium additionsee de car-
bonate de sonde;  ne donne plus, apres un-  ripo% de quelque temps a la 
temperature ordinaire, la,coloration pourpre lorsqu'on la sursature par 
un acide. Si l'on ajoute du sulfure d'ammonium, la coloration pourpre 
du sulfure apparalt immediatement. 	 • 

Si l'on verse de l'acide chlorhydrique ou de l'acide azotique dans la 
dissolution de nitroprussianure de sodium, si on laisse reposer la liqueur 
pendant tres-longtemps et si on sursature ensuite par Phydrate de po-
tasse, on n'oblient pas de couleur pourpre. 
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Le nitroprussianure de sodium cst decompose par Ia fusion avec 

l'hydrate de potasse. Si on traite par l'eau la masse fondue, l'eau dissout 
du ferrocyanure de potassium et de l'hydrate de potasse fibre, et it reste 
du sesquioxyde de fer insoluble comme residu. 

Si l'on melange le nitroprussianure de sodium avec du 	chlorure 
d'ammenium et si l'on calcine le melange, le-sel est decompose meme par 
une settle calcination et la decomposition s'opere tout.a fait de la meme 
maniere que celle du ferrocyanure et du ferricyanure de potassium. 11 
se forme du chlorure de sodium et un chlorure basique de fer. Celle 
methode est la meilleure et la plus courte pour s'assurer de la presence 
du fer dans le nitroprussianure de sodium. 

NITROSULFURES DOUBLES DE FER. 

Des experiences importan4es, phbliees dans ces dernielts temps par 
M. Z. Roussin, ont amene Iiidecouverte d'une serie de combinaisons qui 
peuvent, einsi quo nous le verrons plus loin, etre rattachees avec facilite 
aux nitroprussianures et qu'il nous parait indispensable d'exatniner ici. 

Tons les chimistes sivent que, dans les ferrocyanures et les ferricya-
nures ou cyanures doubles de fer, la molecule du fer est maintenue par 
le cyanogene dans un tel dtat de dependance que toutes ses proprietes 
metalliques et salines disparaissent. La raison de cette corribinitison mys-
terieuse nous a echappe jusqu'ici, bien qu'elle ait vivetnent preoccupe 
l'esprit deschimistes. Cette reunion intime et puissante de la molecule 
du fer tient- elle au mode de groupement? Tient-elle au cyanogene 
exclusivement? D'apres les experiences que nous allons rapporter, la 
premiere hypothese seule est probable : en elfet, dans les nitrosulfures 
doubles, les proprietes du fer sont dissimulees de la maniere Ia plus 
complete par un autre 	groupement que le groupement cyanogene. 
Dans ces nouveaux composes, le fer, le soufre et le bioxyde d'azote se 
rknissent en une molecule complexe, remarquable au plus haul point 
par toutes ses proprietes. 

Si l'on mole deux. disSolutions, I'une de sulfhydrate alcalin, de sulf-
hydrate d'ammoniaque par exemple, et l'autre d'azotite de potasse, et 
si, 	dans cette liqueua thixte, on vient it verser goulte it goutte et 	en 
.agitant sans cess&une solution de perchlorure ou d% persulfate de fer, 
on remarque que, en portant le melange a la temperature de l'ebulli-
lien, le volurnineux pqcipite noiratre entre presque entierement en 
dissolution. Si, epre$ une ebullition de quelques mintites, on vient a 
filtrer la solution, le liquide qui passe est d'une intensfte de couleur 
extraordinaireirt depose par le refroidissement une grande quantite de 
cristaux 	noirs, ta,ntet 	arenaces, taut& 	aiguilles. 	La liqueur surna- 
geante ne conserve plus qu'une legere teinte jaunatre. II reste sur le 
filtre un depot de 'soufre assez considerable. Si l'on remplace le persel 
de fer par du protosulfate, la reaction s'opere egalernent bien et parait 
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tout aussi nette. Dans ce .cas, it ne se fait aucun depot de soufre et, si 
l'on a pris le soin de laisser un pen de sulfure alcalin non decompose, 
presque tout le precipite se dissout par Pebullition clans l'eau. 

Lei 'cristaux qui se deposent de la sorte par on refroidissement lent de 
la liqueur bouiliante, acquieront quelquefois 1 ou 2 centimetres de lon-
gueur. Its sont generalement fort tiets, admirablement isoles, se deta-
chent du,  vase et se lavent avec la plus grande facilite..La forme de ces 
cristaux est le prisn* oblique a *base rhombe. Its sont extremement 
lotards, et, quoique tres-tetrus dans hien des circonstances, its gagnent avec 
rapidile le fond do vase ou its peuvent etre agites avec de l'eau. Its soot 
solubles dans ce vehicule, mais beaucoup plus a chaud qu'a froid. L'eau 
bottillante en dissout environ la moitie de son poids, et, par le refroidis-
sement, elle en laisse deposer la majeure paPtie a l'etat cristallin. Ces 
cristaux sont extremement solubles dans l'alcool, l'esprit de boss, l'acide 
acetique crittallisable, Palcool -arnylique : its se dissolvent legerement 
dans l'htiile de naphte et l'essence de terebenthine. Its sont solubles en 
toute proportion dans l'ether ordiriake, et cette dissolution est accompa-
gnee de circonstances vraiment curieuses. Si l'im vient a disposer dkux 
it rres de montre a quelque distance l'un de l'autre, que, dans l'un, on 
mette quelques cristaux et quelques gouttes d'etter dans l'autre, et qu'on 
recouvre le tout d'une petite cloche, Ies cristaux sont liquefies imme-
diatement. Une exposition de quelques secondes au ccintact de l'air suffit 
pour volatiliser Felber et les cristaux reparaissent, tapissant l'interieur 
du verre de longues et belles aiguilles. L'experience peut etre repetee 
d'une facon encore plus simple. On verse dans un verre de montre queL-
ques Centigrammes de cristaux, puis on incline au-dessus de ce verre 
mit flacon d'ether en vidange, c'est-a-dire contenant one atmosphere sa-
twee de vapeurs d'ether. Chaque cristal * resout presque subitement 
en tine goutte noire liquide. L'ether se conduit a regard de ce corps 
comme Pair sature de vapeur d'eau a Pegard ,des cristaux de chlorure de 
calcium ou de carbonate de potasse. Mais, avec l'ether, la reaction est 
instantanee. S'il etait veritablement necessaire de creer un mot pour 
caracterisertce phienomene, ces cristaux pourvient are' dits &kerma-
triques, de meme Rile, par rapport a la vapeur d'eau, plusieurs corps 
stint dits hygrOrnetriques. Ces cristaux soot absolument insolubles dans 
le sulfure de carbone et le chloroforme. Celle derniene propriete per-
met de reconnattre avec la plus gioande facilite si le chloroforme ren-
ferme de Felber ou de l'alcool. Quelqties paFcelles de cristaux, agitees 
dans un tube avec du chloroforme Pliir, retombent au fond et laissent 
au chloroforme toute sa limpidite. Un millieme d'alcool ow d'ether 
suffit pour que la dissolution commence et que le liquide se colore avec 
intensite. 

Ces cristaux, en effet, sont d'une teinte extremement foncee avec on 
reflet metallique brillant. Its ressemblent beaucoup a node en petits 
cristaux. Leur pouvoir colorant est si considerable, que 5 centigrammes 
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dissous dans un litre d'eau distill& suffisent pour communiquer au 
liquide une teinte dfeau-de-vie ordinaire. La saveur de ce corps est 
d'abord legerement styptique et atramentaire ; mais cette premiere 
impression dure peu ; elle est suivie immediatement d'une amertume 
persistante. 5 decigrammes de cette sulistanceadminjstres a un lapin 
l'ont rendu fort unlade pendant plutieurs jours, mais ne l'ont pas tue. 

Cette Substance est inalterable h l'air et se conserve parfaitement si les 
liqueuts dans lesquelles elle s'est deposee, ont conserve une reaction al-
caline. Une bandelette de papier, impregnee d'ammoniaque et introduite 
dans le flacon, suffit du reste pour le preserver de tote alteration. Si ce 
corps etait acide, it pourrait se decomposer a la longue : le flacon se rem- 
plirait insensiblement de 	vapeurs 	rutilantes, 	provenant du bioxyde 
d'azote que ce corps renftrme. 

A la temperature de 400°, ce corps ne s'altere pas. it ne se decompose 
qu'a une temperature comprise entre 145 et 140°. Vers II It°, la cornue 
se remplit de vapeurs rutilantes qui augmentent jusqu'a 430°. Vers cette 
temperature, it se forme un sublime blanc vers la vonte et le col de la 
cornue; l'allonge et le irecipient se tapissent de cristaux prismatiques, 
quelquefois tres-volutnineux. Les vapeurs rutilantes n'apparaissent qu'4u 
commencementde l'operation :- elles disparaissent bientOt et si, a la fin 
de ['operation, on vient a briser, l'appareil, on ne pergoit qu'une forte 
odeur ammoniacele. Le sublime blanc cristallise qui tapisse le col de la 
cornue, est compose presque exclusivement de soufre ettle sulfite d'am-
moniaque. Les cristaux prismatiques de l'allonge et du recipient sont 
des cristaux d'azotate d'ammoniaque impregnes d'acide azotique. Dans 
quelques cas, it se produit du sulfate d'ammoniaque; dans d'autres, it ne 
se produiCque du Sulfite : it peut aussi se produire des cristaux d'acide 
azotosulfurique. tin melangede bioxyde d'azote, d'oxygene, d'hydrogene 
sulfure et d'acide sulfureux, peut, la suivant temperature et la disposition 
des vases, donner tous ces produits. Nous rappellerons ici, seulement 
pour memoire, que le bioxyde d'azote et l'acide gullhydrique produisent 
de l'ammoniaque par leur reaction reciproque. Si, au lieu de chauffer 
la matiere au bain d'huile et progressivement, on la chatffe sans me-
nagement, it se produit une deflagration, et la rnatiere est quelquefois 
projetee hors-  du tube: Elle brale avec incandescence et donne naissanee 
a un degagement de fumees blanches ,qui rappellent l'odeur de la pou-
dre. Le residu est toujours compose de soufre et de fer. La meilleure 
methode, du reste, pour etudier les produits de decomposition, consiste 
a melanger la substance avec della pierre-ponce en petits inorceaux et 
a chauffer la cornue au bain d'huile. La decomposition rnarche alors avec 
la plus grandee regularil 6. 

Les acides sulfurique, cblorhydrique, azotique concentres, attaquent 
vivement cette substance, soil a la temperature ordinaire, soil avec l'aide 
d'une legere elevation de temperature. Les nicks tartrique, oxalique, 
acelique, paraissent etre sans action. 
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t'a.mmoniaque liquide . precipite cette substance de sa solution pres-

que en totalite. Par la volatilisation de l'ammoniaque, le corps. reprend 
sa solubilite dans I'eau. 

La potasse caustique en solution produit a froid le meme Wet. 
La soude caustique ne: le produit pas ou ,ne le produit que bien plus 

lentement. 
'Le chlore et Tiede decomposent cette substance i i il se ,  degage du 

bioxyde d'azote et it se forme du chlorure ou de I'iodure de ler et un 
depot de soufre. 

Le permanganate de potasse, l'oxyde puce de plomb, le bioxyde de 
mercure, decomposent immediate'ment les dissolutions de ce compose. 
Avec le permanganate, it se preeipite du seNuioxyde de manganese ; avec 
l'oxyde puce, it se forme de Pazotateade plornb ; avec roxyde de .mer-
cure, it se degage du bioxyde d'azote. 

Le sulfbycll'ate d'ammoniaque, Phydrogene sulfure, le ferrocyanure de 
potassium, l'acide tannique, n'ont aucune action sur .ce corps. La mole-
cule du fir y est absolument latente. II est impossible d'en constater la 
presence sans decomposer entierement la comblnaisoii. 

Les dissolutions metalliques exereent sur ce corps ,les reactions sui-
vantes : 

&hlorure d'or. —' Degagement de bioxyde d'azote et preripite d'or me-
tallique. 

Azotate d'argent. -- Precipite noir de sulfure d'argent et de sulfure de 
fer, degagement de bioxyde d'azole. 	 • 

Bichlorure de mercure. -:-- Precipite noir et degagement de bioxyde 
d'azote. 	 . 

Sulfate de cuivre. —Meme reaction. 
Protosul fate de fer. — Aucune action. 
Protochlorure de fer. —'Precipite noir et degagement de bioxyde 

d'azote.  
Azotate de plomb. —Precipitation au bout de qu'elque,temps de prismes 

obliques, rhonaboldaux, peu solubles dans l'eau, solubles dans l'alcool, 
,deliquescents avec la vapeur d'ether. Ces cristaux contiennent du soufre, 
du plomb etdu bioxyde d'azote. Ils sont remarquables par la nettete de • 
leur forme et portent souvent des troncatures a leurs angles opposes. 

La reaction suivante. est surtout remarqilable et caracteristique. Elle 
ouvre la voie h de nouveaux corps derives. Si l'on met ces cristaux en 
contact avec une dissolution concentree de potasse ou de soude causti-
que, on n'observe a froid aucune reaction. La matiere ne'degage aucune 
odeur et derneure insoluble au fond du billion. Vient-on a clever la tem-
perature, un vile degagement d'ammoniaque s'opere vers 400°, et it se de-
pose une poudre rouge, cristalline, tres-pesante d'hydrate de sesquioxyde 
de fer Fe203,110 qui se presence ici dans un grand etat de purete et par-
faitement defini. La liqueur, apres la filtration, reste toujours fortement 
color& ; mais sa coloration a legerement vire au jaune. Mise a evaporer 
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au bain-marie, elle laisse bientet deposer de gros cristaux noirs disp@ses 
en tremies. 	. 1 

Si l'on purifie par plusieurs dissolutions dans Felber et dans l'eau dis- 
tillee les cristaux obtenus par l'action des sels de fer 	sur l'azotite de 
potasse et le sulfure d'ammonium, on les obtient •entin dans un Rat& pu-
rete necessaire a l'analyse. Ces cristaux, desseches a 60° dans un courant 
d'air sec, ne perdent plus de leur poids ad bold .d'ome demi-Imre. Ifs 
contiennent de fer, du soufre, du bioxyde dtazote et de l'hydrogene, et 
leer composition correspond presque exactenrent a la formule 

Fe386(Azmni.  

La formule rationnelle la ,plus simplb de ce compose, qui a ete appele 
binitrosulfure de fer, serAiit certaiffement la suivante : 

Fe2S3,Az02  -1-- FeS,Az01  -1- SH.  

. 
Celle formulecorrespondrait alors a celle de l'oxyde inagnetique 

hydrate, a celle du bleu de Prusse, etc. 
Nous avons vu que, par une ebullition du binitrosulfure de fer avec la 

soude caustique prolongee pendant quelques minutes, it se degage ,de 
l'ammoniaque et it se.depose du sespioxyde de fer cristallise. L'amgno-
niaque provient sans doute de l'action reciproque du bioxyde d'azote et 
de l'acide sulfurique. La liqueur filtree laisse, au bout de quelque temps, 
deposer de gros cristaux noirs parfaitement nets, disposes en tremies. 
Cos cristaux, qui paraissent appartenir au premier systeme cristallin, ont 
une saveur extr6merpent amore ; its sont fort solubles dans l'eau, mais 
absolurner4 insolubles dans Tether. Its se decomposent vers 120°, en 
donnant a peu pt.& les memes produits que le binitrosulfure do fer, 
c'est-h-dire du sulfure de fer pour residu, et un degagement d'acide sul-
fureux et de bioxyde d'azote. Il reste du sulfate et du sulfure alcalins 
moles au sulfure de fer. 

La potasse et l'ammoniaque precipitent de la solution de ce corps des 
cristaux parfaitement definis. La soude caustique n'y opere aucun chan-
gement : en effet, le nouveau sel est a base de soude. 

L'iode, le chlore et le bioxyde de mercure le decomposent, comme le 
binitrosulfure de fer, avec degagement do bioxyde d'azote. 

L'azolate de plomb donne, avec ce nouveau sel, un precipite rougeatre 
soluble daps la potasse. La liqueur reste legerement coloree. 

Le bichlorure de mercure et le sulfate de cuivre y produisent un preci-
pite noir avec degagement de bioxyde d'azote. 

Le sulfate de zinc donne un precipite brun ne se decemposant pas par 
l'ebullition. Ce precipite renferme. flu zinc, du fer, du soufre et du bi-
oxyde d'azote. 

Le perehlorure de fer donne egalement un precipite noir qui ne se de-
compose pas a la temperature de rebullition. 
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Le sulfhydrate d'ammoniaque, le tannin, le ferrocyanure de potassium 

n'y determinent aucun trouble. 
Le precipite rouge detruit ce corps : it se fait un vif degagement de bi-

oxyde d'azote et it se produit du bleu de Prusse. 
Mais la reaction la plus curieuse de ce corps est celle qu'il manifeste 

en presence des acides. 
Tous les acides preeipkent rune solution de ce compose un corps rou-

geittre, floconneux, qui sq.depose.et  se lave avec fecilite. Si l'on a employe 
l'acide sulfurique, la licItieur surnpeante ne contient que du sulfate de 
soude. Le precipite doit etme lave avec une solution il'acide sulfhydrique: 
en effet, it tend coristamment a se decomposer et perd, pendant tous les 
lavages, une certaine quantite'dkdrogdtie sulfure. Ce compose .parait 
devoir etre reptisente par la %mule. 	4 	. 

. 
• Fets,AzOt,411S. 

1.es cristaux en tremies ont fourni a Panalyse des fhiffres qui s'accor-
dent assez bien avec la formule 

FOS5,Az02,3NaSt 	
. 

0 

Le precipite rouge a Me deSigne'sous le 'nom die nitrosulfure sulfure de 
fer et le sel cri,stallise en trernie.s qui lui donne naissance,'sous celui de 
nitrosulfure sulfure de fer et de sodium. 

Les proprietes du nitrosulfure sulfure de fer sont asset curieuses. Ilse 
presente sous l'aspec d'un precipite rouge sale, qui a une certaine ten-
dance a perdre son hydrogene sulfure par les lavages. torsqu'il est sec, 
it se conserve tres-difficilement sans alteration ; it degage du bioxyde 
d'azote et de l'ammoniaque, et ne laisse bientOt plus que du sulfur& de 
fer. Ce corps est soluble dans I'alcool et Feller et prend difficilement 
Petat cristallin. Ses solutions sont du reste trop colordes pour qu'il soil 
possible de constater son action sur le totirnesol. 11 se dissout dans les 
alcalis, les carbonates et les sulfures alcalins. Avec la soude, it reproduit 
le nitrosulftfre sulfure de fer et de sodium. La potasse, l'ammoniaque, la 
chaux, la baryte, le dissolvent egalement et donnent des sels correspon-
dants, mais tm peu moins solubles que ceux de soude. Dans les precipi-
tations de ces sets par les solutions melalliques, les molecules du fer, du 
SOU Ire et du bioxyde d'azote restent toujours unies ; le metal du set nou-
veau De fait que se substituer au potassium ou au sodium. La molecule 
du fer y est absolument latente, et tant que le bioxyde d'azote reste dans 
la molecule, les proprietes salines et caracteristiques du fer ne peuvent 
etre accusees. Si, au lieu d'operer a froid la precipitation du nitrosulfure 
sulfure de fer, on ()Ore a la temperature de l'ebullition, par exemple, en 
projetant de l'acide sulfurique etendu dans une solution bouillante de 
nitrosulfure sulfure de fer et de sodium, ii se degage une grande quantite 
d'hydrogene sulfur6 et it se pr6cipite un corps absolumetit noir, tres- 
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lourd, qui se lave tres-facilement et ne se decompose pas tant qu'il est 
humide. Ce nouveau ?orps, le nitrosulfure de fer, donne a l'analyse une 
composition qui est representee par la formule 

Fe2S3,Az02. 

Il correspond au sesquioxyde de fer. Ce nitrosulfure de fer est insoluble 
dans l'eau, l'alcool et l'ether. Lorsqu'il est see et recent, it prend feu au 
contact d'un corps en ignition et bride comirlye l'amadou. Si Pon re-
pand un peu de cette poudre noire mir un papier que l'on promene au-
dessus d'un fourneat ailuthe, le nitrosulfure'  e fer prend feu avant que 
le papier s'etiflamme et brOlesen kintilknt avec vivacite. L'odeur qu'il 
repand ainsi,'presente ja pld§ granthfsnp4ogie avec celle de la poudre. 
Sa compositip explique suffisamitent cette circonstance. Melange inti-
mement avec une proportion convenable de poudre de charbon, it fuse 
comme le pulverin. 

Ce corps est soluble dans les alcalis caustiques ; , it se precipite, dans 
ce cas, un peu d'oxyde de fer et it se forme des composes particuliers qui 
n'ont pas encore ete etudies. Le nitrosulfure de fer se dissout sans residu 
dans les sulfures alkalies et donne naissance a une nouvelle serie de sels. 

La combinaison du nitrosulfure de fer avec le sulfure 4 sodium, qui 
peut etre designee sous le nom de nitrosulfure de fer et de sodium, s'ob-
tient avec la plus grande facilite. Il suflitde delayer le precipite noir bien 
lave dans une MO lution de sulfure de sodium jusqu'a ce qu'il suit entie-
rement dissous. On evapore a siccite au bain-marie et on reprend par 
l'alcool et l'ether, qui dissolvent le compose et laissent pour residu 
l'exces de sulfure de sodium. L'evaporation de ces liquides laisse le nitro-
sulfure de fer et de sodium parfaitement cristallise. 11 est bon de le dis-
soudre de nouveau dans l'eau distillee et de le lqisser cristalliser au-des-
sus d'un vase contenant de l'acide sulfurique. Les cristaux acquierent 
souvent ainii plusieurs centimetres de longueur. Its grimpent facilement 
le long des vases et produisent souvent les plus bizarres arborisations. 
La composition de ce corps conduit a la formule 	0 

FeS3,Az02,NaS,110. 	 , 
• . 

Les cristaux de ce corps ont un reflet metallique veloute et sont tel-
lement colores qu'ils paraissent noirs par reflection. Ce sont de belles 
aiguilles, prismatiques, inalterables a Fair. Ce corps a une grande ten-
dance a cristalliser; une goutte d'une solution aqueuse, alcoolique on 
etheree, ne tarde pas a se prendre en belles aiguilles radides. Leur so-
lution est rouge et d'une intensite de couleur au moins egale, sinon 
superieure, a celle des composes precedents. Cincycentigrammes peu-
vent encore colorer d'une facon appreciable deux litres d'eau distillee. 
Ce corps est soluble presque en toute proportion dans l'alcool et l'ether, 
insoluble albs le ell loroforme et le sulfure de earbone. 11 presente au plus 
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haut degre avec Pettier le phenomene de liquefaction par la vapeur dont 
it a ete question a propos du binitrosulfure de fer. Il est meme plus sen-
sible que ce dernier corps pour deceler la presence de l'alcool ou de 
Felber dans le chloroforme. 

A regard du colore, de l'iode, du. bioxyde de thercure, du permanga-
nate de potasse, it se comporte. comme les corps precedents. Les acides 
etendus, en precipitent du nitrosulfure deg fer noir. 8i l'on angle une so-
lution de ce corps avec du 111Furelle sodium, et si Pun verse un acide 
dans ce melange, l'acidergulfhyclriqte°844qu'sulfure alcalin se com-
bine au nitrosulfure de fer a rkroduit 41.1 nitrosulfure sulfure de fer. 

Le nitrosulfure de fer et de soditgpsitief; par double echange, sur les 
dissolutions metalliques. Le lodiriost §ubstitue toujours au meth du 
sel decomposant, et, comme 	fans le,s ferrocyattures, le fens  en combi-
naison intime avec le soufre et le bioxyde d'aiOle, demeure uni au metal 
nouveau. Plusieurs de ces nouveaux sels ne peuvent subsister a la tem-
perature ordinaire. Le bioxyde d'azote se degage au moment de la pre-
cipitation et le groupement est detruit. Quelque.fois.cette decomposition 
est instantanee; I'azotate d'argent, mis en contact avec le nitrosulfure de 
fer et de sodium, en est un exemple. D'a'utres lois; le precipite reste quel-
ques instants intact avant que le bioxyde d'azote se degage. D'aurres sels, 
au contraire,'offrent des combinaisonsStables; tels sont le nitrosulfure 
de fer et de plomb, le nitrosulfureqle fer et de zinc, le nitrosulfure de 
fer et de cobalt, etc., que l' ebullition ne decompose pas et que I'alc&l 
et l'ether dissolvent presque en ,toute proportion. 

Le ferrocyanure et le ferrocyanide de potassium, le sulfhydrate d'am-
moniaque, le tannin, la potasse, sont sans aucune action sur les.solutions 
du nitrosulfure de fer et de sodium. Comme dans les corps precedents, 
la molecule du fer est absolument ldtente. 

Si nous rapprochons les nitroprussianures des composes que nous 
venous d'examiner, nous voyons que ces deux series de sels presentent 
une certaine analogie. En effet, les nitrosuliures et les nitroprussianures 
appartiennent au merne type cristallin, le prisme 'oblique a base rhombe. 
Les nitroprussianures donnent, par leur ebullition avec les alcalis, un 
precipite cristalliu d'hydrale de sesquioxyde de fer, entierement sem-
blable a celui que les nitrosulfures fournissent dads le meme cas. Le 
bioxyde de mercure decompose les nitrosulfures avec degagement de 
bioxyde d'azote et formation de sulfure de mercure. Les nitroprussia-
nures sont egalement decomposes par le bioxyde de mercure avec for-
mation de cyanure de mercure et de bioxyde d'azote. 

De plus, on peut passer d'une serie a l'autre par simple substitution. 
Si l'on prend en effet une dissolution de nitroprussianure de sodium, 

si l'on y fait passer un courant d'hydrogene sulfure jusqu'a ce que la 
liqueur ne se colore plus en pourpre par les sulfures alcalins, on y re-
marque un depot de soufre et un precipite bleualre. Si l'on porte alors 
le liquide a rebullition, si l'on nitre la liqueur et si Pen evapore a siccite, 
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le residu cede a l'alcool ou a Pettier une grande quantite de binitrosul-
fure de fer, qui cristallise aussitOt et qui peut etre reconnu a ses reac-
tions caracteristiquels. 11 a la meme composition, le meme aspect. 

Une dissolution de nitroprussianure de sodium, additionnee de sulfure 
alcalin en cues, produit une magnifique coloration pourpre. Si l'on 
porte cette liqueur a rebullition, elle perd sa coloration pourpre, Arend 
une teinte mrt rougeatre et se transforme finalement en binitrosulfure 
de fer et de sodium. 	 • 

II ne•reste qu'a operer laglibfiktiir mverse, c'est-h-dire a repasser 
des nitrosulfures aux nitroprvssianurestpir un double echange. Cette 
substitution est encore, pOtaikille qiie ll•premiere. II suffit, pour l'ef-
fectfter, de prendre un compdst Iptvre•quelconque; le nitrosulfure de 
fer et de sodium par ememple, 4 fie leamettre en contact avec un cyanure 
simple. Le cyanure de potassiudi et celui de plomb reussissent bien. Le 
cyanure de mercure surtout •effectue cette substitution avec la plus 
grande facilite. 11 se precipite du sulfure de mercure, et le cyanogene, 
prenank la place du soufre, transforme le nitrosulfure en nitroprussia-
nure. Si Pon tente la substitution avec le cyanure de potassium, le soufre 
ne s'elimine plus en un cqmpose insoluble : it s'unit avec le cyanure 
de potassium en cues, de telle sorte que tout le fer et tout le bioxyde 
d'azote du compose passent a Petat de nitroprussianure, tandis que le 
soufre, se combinant au cyanure die pOtas*ium, passe a l'elat de sulfo- 
cyanure. 	 (M. Z. RoussIN.) 

SULFOCYANURE DE FER. 

L'acide sulfocyanhydrique dissout le fer et forme avec ce metal une 
dissolution d'un vert bleuatre pale, qui rough a l'air et laisse deposer 
une matiere ocracee de couleur jaune. Ce sulfocyanure de fer pelt etre 
aussi obtenu en chauffant doucement un melange de cyanoferrure de 
potassium et de soufre. La masse, fondue et reprise par l'eau, contient 
un melange de sulfocyanure de potassium et de sulfocyanure de fer. 

Le sulfocyanure de fer, obtenu en dissolvant le fer 	dans l'acide 
sulfocyanhydrique concentre et evaporant la solution dans le vide sec, 
cristallise en prismes rhomboidaux obliques, d'une couleur verte•  in- 
tense. exposes a l'air, ces cristaux rougissent tres-rapidecnent en 	se 
transformant enoxyde de fer el en sulfocyanide de fer: ils se decom-
posent par I'action de la chaleur en sulfure de carbone et en mellonure 
de fer. 

SULFOCYAN1DE DE FER. 

L'acide sulfocyanhydrique et le sesquioxyde de fer reagissent l'un 
sur l'autre avec une 	grande 	facilite, 	pour donner naissance a une 
combinaison d'un rouge Tres-intense. Ce sulfocyanure pent etre obtenu 
facilement, en versant de l'acide sulfocyanhydrique sur de l'hydrate de 
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sesquioxyde de fer recemment precipite. L'evaporation de la liqueur 
produit une masse rouge deliquescente; soluble dans Palcool. La disso-
lution de ce set devient incolore et limpide lorsqu'elle est frappee par 
des rayons solaires qui penetrent dans la liqueur a travers le verre; elle 
conserve, au contraire, sa couleur, ou elle se colore de nouveau quand 
les rayons•arrivent directement de Pair dans Ia liqueur. 

L'observation que les rayons verts cunt ceux qui decolorent le plus 
promptement cette dissolution, 41 amend a conclure de ces experiences 
et de quelques autres, que lips ilydnecolores detruisent partieuliere- 
ment les couleurs qui leur setetnt de •cfimplenAnte 	(M. GROTTIIIISS.) 

Le sulfocyanide de fer s'oDiient ynobre'en triturant deux equivalents 
de sulfate de sesquioxyde de ferhydire avec un equivalent de sairo-
cyanure de potassium et en faisalt dikerer le melange avec de l'alcool. 
La solution alcoolique rouge Iona, evaporee au-dessus d'un vase conic-
nant de l'acide sulfuriquc, laisse deposer le sulfocyanure en petits cris- 
taux cubiqucs d'un rouge noir. 	 (M. CL&us.) 

La production du sulfucyanide de fer est tres-importante en chimie ana-
lytique ; en effela reaction qui caracterise le mieux l'acide sulfocyanhy-
drique et les dissolutions des sulfocyanures, est, ainsi que nous l'avons 
déjà fait rernarquer, t. I, p. 970, et t. H, p. 99, celle qu'i4 exercent sur 
les sets de sesquioxyde de fer avec lesquels its ferment une liqueur d'une 
coloration rouge de sang intense. La dissolution de sulfocyanure de po-
tassium est meme, dans certains cas, le meilleur reactif pour retrouver les 
traces les plus faibles de sesquioxyde de fer. De meme aussi, la dissolu-
tion de sesquioxyde de fer pent servir pour decouvair l'acide sulfo-
cyanhydrique (voir t. 1, p. 970) ; on doit seulement observer qu'un 
acide organiqee, Pacide meeonique, que l'on retire de l'opium, se com-
porte avec les sets de sesquioxyde de fer d'une manicure tout a fait sem-
blable ; ces deux acides peuvent cependant etre•distingues a l'aide d'une 
reaction de l'acide sulfocyanhydrique gut 'nous indiquerons plus loin. 
Les dissolutions des acetates et des formiates rougissent d'une manicure 
analogue la dissolution de sesquioxyde de fer; mais Ia coloration n'est 
pas aussi intense que celle produite par l'acide sulfocyanhydrique et 4  
l'acide meconique. 

Si l'on doit rechercher une (pantile d'acide cyanhydrique assez petite 
pour•que l'on ne puisie pas reconnaitre sa presence avec certitude au 
moyen de la production du bleu de Prusse, et si l'on chauffe cet acide 
cyanhydrique avec une petite quantite de sulfure d'ammonium de cou-
leur jaune, le sulfure d'ammonium est decolore et se transforme en sulfo-
cyanure d'amnIonium, qui donne alors, avec la dissolution de selqui-
oxyde de fer, une coloration rouge de sang. On peutdecouvrir parfaitement, 
a l'aide de cette methode, de tres-petites quantites d'acide cyanhydrique. 
(M. LIEB1G.) Dans cette experience, it est necessaire de ne pas employer 
une quantite trop grande de sulfure d'ammonium, parce que l'exces de 
sulfure d'ammonium, en reagissant sur la dissolution de sesquioxyde 
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de fer, en precipiterait le sulfure de fer. C'est ce qui arrive specialement 
lorsqu'on n'a pas decolore completement le tout A l'aide d'une legere 
elevation de temperature. II est egalement neicessaire que le 	sulfure 
d'ammonium qui est employe, ne soit pas du monosulfure, mais qu'il 
contienne pne plus grande quantite de soufre, comme celui qui est em-
ploye du reste presque toujours dans les laborattiires ; en effet, lorsque 
ce reactif est d'une couleur jaunatre; it opere bien mieux la reduction 
que nous mentionnons ici. 	go La reaction que l'acide sulfoeyanhydrique exerce sur les sels de fer, 
nest du reste pas la settle qui pet.mette die caracteriser. 

La xlissetution de sulfocyanure de:potassium produit dans la dissolu-
tiori•de sulfate de cuivre, pourvu qutiOtis deux dissolutions ne soient pas 
trop &endues, un precipite noire  de sulfocyanide de cuivre qui n'est 
pas tres-soluble daps l'acide chlorhydrique. Lorsque les deux dissolu-
tions sont &endues, it se forme seulement une coloration vette de la li-
queur dans laquelle it se produit, au bout de quelque temps, un precipite 
blanc de sulfocyanure de cuivre. Le precipite noir de sulfocyanide de 
cuivre se transforme egalement, a la• longue, en un pAtipite blanc de 
sulfocyanure decuivre. Si l'on ajouteun peu de protochlorure d'etain a 
la dissolutionoverte et au precipite noir, le precipite blanc de sulfocya-
nure de cuivre se forme. immediaternent. Comme le precipite blanc se 
produit meme dans les liqueurs tres-etendues, les dissolutions de bi-
oxyde de cuivre a de prolochlorure de cuivre sont de bons reactifs pour 
reconnaitre les sulfocyanures ; les sulfocyanures peuvent reciproquement 
&re employes Our reconnaftre le bioxyde de cuivre. 

Une dissolution de sulfocyanure de potassium donne, avec la dissolu-
tion d'azotate d'argent, un precipitd blanc, caillebotte, de sulfocyanure 
d'argent qui n'est pas soluble A froid dans l'acide azotique etendu. Ce 
precipite ne se dissout dans l'ammoniaque qu'avec une excessive diffi-
culte et ne s'y dissout en quatftite notable qu'avec l'aide de la chaleur. 
vans la dissolution ammoniacale charade, it se depose par le refroidis-
semen t a l'etat cristallin. Si l'on sursature la dissolution ammoniacale par 
l'acide azotique, le sulfocyanure d'afgent est precipite. Le sulfocyanure 
d'argent est egalement soluble dans un exces de sulfocyanure de potas-
sium ; la dissolution d'hydrogene sulfure et le sulfure d'ammonium, en 
reagissant sur cette dissolution, produisent 16 n precipitd noir de sulfure 
d'argent. Le sulfocyanure d'argent, humecte avec de l'eau, est reduit par 
le zinc. La reduction est plus rapide lorsqu'on ajoute uri peu d'acide sul-
furigue etendu. Pans. une dissolution ammoniacale de sulfocyanure d'ar-
geniT tout l'argent est aussi red uit par le zinc. 

Une dissolution de sulfocyanure de potassium, en reagissant sur une 
dissolution d'azotate de plomb, produit un precipite blanc, volumineux, 
qui se transforme au bout de quelque temps en un depot cristallin d'un 
petit volume. Au moment m6me oh it vient de se p.roduire, le precipite 
se dissout facilement par Faction de la chaleur dans le liquide qui le sur- 
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nage ; it ne s'y dissout plus que tres-difficilement et incompletement 
lorsqu'il est•devenu cristallin. 

La dissolution de sulfocyanure de potassium produit dans la dissolution 
d'aptate de protoxyde de mercure un precipite gris, meme lorsque les 
deux'dissolutions soul. tres-etendues. II se produit .vraisemblablement du 
sulfocyanure de mercure et it se separe du mercure metallique. 

Si Pon ajoute du bichromate de potasse et de l'acide sulfurique etendu 
a la dissolution du sulfocyanure de potassium, la dissolution se colore au 
bout de quelque temps en bleu violetet)ar suite de la reduction de l'acide 
chromique a Petat de sesquioxyde de chrome qui peut etre precipite par 
I'ammoniaque. L'acide meconique tetire•de Popium ne presente pas 
eette• reaction et ne peut, me.me au bout de quelque temps, determiner 
aucune reduction de Pacide cheanique a Petat de sesquioxyde de 
chrome, ou bien, s'il en determine une, elle est tout a fait insigniliante. 

Si l'on fait passer du chlore gazeux dans une dissolution concentree de 
sulfocyanure de potassium, on obtient un precipite jaune rougeatre qui 
paratt jaune apres la dessiccation. Ce precipite ne se produit pas par l'ac-
tion du gaz chlore sur une dissolution &endue. Le precipite se produit 
egalement par faction de l'acide azotique coneentre, pourvu que l'on 
n'en ajoute pas un exces a la dissolution de sulfocyanure de potassium. 
Lorsqu'on a ajoute un exces d'acide azotive, it se produit au bout de 
quelques instants, sans qu'on ait besoin de chauffer, une reaction.exces- 
sivement vive et it ne se depose 	as de substance jaune. 

Si l'on fait fondre le sulfocyanure de potassium dans un petit creuset 
de porcelaine, la masse prend, pendant la fusion, une couleur bleu ver-
claire, puis une belle couleur bleu d'indigo ou une couleur qui ressemble 
a celle d'outre-mer. Si Pon ne prolonge pas la fusion plus loin, le sel fondu 
ne paratt pas avoir subi de modification essentielle ; en effet, it redevient 
blanc apres le refroidissement, ou bien s'il se colore quelquefois, sa colo-
ration est faible. Ilse dissout dans l'eau et donne une dissolution incolore 
qui presente les metnes reactions que le sulfocyanure de potassium non 
decompose et qui exerce specialement la meme reaction a Pegard d'une 
dissolution de sesquioxyde de fer. C'est seulement lorsqu'on soumet le 
sel a l'action d'une temperature plus elevee qu'il se decompose. II peut I  
s'en volatilise; une petite quantite , et lorsqu'on brule au contact de Pair 
les vapeurs du sulfocyanure de potassium, it se produit une scintillation 
tres-vive, 	 (M. NOELLNEn.) 

Si l'on melange le sulfocyanure de potassium avec du chlorure d'am-
monium, et si Pon calcine le mélange, une seule calcination suflit pour 
transformer completement le sulfocyanure de potassium en chlorure de 
potassium. A une temperature plus basse, it se produit du lielatli, 

CRLOROCYANURE DE FER. 

Le chlorocyanure de fer pent 6tre prepare en mOlant un sel de ter avec 
du chlorure de cyanogene, 	et precipitant ensuite le sel par un alcali. 
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Le precipite vert ainsi produit se transforme en bleu de Prusse par 

I'action de l'acide sulfureux, et ne tarde pas a se decomposer lorsqu'il 
est abandonne a luilnerne. 

SULF ORES .DE ,FER. 

Le soufre possede une grande affinite pour le fer : ces deux corps se 
combinent entre eux dans les proportions suivantes : 

Sous-4rue de fer.  	148s ; 
Sous•sulfure de fer 	Fe2S ; 
Protosulfure de fer 	FtS; 
Sesquisulfure de fer 	. 	Fire2S3 ; 
Bisnlfure de fer (pyrite).... 	FeS2 ; 
Pyrite magnetique 	Fe7S8•=-- FeS2,6FeS = Fe2S3,5FeS ; 
Persulfure de fer.... 	..... 	FeS3. 

. 	 • 
SOUS-SULFURES DE FER. 

On prepare le sulfure Fe8S en reduisant par l'hydrogene le sous-sulfate 
de peroxyde de fer. Ce sulfure se dissout facilement dans les acides, en 
degageant de l'acide sulfhydrique et de l'hydrogene : 

Fe8S ± 8 (S03,H0) = 8(Fe0,S03) —I— 711 + HS. 
• 

Le sous-sulfure Fe2S s'obtient en soumettant a I'action de l'hydrogene, 
sous l'influence de la chaleur, le sulfate de protoxyde de fer anhydre; 
ce sulfure est decompose par les acides de la maniere suivante : 

Fe2S —I-- 2(S01,110) = 2(Fe0,S03) —1--- H —1-- HS. 

A l'exterieur, it ressemble parfaitement au sous-sulfure de fer Fe8S; 
on le rencontre dans divers produits de forges, que l'on obtient principa-
lement pendant l'extraction de l'argent. Lorsqu;on fait passer de l'acide 
sulfhydrique gazeux sur ces deux sous-sulfures chauffes au rouge, its en 
absorbent le soufre, et passent au meme degre de sulfuralion que la 
-pyrite magnetique nalurelle. 

PROTOSULFURE DE FER. FcS. 

Fe  	350,00  	63,63 
S 	::000 0 	.. 	. 	.... 	. 	36,37 

550,00 	 lo0,00 

Ce sulfure s'obtient artificiellement en chauffant en vase clos un me-
lange die soufre et de fer en lames minces; le metal se re.kouvre d'un 
corps a relict metallique, cassant, gui est le protosulfure de fer. II ren-
ferme Presque toujours un exces de soufre qu'on lui enleve en le chauffant 
au feu cle forge dans un creuset brasque; le soufre en exces se transforme 
en sulfure de carbone. 
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Le protosulfure de fer est janne de bronze tres-sombre. Sa texture 

est cristalline. 11 est tres-fragile, magnetique et fusible. La chaleur la 
plus elevee, le gaz hydrogene et, jusqu'a un certain point, le charbon 
et le fer ne peuvent Palterer. 	 (M. VALtains.) 

Cha' Uffe des heures entieres avec le charbon a la plus forte chaleur 
blanche, ii n'eprouve point de changements essentiels ; it absorbe seule-
ment une petite dose de carbone et devient plus cassant. 

(M. Ii.AnsTEN.) 
Le protosulfure de far chauife a 450° W., avec du fer, dans un creuset 

brasque, produit deux culots superposes qui se separent sous le choc du 
marteau ; l'un est semblable, par l'aspect, au sulfure pur, et l'autre est 
analogue a la fonte, demi-ductile, grin de fer et a cassure lamelleuse : ce 
dernier contient environ 0,025 de soufre. 	(M. BERTHIER.) 

Les carbonates terreux, ainsi que les silicates alcalins 	et terreux 
chaufres au contact du charbon avec le protosulfure de fer, decomposent 
ce dernier. Ainsi, lorsque le minerai on le combustible dont on se sert 
dans les hauts fourneaux renferment du soufre, on peut empecher ce 
corps de se porter sur la fonte, en employant beaucoup de castine. 

Les silicates de manganese paraisseut agir sur le protosulfure de fer 
comme les silicates alcalins : cette proprietb explique le role du man-
ganese dans I'aflinage des fontes manguiesiferes. 

On prepare le protosulfure de fer hydrate, en precipitant un sel de 
protoxyde de fer par un sulfure alcarm : 

Pe0,S03  + KS ..KO,S03  ± FeS. 

Ce corps est noir, insoluble dans l'eau, soluble dans les alcalis et les 
sulfures alcalins; cette dissolution est d'un beau vert. 

Le protosulfure de fer que l'on dissout dans les acides, ne laisse point 
de soufre pour rdsidu, et l'acide sulfhydrique qui se degage, est comple-
tement absorbe par la potasse caustique. Si, pendant la preparation du 
protosulfure de fer, la chaleur est suffisante pour fondre le sulfure a me-
sure qu'il se forme, l'exces de fer, s'il y en a, est dissous, et on obtient 
une combinaison de fer et de soufre, a un degrd inferieur de sulfuration, 
melangee avec le protosulfure de fer, et qui, lorsqu'on la dissout dans 
les acides, donne beaucoup d'hydrogene. Si, au contraire, il y a execs 
de soufre, on obtient une combinaison qui donne un rdsidu de soufre 
quand on la dissout dans les acides. 

Le protosulfure de fer peut etre obtenu par voie humide, en precipi-
tant une dissolution d'un sel de protoxyde de fer par un sulfhydrate. 
On obtient ainsi un procipite noir qui, lave sur le filtre, commence a 
se dissoudre, des que la plus grande portion du sulfhydrate mis en exces 
est filiree ; la liqueur prend alors une coloration verte, quoiqu'elle soit 
tres-peu concentree. Le precipite noir encore bumide de protosulfure de 
fer, abandonne, a l'air, prend une couleur grts blanc, parce que le fer 

m. 	 12 
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s'oxyde et que la couleur du soufre devient visible. Le protosulfure de 
fer est une sulfobase. II se dissout, par la fusion, dans deux fois son poids 
de carbonate de sotide. 	 (M. BERTHIER.) 

Exposé a ''air, it absorbe l'oxygene et se transforrne en sulfate de fer. 
Le'protosulfure de fer est assez rare dans la nature : it se rencontre 

quelquefois dans les mines de houille, oh sa presence occasionne des ac-
cidents ; it produit, en elfet, en s'oxydant a l iAir, assez de chaleur pour 
enflammer le charbon de terre; on cite plusienrs exemples d'incendies 
de mines ou de masses de houille qu'on doit attribuer h. la presence du 

• protosulfure de fer. 
On a analyse une pyrite du Bresil qui etait presque entierement for-

mee de protosulfure de fer FeS et ne contenait que 0,03 de persulfure. 
Cette pyrite Rait facilement attaquable, meme a froid, par les acides 
chlorhydrique et sulfurique faibles qui en degageaient de Phydrogene 
sulfure. 	 (M. BERTHIER.) 

On trouve souvent le protosulfure de fer associe au sulfure de cuivre, 
et formant ainsi le cuivre panache des mineralogistes. 

Le soufre et le fer peuvent agir l'un sur l'autre a la temperature ordi-
naire, sous 'Influence de l'humidite, et donner naissance a du sulfure de 
fer qeti est eminemment inflammable. On obtient ce sulfure en melant 
dans un ballon 60 parties de limaille de fer, 40 parties de soufre et la 
quantite d'eau necessaire pour en faire une pate consistante ; le fer et le 
soufre s'unissent, et cette combinaison produit assez de chaleur pour 
volatiliser une partie de Peal]. Si le sulfure ainsi forme est expose ensuite 
a Fair, it s'enflamme en degageant de l'acide sulfureux et de la vapeur 
d'eau; lorsqu'on le recouvre de sable, it donne lieu a des phonon ones 
d'apparence volcanique et projette le sable : ce qui a fait donner a cette 
preparation le nom de volcan de Lenzery, du nom de l'auteur de sa de-
couverte. 

Le fer, contenant une legere dose de sulfure, passe plus vite au blanc 
soudant que s'il otait chauffe dans son etat de purete, it devient tres-
tendre a ce degre de temperature, ne supporte plus les coups de mar-
teau et se refroidit avec une extreme facilite. 

Cet etat de mollesse, joint au passage rapide de la chaleur blanche A 
la chaleur rouge, empeche la liaison des parties et rend le ferrouverain. 

SESQUISULFURE DE FER. Fe2S3. 
On prepare ce sulfure en faisant passer, a la temperature de 400°, un 

courant d'acide sulfhydrique sur le sesquioxyde de fer. 
Le sesquisulfure de fer est d'une couleur grisatre, tirant sur le jaune ; 

it n'est pas attirable a l'aimant ; it se decompose par Faction de la cha-
leur en degageant du soufre et se, transforme ainsi en pyrite magne-
tique. 

Un courant d'acide sulnlydrique que Fon fait agir, A la temperature 
ordinaire, sur de ''hydrate de sesquioxyde de fer artificiel, bien sec, pro- 
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duit du sesquisulfure de fer. Si l'hydrate dont on se sert est humide, 14 
decomposition marche avec beaucoup de rapidite, et sans elevation sen-
sible de temperature. Il faut alors secher le sulfure dans le vide; car, a 
l'air, it se convertit tres-rapidement en un mélange de sesquioxyde de fer 
et de' soufre. Mais lorsqu'il est bier sec, it se conserve a l'air sans alte-
ration. A la temperature du rouge naissant, it se decompose en aban-
donnant la moitie de son soufre pour se convertir en pyrite magnetique. 

Le sesquisulfure de fer se dissout dans les acides sulfurique et chlor- 
hydrique etendus, en degageant de l'acide sulfhydrique 	et laissant 
pour residu du persulfure de fer qui conserve la forme des morceaux 
soumis a l'experience. 

Le sesquisulfure de fer est egalement une sulfobase. 
Dans la pyrite cuivreuse, le fer est combine avec trois fois autant de 

soufre que le cuivre, c'est-h-dire qu'elle contient un equivalent de cha-
cun des deux sulfures; elle petit etre representee par la formule : 

cas,Fets3. 

Quelquefois, le .sesquisulfure de fer se trouve combine avec une plus4  
grande quantite de protosulfure de cuivre, par exemple dans la mine 
de Condorra, pros de Camborne, en Cornouailles; it possede alors !'as-
pect du buntkupfererz et sa composition est 

teus)3,Fes9. 

On le prepare par voie humide, en versant un sel de sesquioxyde de fer 
dans un sulfure alcalin. 

Ce sulfure se trouve, dans la nature, uni au protosulfure de cuivre ; it 
forme la pyrite cuivreuse, qui est le minerai de cuivre le pVs abon-
dant. 

BISULFURE DE FER. FeS2  
Fe 	350,00  	46,66 
eS2 	• 	400,00  	53,34 

• 750,00 	 100,00 

Ce compose est le plus important de tous les sulfures de fer. 11 est 
souvent nomme pyrite martiale. 

Le bisulfure de fer est obtenu artificiellement en chaulfant avec 
precaution le protosulfure de fer avec la moitie de son poids de soufre. 

On a prepare le bisulfure de fer cristallise en petits octaedres d'un 
jaune de laiton, en malant de l'oxyde de fer, du soufre et du sel ammo-
niac, et en slaauffaut le melange au bain de sable a une temperature 
assez eleyee pour volatiliser le sel ammoniac. 	(M, WOEHLEli.) 

Le bisulfure de fer est aussi produit en faisanl. ?asset' de l'acide sulf-
hydrique sur du peroxyde de fcr porte a une temperature superieui e 
a 100°. Si l'on opere sur de l'oxyde de fer cristallise, le sulfure conserve. 
la forme eristalline de l'oxydel  Celle transformation s'elfectue sonvcnt 
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dans Ia nature: on lui donne le nom d'epigenie. Le phenomene inverse 
peut regalement se presenter ; on trouve le sulfure de fer transforme en 
oxyde et ayant consbrve la forme de la pyrite. 

Si la preparation du bisulfure de fer est interrompue avant qiie tout le 
sulfure soit transforme en persulfure, de maniere qu'il reste encore une 
petite quantite d'un degre inferieur'de sulfuration, le sulfure de fer 
expose a l'air, surtout humide, se couvre, en moins de quarante-huit 
heures, d'une vegetation blanche de cristaux satins, qui sont du sulfate 
de protoxyde de fer. 

Cette action rapide, qui ne s'exerce que si la quantite de persulfure 
est considerable, mais qui n'a pas lieu quand cette quantite est fres-
faible, parait are le resultat de la forte relation electro-negative qui 
existe entre le persulfure de fer et le degre inferieur de sulfuration. 

La pyrite cristallisee a pu 6tre reproduite au moyen des decomposi- 
tions lentes operees par les courants eleetriques. 	(M. 'BECQUEREL.) 

Le bisulfure de fer se trouve ordinairement cristallise en cubes ou en 
dodecaedres. 

La pyrite est d'un jaune de laiton; sa 	densite est 4,981 ; elle est asset 
dure pour faire feu au briquet. Lorsqu'on la calcine a l'abri de l'air, elle 
perd une partie de son soufre et se transforme en pyrite magnetique. 
Grilles au contact de l'air, elle degage de l'acide sulfureux, et se change 
en peroxyde de fer. Quelques varietes de pyrite se conservent a Pair sans 
alteration; mais d'autres s'eflleurissent rapidernent, 	en absorbant (le 
Poxygene, 	et se transforment en sulfate de fer 	et en wide sulfu- 
riquisi: 

FeSt ± 07  = Fe0,S03  -F- 803. 

La pyrite qui s'cffleurit le plus_ facilement, est la pyrite blanche. Sa 
tendance a s'efileurir est attribuee generalement a la presence d'une 
petite pantile de protosulfure ou de sesquisulfure de fer. La forme de 
la pyrite blanche est le prisme droit rhomboidal. 

La pyrite West attaqude que par l'acide azotique; l'eau regale et l'acidc 
sulfurique concentre et bouillant.  

USAGES (1). — Les pyrites soot employees clans certaines localites pour 
la fabrication de l'acide sulfurique : lorsqu'on les grille a Pair, dies 
donnent de Pacide sulfureux que I'on fait arrives dans des charnbres de 
plomb. 	Les 	pyrites peuvent servir aussi a la preparation du soufre; 
quand on les soumet a Ia distillation, elles se chaugent en pyrite ma- 
gnetique en degageant du soufre; 	le 	residu fixe, exposC it Pair, se 
transforme en sulfate de fer (vitriol vert). 

L'ernploi de cette source de soufre est presque mfiversellementadople 
dans les grandes usinps de produits chimiques de ('Europe. 

(I) Les details sur Pernploi des pyrites dans la fabrication de l'acide sulfurique, qua 
nous donnons id, ont ete empruntes a Particle publid par M. Bulard dans les rapports des 
inettibres de Ia section francaise du jury international de l'exposition de I.ondrcs de I862. 
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Dans le midi de Ia France, on emploie la pyrite qui est tres-abondante 

dans Parrondissement 	d'Alais. Les fabriques du nord emploient les 
pyrites beiges. Une partie des usines 	de 	France, eelles de Paris, par 
exemple, sont approvisionnees avec les pyrites de Chessy, sans qu'on y 
tire parti cependant du cuivre qu'elles contiennent. En Angleterre, on 
utilisait d'abord la pyrite d'Irtande, bien que sa richessp en soufre ne soit 
que de 30 p. 400; aujourd'hui, on 4tit generalement usage de celles de 
Huelva, en Portugal, qui en renferment de 45 a 50 p. 100. 

Apres plusieurs thtonnements pour bruler le minerai en s'aidant de 
la chaleur ddgagee par un combustible &ranger, on s'est arrdto, dans 
presque toutes les usines, h n'emprunter qu'a la pyrite mdme la chaleur 
ndcessaire pour entretenir sa combustion. Elle s'effectue dans des fours 
ou la pyrite, accumulee en 	Ills d'epaisseur variable, 	s'introduit par Ia 
partie superieure, tandis que le mineral, devenu pulverulent, ou rdduit 
dans ses dimensions par le grillage, est elimine au travers des barreaux 
de la grille. Dans beaucoup d'usines de France, 	ces tits n'ont pas plus 
de 0"1,30 d'epaisseur : its nous ont paru sensiblement plus dpais en An-
gleterre, et le mode de combustion s'y rapproche davantage de celui 
qu'on suit a Chessy et dans les usines oil on brnle ce minerai, celle de 
Javelle, par exeniple. Dans cette derniere, la pyrite est accumulde en. lits 
d'une epaisseur de prds d'un metre : la combustion marche avec 	tine 
grande lenteur, les portes &ant bien lutdes, de maniere qu'un fragment 
de pyrite mette quarante-huit heures a descendre de la partie suptirieure 
du four jusqu'a Ia grille. On concoil que, dans. ces conditions, 	la com- 
bustion doit etre a tres-peu de chose pros complete. 

La combustion de la pyrite menue a toujours elk une grande diffieulte. 
En Angjeterre, on la brute, soit en la mettant en lits minces sur la partie 
suporieure, de maniere a ralentir la combustion quand elle est trop 
wive, soit eu la petrissant avec de l'argile et de la paille, et en la faconnant 
en boules, qu'on fait braler, tantOt sur le lit de pyrites en fragments, 
tantOt dans un fourneau a part. Cette variete de methodes cst un indice 
de la difficulte que l'on eprouve. La plupart des fabricants assurent que 
la meilleure methode est encore imparfaife; et, en avouant que la poudre 
laisse 10 p. 100 de soufre non brOle, ils expriment le regret de ne 
pouvoir user exclusivement de pyrites en fragments. 

Quelques usines du midi de la France emploient avec succes un genre 
de four a pyrites introduit dans l'industrie par MM. 	Usiglio et Donny, 
et dans lequel la pyrite, brOlant en fragments, &halite un mouile tres-
surbaisse ou s;oper.e Ia combustion du menu. 

En Belgique, oh l'exploitation de Ia pyrite laisse sur le carreau 	des 
mines une grande quanti te de ce minerai en poudre, on a longtemps fait 
usage d'un fourneau a sole de briques, chain en degsous .par quatre 
foyers, dans lequel on ne brUlait que la pyrite pulvernlente, et 	oil le 
minerai, elant achemino d'une maniere n►ethodique sur un plan im peu 
incline, du point le moins chauffevers celui qui l'etait le plus fortement, 
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semblait dtre employe dans les conditions convenables. Mais les expe-
riences qui ont eu lieu, h la suite d'uneenquete administrative, ont etabli 
que la neeessite de remuer souvent et de faire avancer cette poudre de 
pyrite, laissait s'introduire dans les chambres une masse d'air inutile 
qui entrainait des deperditions conside4ables de vapeurs acides. 

M. Spence, fabricant d'alun a Manchester, A pense cependant que, 
au moyen de quelques perfectionnements, ce four a braler la pyrite en 
poudre pouvait etre employe avec succes. L'appareil pour lequel it a pris 
une patente en 4859, et dont l'usage a ete adopte par beaucoup d'autres 
fabricants d'acide sulfurique de la 	meme localite , presente environ 
15m,25 de longueur, 2'1'43 de largeur et 01°,33 de fleche. La sole in-
clinee, formee de grandes briques plates, est chauffee en dessous, par 
un foyer lateral unique place a 3 ou 4 pieds en avant de la partie la 
plus basse. La pyrite en poudre, introduite par une ouverture de la 
volite, est etalee au moyen de ringards qui penetrent par des portes 
laterales, 	ouvertes 	seulement en ce moment, et lorsqu'il faut faire 
passer, par un acheminement rnethodique, la pyrite en poudre de la par-
tie superieure du four vers la partie la plus basse. Elle est eliminee en-
suite, Apres s'etre un peu refroidie, au moyen d'ouvertures placees sur la 
face anterieure du fourneau, par lesquelles arrive, en outre, l'air frais 
necessaire a la combustion du soufre, et dont on gradue Faeces avec 
soin. Le grillage dure en realite vingt-quatre 	heures, puisque le four- 
neau a douze portes, et qu'on met deux heures pour faire passer la ma-
tiere de la portion de sole qui correspond a Tune d'elles, a la portion qui 
correspond a l'autre. M. Spence assure que, dans ce grillage tnetho-
dique, it ne laisse que 2 ou 3 p. 100 de soufre, c'est-b-dire a peu pres ce 
qu'il en reste dans le grillage de la pyrite en fragments. A. cet avantage 
de breler la pyrite en poudre qui est d'un prix moindre, et de la bruler 
aussi completement, vient s'en joindre un autre qui n'est peut-etre pas 
a dedaigner. En examinant le minerai qui bride dans les diverses parties 
de ce long four, on s'apergoit qu'une portion donne -des vapeurs blan-
ches qui sont tres-prohablement de l'acide sulfurique. La production de 
cet acide pourrait s'expliquer, soit en admettant une influence cataly-
tique, exercee par l'oxyde de fer, agissant comme le piatihe dans l'expe-
rience de Kuhlmann, soit en supposant que, dans la partie du four la 
plus extreme, et des lors la moins chaude, it se forme du sulfate de 
fer qui est decompose ensuite, quand la matiere arrive dans une region 
oh la temperature est plus haute. Quoi qu'il en soit de ces explications, 
it paralt certain, d'apres les nombres fournis par -M. Spence et les 
affirmations de M. llumney, qui emploie le 'memo appareil, que la 
quantite d'azotate necesSaire est notablemeut diminude. 

En. France, nous regarderiong cette production d'acide sulfurique 
con3me an inconvenient; nous craindrions qu'en se 	condensant, it 
n'alterat les conduits en magonnerie qui menent les vapeurs acides 
dans les chambres de plom b. Cet inconvenient ne saurait exister en 
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Angleterre oh l'on emploie souvent a eel. usage des tuyaux d'une poterie 
siliceuse, seche et peu fragile, sur lesquels l'acide n'a aucune prise. 

L'acide sulfurique obtenu au moyen des pyrites presente, en effet, 
dans son emploi pour certains usages, un inconvenient serieux; it con-
tient toujours de l'arsenic, circonstance qui, non-seulement ne permet 
pas d'en faire usage pour la preparation des produils qui peuvfmt etre 
employes dans l'economie domestique, tels que les acides acetique, tar-
trique et citrique, mais le rend encore impropre a quelques operations 
industrielles, par exempte au decapage du fer pour la fabrication du 
fer-blanc; car l'arsenic, qui se deposerait par plaques, nuirait a la 
regularite de l'etamage. 11 faut donc, ou purifier l'acide sulfurique prd-
pare avec la pyrite, ou employer le soufre lui-meme pour sa production. 

La purification de l'acide sulfurique peut etre facilement realisde sur 
l'acide des chambres, soil au moyen du sulfure de baryum, comrse a 
Chessy, soil par un courant d'acide sulfhydrique, comme le pratique 
M. Seybel a Vienne. L'arsenic est precipite entierement par ces deux 
agents, et l'acide, depouille en outre, par cette action reductrice, des 
composes nitreux qu'it contient, peut etre employe aux usages les plus 
delicats de la teinture. 	 • 

PYRITE MAGNETIQUE. FOS'. 
Fez  	2450,00  	60,49 
S8 	1600,00  	39,51 

4050,00 	 100,00 

La nature prdsente une variete de sulfure de fer qui est attirable a 
l'aimant ; on la nomme pyrite magnetique. On peut la considerer comme 
une combinaisop du protosulfure de fer avec le bisulfure ou avec le ses-
quisulfure : 

Fe7S8 = FeS2,6FeS = Fe2S3,5FeS. 

La pyrite magnetique a dte consideree pendant longtemps comme 
ayant la meme composition que le protosulfure de fer. Quand on 
distille dans une cornue du sulfure de fer ordinaire jusqu'au rouge- 
cerise, et jusqu'a ce que tout le 	soufre soil chasse, 	ou 	qu'on fait 
fondre du fer avec un exces de soufre a une temperature suffisante pour 
chasser cet cues, on obtient toujours la meme combinaison de Ter et 
de soufre; ces nombres, compares a ceux qui indiquent la composition 
des autres sulfures, ne se trouvent pas avec eux dans les rapports 
simples ordinaires. Mais si l'on calcule la composition de ce sulfure, 
en supposant qu'il pourrait resulter de la combinaison de deux autres 
sulfures, on arrive It une combinaison dans laquelle le persulfure de fer 
est uni It une quantite de protosulfure de fer contenant trois fois plus 
de soufre que lui. 

La pyrite magnetique est le plus stable de tousles sulfures;de fer; elle 
pent etre obtenue artificiellement par l'une 'des methodes suivantes 

   
  



184 
	

FER. 

4° En chauffant fortement l'oxyde des hattitures ou tout autre oxydc 
de fer avec un cues de soufre ; 	 . 

2° En portant du fer au rouge blanc, et en le mettant alors en contact 
avec du soufre: si l'on applique un canon de soufre sur une barre de fer 
ehauffee au rouge blanc, le sulfure de fer qui se forme entre en fusion et 
s'ecoule, et la barre finit par etre percee. On emploie quelquefois ce pro-
cede pour percer le fer; 

3°En chauffant du fer jusqu'au rouge blanc, et introduisant le metal 
dans un creuset qui contient du soufre en fusion, it se forme du sulfure 
de fer qui tom be au fond du creuset; 

4° Une derniere niethode de preparation de la pyrite magnetique con-
siste a chauffer au rouge vif, dans un creuset de Hesse, de la tournure de 
fer, puis a y ajouter du soufre en quantite suffisante. Le fer s'enilarnme, 
et Nute la masse entre en fusion. Mais le sulfure ainsi prepare est sou-
vent merle de fer fibre, et degage par suite de l'hydrogene lorsqu'on 
l'attaque par les acides. 

Une tres-petite quantite de soufre, raise en contact, a une haute tempe-
rature, avec le fer le plus ductile, detruit, a la chareur rouge, la ductilite 
du metal et le rend cassant a chaud. Si Von plonge dans l'eau tine bum 
de fer chauffee au rouge qui contient un peu de soufre, ii se degage des 
vapeurs ayant l'odeur de Facide sulfhydrique. 

Le sulfure de fer artificiel sert souvent dans les laboratoires pour pre- 
parer l'acide sulfhydrique; on le traite alors 	par l'acide 	sulfurique 
etendu. Si le sulfure contient du fer Libre, il se degage un melange d'hy-
drogue et d'acide sulfhydrique : 

Fe1S8  4- 2Fe ± 9 (S08,110), .-= 9(Fe0,S03) ± 8HS ± H. 

On a signale l'existence d'une variete de pyrite magn6rique qui a pour  
formule Fe3S4, et qui peut etre consideree aussi comme tine combinai-
son de protosulfure et de bisulfure ou de sesquisulfure de fer : 

Fe3S4  =. (FeS)2,FeS2  = FeS,Fe2S3. 	(M. STROMEYER.) 

PERSULFURE DE FER. FeSs. 

On obtient un sulfure de fer correspondent h l'acide ferrique en faisant 
passer•de Pacide sulfhydrique dans une dissolution de ferrate de potasse 
contenant un exees d'alcali ; le persulfure de fer FeS3  forme alors avec le 
sulfure de potassium une combinaison soluble, dont la cobleur est d'un 
vert fond!. Lorsqu'on essaie d'isoler le persulfure de fer, it se decompose 
en sesquisulfure de fer et en soufre, comme l'acide ferrique se decom-
pose en sesquioxyde de fer et en oxygene. 

La dissolution de sulfoferrate de polasse ainsi obtenuen'est decomposee 
ni par la dilution, ni par l'ebullition. Si la liqtieur est coneentree, elle se 
decompose par ('ebullition : it se precipite du sulfure de fer noir, pen-
dant que le sulfure de polasAium passe a un degre de stdfuration plus 
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Cleve. La solution &endue prend, a une temperature voisine de son point 
d'obullition, une couleur brume, mais elle repasse au vent par le refroi-
dissernent. On pent la conserver longtemps sans qu'clle se decompose, 
merne dans un vase ouvert. 

Le Sesquioxyde de fer, chauffe dans une cornue de verre avec du soufre 
a une temperature suffisante pour .que le soufre en exces soit distille, 
produit un degagement d'acide sulfureux, et it reste une poudre foneee 
d'un brim chatain : cette poudre est fortement attiree par l'aimant, prend 
feu It une chaleur moderee, bride comme de l'amadou, et se dissout avec 
lenteur dans les acides, en donnant naissance a un sel de protoxyde de 
fer sans qu'il y ait dogagement d'acide sulflvdrique. 

Cette combinaison, dont la composition n'est pas encore bien connue, 
se forme egalement quand on fait chauffer de la pyrite jaune, en poudre 
grossiere, dans des vases mal fermes, de maniere It chasser le soufre. 

SEUNIURE DE FER. 
Quand on fait agir des vapeurs de seleniuni sur du flu de fer chant% 

a❑  rouge, on obtient, par la fusion du produit avec un exces de selenium 
et de borax, un selenium de fer dont la densite est 6,38, et qui a pour-
formule Fe2Se3. Ce corps a l'aspect metallique, est tres-friable et se 
cicompose a l'air. 

PHOSPHURES DE FER. 
Le fer existe, suivant Bergemann, a l'etat de phosphure dans le fer 

meteorique de Zacatecas : on rencontre encore le phosphure de fer 
dans un grand nombre de fontes, 	et. en quantite 	relativement plus 
grande dans le fer obtenu au 'Doyen de souftleries a air ehaud ; le 
phosphure de fer existe mCme dans l'acier et dans le fer en harres. Le 
fer russe si renommo de l'usine de Vijne-Jagilsk, appartenant .a M. De-
midoti, doit, suivant Schafflidutli  sa qualite a ce qu'il contient une cer-
taine quantite de phosphure de fer. Bergemann avait deja observe la 
presence du phosphure de fer dans la fonte : it le considerait comme 
no metal particulier auquel it avait donne le nom de siderum ou d'hy-
drosiderum; mais Scheele et Klaproth reconnurent bientOt que ce side-
rum contenait du phosphore et du fer. 

On connait differentes combinaisons du phosphore avec le fer. 
Le phosphure de fer FeAPh parait etre celui que l'on rencontre dans 

la fonte. On l'obtient soit en chauffant le fee dans la vapeur de phos-
phore, soit in projetant de petits fragments de phosphore sur de la 
limaille de fer incandeseente, soil en elfectuant la calcination du fer avec 
de l'aeide' phosphorique et du charbon, ou celle du phosphate de pro-
toxyde de fer avec du charbon, ou encore en chauffant, dans un creuset 
place dans un fourneau a vent, un mélange de 8 parties de limaille de fer, 
10 parties de cendres d'os, 5 parties de sable et. 2 parties de charbon 
en poudre, jusqu'a ce que le silicate de chaux produit soil fondu. 
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Le phosphure de fer ainsi obtenu est gris, mais d'une nuance plus 

claire que celle de l'acier: it est excessivement dur, cassant et susceptible 
d'un beau poli ; sa cassure est grenue ; it n'est pas magnetique et fond 
plus facilement que la fonte ; en se refroidissant, it peut Bonner des 
cristaux prismatiques. 

Ce phosphure de fer, chauffe au contact de Pair, brOle lentenient h la 
surface en se transformant en phosphate de protoxyde de fer.II se dissou t 
difficilement dans les acides : l'acide azotique coneentre et l'eau regale 
bouillants le dissolvent seuls, mais avec lenteur. 

En ehauffant au feu de forge un mélange de vivianite en poudre et 
d'oxyde de fer, on obtient up compose blanc tres-dur, fortement magne-
tique, contenant du fer et 14,25 p. 400 de phosphore. Ce corps est so-
luble dans l'eau regale; it se dissout lentement dans l'acide chlorhy-
drique. 

Le phosphure de fer FelPh s'obtient en chauffant jusqu'au rouge 
sombre du fer tres-diviso, provenant de la reduction du sesquioxyde 
de fer par Phydrogene, dans de la vapeur de phosphore qui a ete en-
trainee en faisant passer du gaz hydrogene bien sec sur du phosphore 
porte a Febullition. Ce corps, dont la production est accompagnee d'un 
phenomene d'incandescence, est gris ; il n'est pas magnetique ; l'iode 
ne l'attaque pas, meme au bout d'un temps tres-long ; mais it se dissout 
lentement h chaud dans l'acide chlorhydrique et l'acide azotique; lors-
qu'on le chauffe, it brille avec une flarnme semblable a celle du phos-
phore. Chauffe sous une couche de borax a la temperature de Ia fusion 
de la fonte, it laisse degager du phosphore et abandonne, comme residu, 
un phosphure Fe6Ph qui a I'aspect d'une masse bien fondue, .d'une cou-
leur de fer foneee, tres-cassante et presentant une cassure grenue : cette 
masse n'est pas magnetique. 	 (M. HVOSLEF.) 

Le phosphure de fer Fe8Ph3  se produit en calcinant dans un courant 
de gaz hydrogene hien sec le phosphate de fer Fe203,Ph05  : it se degage 
de l'eau et it se forme du pyrophosphate de protoxyde de fer 2Fe0, Ph05. 
Ce dernier sel, place dans un tube de 	porcelaine et chauffe jusqu'au 
rouge blanc dans un courant d'hydrogene, est reduit : it se *age de 
l'eau, de l'hydrogene phosphor* de l'acide phosphoreux et du phosphore, 
et it reste comme residu une masse d'un blanc grishtre, non magnetique, 
qui possede Peclat metallique, et dont la composition se rapproche de Ia 
formule Fe8Ph3. 

Ce corps ne se modifie pas au contact de Pair; O. se dissout a chaud 
dans I'acide azotique, mais encore mieux dans l'eau regale, et la tota-
lite du phosphore passe a Petat d'acide phosphorique. Ce phosphure 
de tier n'est dissous, au contraire, qu'avec une tres-grande lenteur par 
I'acide chlorhydrique : dans ce derniercas, une partie du phosphore seu-
lenient est transformee en acide phosphorique, tandis que l'autre portion 
se &gage a Petat d'hydrogene phosphore. 	(M. STRUVE.) 

Le phosphure de fer Fe5Ph2  a die spare sous la forme d'une poudre 
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noire, insoluble, d'un cuivre qui contenait 95,7 de euivre, 2,4 de fer et 
2,4 de phosphore, en enlevant le metal au moyen de l'acide azotique 
etendu. 	 (M. PERCY.) 

Le.phosphure de fer Fe3Ph2  peut etre obtenu en chauffant de la pyrite 
de fer dans un courant de gaz hydrogene phosphore a une temperature a 
laquelle la pyrite n'est pas encore decomposes. Ce phosphore presente 
l'aspect d'une poudre noire qui n'est soluble que dans l'acide azotique 
et dans l'eau regale, mais n'est pas soluble dans l'acide cblorhydrique 
concentre. 	 (M. H. RosE.) 

ARSENIURES DE MR. 

L'arsenic et le fel' se combinent en plusieurs proportions, et forment 
des composes plus cassants, plus durs et plus fusibles que le fer. 

Tous ces effets paraissent s'expliquer par la presence ou l'absence 
d'autres corps dans le Ter, dont l'arsenic modifie les affinites. Ainsi, 
l'arsenic paratt eliminer le silicium dans l'aflinage 	d'une fonte arse- 
nieuse. 	 (AL SCHAFFHAEUTL.) 

Le fer cru paratt contenir de l'arsenic plus souvent qu'on ne pense, 
meme quand it a OA extrait de minerais danst lesquels on ne peut decou-
vrir directement la presence de l'arsenic. 

On rencontre dans la nature un protoarsetiiure FeAs, mélange a la 
pyri te. 

Mais I'arsCniure le plus abondant a pour composition Fe2As3  ; it cor-
respond au sesquioxyde de fer. 

Le mineral, connu sous le nom de fer arsenical, est presque toujours 
forme de sesquiarseniure. 
.11 existe aussi un biarseniure de fer FeAs2. 

Le mispikel est blanc, done d'un eclat metallique. Si on le chauffe 
jusqu'au rouge dans des appareils distillatoires, on obtient un peu de 
sulfure d'arsenic, puis de l'arsenic metallique, et it reste enfin du proto-
sulfure de fer exempt d'arsenic. 

Le mispikel est un sulfoarseniure de fer; it a pour formule : 

Fe2As2S2 =-- FeS2,FeAs2. 

II cristallise en prismes droits : sa densile est exprimee par 6,52; it se 
trouve dans les terrains primitifs. 

BORURE DE FER. 

Ce corps s'obtient en reduisant le borate de fer par Phydrogene. II est 
blanc, tres-dur et presente l'aspect de l'argent. 

Le borure de fer ainsi obtenu se dissout dans les acides avec degage-
ment de ga'z hydrogene, et production d'acide borique et de protoxyde 
de fer. En le faisant bouillir dans l'eau, celle-ci se charge d'acide 	bo- 
rique et it reste du fer metallique pur. 	,(M. ARFVEDSON.) 
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On obtient un borure de fer cristallisi, correspondant au siliciure qui 

sera (Merit plus loin, en faisarit Masser du chlorure de bore sur du fer 
chug! au rouge. 	 (Fa F lly.) 

SILICICRES DE PER 

LP silicium se combine facilement avec le fer, et ne parait pas noire a 
sa •ductilite. On obtient un siliciure de fer en ebauffant do fer avec du 
charbon et de la silice. Ce compose nes'altere pas a Pair, quand la pro-
portion du silicium ne depasse pas 5 a 6 p. 100. 

La cornbinaison est cassante ou ductile, suivant la quantite de earbone 
qu'elle contient. 	 . 

Le fer chauffe avec un mélange de charbon et de silice petit contenir 
jusqu'a 9 ou 10 p. 100 de silicium. 	 (BEitzEm us.) 

Le siliciure de fer existe dans presque toutes les fontes, dans les aciers 
et les fers du commerce. 

Le siliciure de fer a ete obtenu avec facilite par faction directe du si- 
licium sur le fer. 	(MM. H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE Ci. CARON.) 

Nous signalerons ici une methode nouvelle qui a permis d'etudier 
d'une maniere complete les comhinaisons variees que le silicium et le 
bore peuvent contracter akec le fer, et d'obtenir du siliciure et du bo- 
rure de fer cristallises. 	 (FitEmv.) 

Cette methode consiste a decomposer, par le fer chauffe au rouge, les 
chlorures de bore et de silicium. Il se forme dans cette reaction du 
protochlorure et du siliciure de fer. La quantite de silicium que le fer 
pent prendre, augmente avec la dor& de l'operation et modifie gra-
duellement les proprietes du metal.  

Sous l'influence du.  chlorure de silicium, le fer devient d'ahord cassant 
el cristallin : en analysant le produit a ce moment de ('operation, on ret 
connalt qu'il est forme environ de : 	 • 

silicium..   	10 
Fer. 	 . 	90 

Par l'action d'une proportion plus forte de chlorure de silicium, le 
fer devient fusible, forme une veritable fon te siliceuse contenant environ 

Silicium 	20 
Fer  	80 

Lorsqu'on fait passer on grand exces de chlorure de silicium sur une 
petite (pantile de fer placee dans une nacelle de porcelains, le metal se 
transforme en tierement en siliciure de fer bien cristallise, qui est en tralne 
par les vapeurs et qui cristallise d'une maniere reguliere en se deposant 
sur les parois de la nacelle. La cristallisation du siliciure de fer, dans 
cette circonstance, est comparable sans doute a la cristallisation des 
oxydes amorphes sous l'influence des vapeurs, qui a ete etudiee par 
M. H. Sainte-Claire Deville. 
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Le siliciure cristallise presente la composition suivante : 

Silicium 	33 
. 	 For .  	07 

Cette composition du siliciure de fer correspond a la formule F&  SP.. 
Le siliciure de fer ainsi obtenu cristallise en oclaedres reguliers d'un 

jaune gris, a relicts metalliques; it est d'une grande duretd, insoluble 
dansles acides, m6rne dans l'eau regale; it est altaque rapidement par 
l'hydrate de potasse en fusion et degage de l'hydrogene. 

Le siticium a principalement pour etfet de raccourcir le nerf du fer et 
de foncer un pen sa couleur a froid ; a chaud, it le rend tendre et son-
dable a • basse temperature. 

ANINIONIURE DE FER. 

Lorsqu'on fait passer un courant galvanique dans une 	dissolution 
d'un set de protoxyde de fer et de chlorhydrate d'ainmoniaque, on oh-
tient facilement un depot metallique, semblable a l'acier poli, fortemen I, 
attache au fond du vase tant que le depot est mince, mais qui s'ecaille 
quand it devient plus epais. Ce depot, lave et desseche, conserve long-
temps I'odeur del'ammoniaque ; quand on le chauffe, l.'odeur clerical 
plus vire et disparait ensuite. Si l'on fait houillir dans l'eau ce corps 
redult, en poudre fine, it se &gage beaucoup d'hydrogene. On 	pent 
regarder ce produit comme un ammoniure de ler. 	(M. ME1DINGER.) 

ALLIAGES DE FER. 

Fer et manganese..— Le'  er s'unit facilement au manganese. Cet al-
liage est blanc, plus slur que le fer. 9.9. p. 100 de manganese enlevent 
au fer ses proprietes magnCtiques. (M. Malik:T.) Un fer manganesifere 
convient surtout a la fabrication de l'acier. 

Fer et cerium. — Quand on chauffe au blanc un melange d'oxyde de 
cerium, d'oxyde de fer et de charbon, on obtient une masse verte, po-
reuse, magnetique, et qui a l'aspect metallique quand on la lime. 

(M. WEN.) 
Fer et glucinium. — M. H. Davy a obtenu cet alliage : 1° en chaullant 

au blanc du fer, du potassium et de la glucine; 9.° par l'action voltaIque 
de 1000 elements dont le pole negatif Otait un fit de fer communiquant 
a de la glucine Iegerement humectee. 

Fe?' et aluminium. —M. Davy obtint cet alliage, comme le precedent, 
par la seconde mCthode. Plonge dans l'eau, ce compose s'y recouvre 
d'une pOudre blanche ; it se dissout dans l'acide chlorhydrique. 

II existe une combinaison cristallisee de fer et d'aluminium, cleerite 
par M. H. Sainte-Claire Deville; on l'obtient en fondant 10 grammes 
d'alunninium avec 5 grammes de chlorure de fee et 2.0 grammes de 
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fondant chloralcalin. 	Le regule cristallin abandonne, 	apres 	un 	trai- 
tement a l'acide chlorhydrique etemiu, des primes hexagonaux Irk-
defies, de la couleur du fer. On n'a pas pu les obtenir d'une composition 
constante. L'acide ehlorhydrique et la soude caustique les attaquent fa-
cilement. L'analyse a donne des nombres se rapprochant de la formule 
FeAri. 

Le fer et l'aluminium se combinent en toutes proportions. Ces alliages 
sont 	durs, 	cassants, cristallises en longues 	aiguilles, 	lorsque la pro- 
portion de fer s'eleve a 7 ou 8 p. 100. L'alliage a 10 p. 100 ressemble 
beaucoup a du sulfure d'antimoine. Il se liquate encore avec une certaine 
facilite en donnant une carcasse peu fusible et de l'aluminium moins 
ferrugineux. 

Fer et magnesium. — Quand on a chauffe a une temperature elevee un 
mélange de magnesie et de fer, on obtient un alliage de fer et de ma-
gnesium attaquable par la lime.  

Fer et baryum. — MM. Gay-Lussac et Thenard, en ehaulTant jusqu'au 
blanc un melange de fer avec l'une des trois bases, baryte, strontiane 
et chaux, avec ou sans charbon, n'obtinrent aucun alliage de fer et de 
Pun des metaux de ces bases alcalino-terreuses. 

M. Lampadius, en chauffant au blanc 4 partie de baryte avec 1 pantie 
de tole et 1/4, de poussiere de charbon, obtint un corps metallique qui, 
it Pair, se changea bientOt en baryte et en oxyde de fer. 

M. 	Clarke a forme un alliage presentant la couleur du plomb, en 
portant a une haute temperature 2 parties de baryum et 1 partie de fer. 

Fer et potassium. — D'apres MM. Gay-Lussac et Thenard, cet alliage 
se prepare en placant des morceaux de fer a 1'extr6mite du canon de 
fusil qui sort du fourneau, dans la ,  preparation du potassium par la me-
thode que l'on doit a ces chimistes. Cet alliage est plus blanc et plus 
fusible que le fer, ductile et facile a rayer a l'ongle; it s'oxyde a l'air 
et au contact de l'eau ou des acides hydrates. 

AZOTATE DE PROTOXYDE DE FEB. Fe0,Az05. 
Fe0  	450,00  	40,00 
Az05 	 675,00  	60,00 

— — 1125,00 	 100,00 

Ce set est pen stable, d'une couleur verdatre ; it cristallise difficile-
men t. L'ebulli lion le transforme en un set basique de sesquioxyde de fer 
insoluble; on ne peut concentrer sa dissolution que dans le vide, a une 
basse temperature: 

L'azotate de protoxyde de fer se decompose a une temperature voisine 
de 100 degres en protoxyde d'azote, qui se degage, et en sous-azotate 
de sesquioxyde de fer qui se precipite en abondance. 

Lorsque ce set contient un execs d'acide, sa dissolution est facilement 
decomposes par la chaleur. 
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On le prepare en dissolvant le protosulfure de ler dans l'acide azotique 
etendu et froid, ou en faisant passer un courant d'acide sulfhydrique 
dans une dissolution d'azotate de sesquioxyde de fer. 

La limaille de fer se dissout dans l'acide azotique etendu sans degager 
de gal it se produit alors de l'azotate de sesquioxyde de fer, et un sel 
double forme d'equivalents egaux d'azotate de protoxyde de fer et d'azo-
tate d'ammoniaque.  

On obtient encore l'azotate de protoxyde de fer, en precipitant le 
sulfate de protoxyde de fer par l'azotate de plomb ou de baryte ; it se 
forme du sulfate de plomb ou du sulfate de baryte insolubles, et de l'azo-
tate de protoxyde de fer qui se dissout. 

AZOTATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe203,3Az0,. 

Fe2O3 	,. 	1000,00 	, 	33,05 
3Az05 	2025,00  	06,95 

3025,00 	 100,00 

L'azotate de sesquioxyde de fer est prepare en attaquant a ebaud le fer 
par l'acide azotique, ou en dissolvant l'hydrate de sesquioxyde de l'er 
dans ce m6me acide. 

II cristallise en primes rectangulaires a quatre pans, incolores ou 
14gerement jaunatres, facilement decomposables par la chaleur. 

Lorsqu'on soumet a une temperature elevee l'azotate de sesquioxyde 
de fer, it se decompose et forme un sel basique qui est entierement de-
truit par une chaleur plus forte; it reste du sesquioxyde de fer. 

Lorsqu'on decompose incompletement ce sel par une dissolution de 
potasse, ou qu'on le soumet a une ebullition prolongee avec de l'eau, 
on forme des sous-azotates insolubles ou peu solubles, dont la composi-
tion n'a pas etc determinee exactement. On obtient encore un sous-
azotate de fer en traitant l'acide azotique par un ewes de fer metallique; 
it se produit un precipite ocreux qui se dissout lentement dans un execs 
d'acide.. 

Une dissolution d'azotate de sesquioxyde de fey forme avec un execs 
de carbonate de potasse un precipite qui se redissout, et Pon obtient 
une liqueur rouge qui porte le nom de: teinture decline martiale de Staid. 

Il existe plusieurs azotates doubles de protoxyde et de sesquioxyde de 
fer. 

L'acide azotique produit sur le fer des reactions tres-differentes sui-
vant la densite de l'acide employe. Ainsi it a ele recount] depuis long-
temps que l'acide avant 1,034 de densite ne produit que de l'azotate de 
protoxyde de fer, et qu'il no se degage pas de gaz, Pbydrogene for-
mant de l'ammoniaque avec les elements de I'acide azotique. L'acide 
de 1,073 de densite dissout le fer assez lentement en produisant un 
degagement de gaz : on obtient alors un mélange d'azotate de pro-
toxyde et de peroxyde, et le liquide contient une notable quantite 
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d'ammoniaque. L'acide ayant 1,115 de densite ne produit que de l'azotate 
de peroxyde de fer, sans formation d'ammoniaque : en employant de 
l'acide azotique dont la densite est sup6rieure a 1,115, on obtient tou-
jours de l'azotate de peroxyde de fer, mais les quantit6s de fer dissoules ' 
pcoportionnellement a l'aeide employe.sont tres-variables. 

Le tableau suivant fait voir que la quantite de fer dissoute, ainsi que la 
chaleur maximum atteinte par le melange, sont sensiblenient en raison 
directe de la concentration de Pacide. 

• • 

D = 1,241 

1) = 1,263 

1) = 1.285 

D = 1,308 

CHALEUIL 

ISAILIMUll• 

Fe203 p. 100 

Az03. 

SUR. 	100 

Fell 03 

DE L1QUIDE 

AzOls 

85,2 
87,4 
90,4 

87,2 
99,0 
88,3 

99,7 
99,0 
89,2 

100,0 
97,5 
99,0 

53,48 
55,80 
56,35 

53,18 
58,60 
54,08 

58,70 
52,73 
51,80 

-60,00 	} 
• 55,20 

61,60 

) 

14,39 

14,96 

f
. 	15,81 

. 
17,62 

25,58 

27,03 

28,06 

29,81 

	

Les liquides ainsi obtenus sont tous bruns. Its se 	ddcolorent sans 
produire 	de precipit6 	lorsqu'ils sont 	etendus d'eau et additionnes 
d'adde azotique. Soumis a une ebullition prolongee, its abandonnent un 
precipice ocreux et degagent de l'acide azotique. Enlin, a une tempe-
rature de - 10°, it se forme des crislaux dans ceux qui contiennent 
le moins grand execs de fer. Il devient des-lors evident que l'exces'de fer 
entrave la 	cristallisation et que, pour produire cette 	cristallisation, it 
faut obtenir directement de Pazotate de fer tres-concentre et aussi neutre 
que possible. On y parvient en introduisant une (pantile convenable de 
fer dans l'acide de 1,332 de densite; it en rr",sulte une dissolution de fer 
de 1,580 de densite qui depose, en se refroidissant, de beaux prismes 
rectangulaires it quatre pans, colones en brun par de Peau mere inter-
pos6e, rnais qui, desseches, deviennent presque incolores. L'attaque du 
fer a encore lieu avec de l'acide d'une concentration plus grande; ainsi, 
en employant de l'acide de 1,384 de densite, la dissolution du fer s'opere 
tres-rapidement ; mais lorsque la liqueur approche de la saturation, le 
fer devient brillant et passe a cet i tat remarquable qu'on a appele prissif. 

L'azotate de sesquioxyde de fer obtenu par M. Scheurer-Kestner con-
tenait 18 equivalents d'eau.  

M. Wildenstein a fait l'analyse d'un azotate de sesquioxyde de fer dans 
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lequel it a trouvd 12 equivalents d'eau. M. Ordway, Ade son cote, a 
obtenu un azotate de fer qui ne contenait que 6 equivalents d'eau. 

Quelle est la cause de ces differences ? 
Le sel k 18 equivalents d'eau a eta prepare par le refroidissement de la 

dissolution directe du fer dans l'acide azotique; l'evaporation sous une 
cloche contenant de l'acide sulfurique produit des prismes incolores 
renfermant aussi 18 equivalents d'eau. 

Si l'on evapore la dissolution a une douce chaleur pour la sursaturer, 
et qu'on l'expose au froid,, elle abandonne une masse cristalline inco-
lore contenant 2110. 

Le liquide separe de ces premiers cristaux laisse deposer, au bout 
de quelque temps, un azotate a 12 equivalents d'eau. 

L'azotate de sesquioxyde de fer cristallise done generalement avec 
18 equivalents d'eau, mais la dissolution evaporee au bain-marie aban-
donne des cristaux qui n'en contiennent que 12 ou 2 seulement. 

SOUS-AZOTATES DE FEB. 

On conualt diffdrents sous-azotates de fer : 
4 ° Les carbonates alcalins forment avec l'azotate neutre de fer, un sous-

azotate de fer soluble dans l'eau et dans l'alcool. Pour preparer cet azo-
tate de lei., it faut d'abord precipiter, par un exces d'ammoniaque, une 
dissolution de 100 grammes d'azotate neutre cristallise. Le peroxyde 
de fer obtenu est soigneusement lave, puis redissous avec 200, grammes 
des memes cristaux. On obtient ainsi un . sel 	qui a pour formule 
Fe203,2 A z05. 

Ce set est insoluble dans l'acide azotique, qui le decompose a la longue 
et reproduit de l'azotate neutre. 

La dissolution de ce set, evaporee avec management entre 30 et 40 de-
gres, forme un liquide dpais et sirupeux qui ne cristallise pas, puis une 
masse noire amorphe et brillante. 

2° Le sous-azotate Fe203,Az05, a ete obtenu en dissolvant dans une 
solution de 100 grammes d'azotate neutre le precipite d'oxyde de fer 
forme par 200 grammes de cristaux et de l'ammoniaque en exces. 

La dissolution complete est operee au bout de 20 a 24 heures, a condi-
tion toutefois que la concentration des liqueurs ne soit pas trop grande. 
Cette dissolution, ffitroe et evaporee entre 30 et 40 degres, donne une 
masse brillante et noire, soluble en grande partie dans l'eau et dans 
l'alcool.  

L'acide azotique precipite ce sel de ses dissolutions. Il abandonne, par 
l'ebullition, un set basique insoluble en degageant de l'acide azotique. 
La dissolution de l'azotate tribasique, mise en digestion avec de nouvelles 
quantites de peroxyde de fer hydrate, n'en dissout plus; les alcalis en 
precipitent de l'oxyde. 

3° Le sel forme par l'ebullition de l'azotate neutre de sesquioxyde de 
ter, et qui a pour formule 2Fe203,Az05,H0, peut se representer par une 

In. 	 13 

   
  



194 	's 	 FER. 

combinaison d'azotate de fer tribasique avec un equivalent d'hydrate de 
peroxyde de fer. 

Fe203,A205+ Fe203,H0. 

La composition du sous-sel qui se precipile ainsi, est constante pen-
dant toute la duree de !'ebullition; l'acide azotique libre se degage, et 
it tie se forme pas de sel acide dans la liqueur surnageante. 

4. L'azotate 3(Fe203),Az05,2110, qui prend naissance par !'ebullition de 
Pazotate de sesquioxyde de fer a deux equivalents d'acide, peut etre re-
presente par de l'azotate tribasique combine it.2 equivalents d'hydrate de 
peroxyde de fer 

Fe203,Az05  ± 2(Fe203,E10). 

L'analyse de la liqueur, apres une demi-heure et une heure d'ebulli Lion, 
a fait voir que le rapport de I'oxyde de fer a l'acide azotique n'apasvario. 

5° Le sel 4(Fe203),Az05,3H0, forme par !'ebullition de l'azotate de ses-
quioxyde de fer a un seul equivalent d'acide, pent se representer par la 
combinaison de l'azotate tribasique de fer avec; equivalents d'hydrate 
de peroxyde de fer 

Fe'03,Az05  ± 3(Fe203,H0). 

Lorsqu'on dissout le fer dans l'acide azotique a saturation, on obtient 
toujours de l'azotate de fer basique ; la basicite depend de la concen-
tration de l'acide. On ne peut obtenir le sel neutre a 3 equivalents 
d'acide qu'en employant des quantites d'acide et de fer correspondantes 
a !'equation 

4Azo5 -1-2Fe = Fe203,3Az05 -1- Az02. 	(H. SCHEURER:KESTNER.) 

6° tin sous-azotate prepare par une evaporation rapide a.ete desseche 
Bans un tube de verre jusqu'au moment oh it commengait a se decompo-
ser. Le sous-azotate auquel on a fait subir cette operation, retenait encore 
de l'eau. 

Il peut etre represents par la formule suivante : 

4F003,Az05,2H0. 

Le meme sel desseche fortement dans une capsule a donne le meme 
resultat. 	 (M. GROUVELLE.) 

CHLORATE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,C105. 

On prepare le chlorate de protoxyde defer en precipitant exactement le 
chlorate de baryte par le sulfate de protoxyde de fer. Si Pon soumet la 
liqueur a !'ebullition, elle se colore en rouge brun ; elle contient alors 
un melange de perchlorure de fer et de chlorate de sesquioxyde de fer. 

CHLORATE DE SESQU[QXYDE DE FER. F003,(C105)3. 
Le chlorate de sesquioxyde de fer est obtenu en delayant de l'hydrate 

de protoxyde de fer dans de l'eau, et faisant passer du chlore a travers le 
melange. Il se forme un liquide l'ouge jaunatre qui n'a pas ete examine. 
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PERCHLORATE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,C107. 
Le perchlorate de protoxyde de fer cristallise en aiguilles longues in-

colores, dont la surface jaunit peu a peu a l'air. La dissolution s'oxyde a 
l'air ctimme les autres sels de protoxyde de fer, et depose un sous-sel de 
sesquibiyde de fer. On obtient le perchlorate de protoxyde de fer en 
dissolvant du fer dans de l'acide perchlorique etendu. 

PERCHLORATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe*03,(C107)3. 
11 n'estjusqu'a present connu qu'a l'etat de dissolution. 
L'bydrate de sesquioxyde de fer humide se dissout facilement dans 

l'acide perchlorique. 

BROMATE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,Br05. 
Op prepare le bromate de protoxyde de fer en dissolvant, jusqu'a sa-

turation, le carbonate de protoxyde de fer dans l'acide bromique. La 
solution, evaporee dans le vide, cristallise en octaedres reg uliers qui 
se decomposent avec une grande facilite, en laissant deposer un sous-sel 
de sesquioxyde de fer. 

BROMATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe203,(Br05)3. 

Le bromate de sesquioxyde de fer forme une espece de sirop non 
cristallis,able. Par une faible dessiccation, l'acide bromique se decom-
pose, en laissant un sous-sel Brun represents par la formule : 

(Fe203)6,Br06  -I- 30110. 	(M. RAMMELSBERG ) 

IODATE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,105. 
. 	. 

On obtient l'iodate de protoxyde de fer en versant goutte a goutte une 
dissolution d'un set de protoxyde de fer dans une dissolution d'iodattv de 
potasse ou de stkude. II se forme un precipite rouge de chair, legerement 
soluble dans l'eau, mais tres-soluble dans une dissolution de sulfate de 
protoxyde de fer. 	 (MM. GEIGER et WALTER.) 

IODATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fekr,(105)3. 

L'ipdate de sesquioxyde tie fer est obtenu soul la forme dune poudre 
blanche, qui ,exige 500 parties d'eau pour se di5soudre. En faisant bouil-
lir la dissolution, elle depose plu sous-sel et ,Itevient acide. En melant la 
solution ,d'un set de sesquioxyde de fer awe une,dissolution d'iodate de 
soude, on obtient un precipite jaune roucc, qui deviek jaune par la des-
siccation. Ce sel a pour formule : 

Fe203,(t06)9-i- 8110. 

Si l'on precipite a la temperature de l'ebullition un sel de prqtoxyde 
de fer par l'iodate de soude en ewes,  et qu'on 'fasse bouillir le precipite 
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dans la liqueur, le protoxyde de fer se suroxyde aux depens de Pacide 
iodique : it se forme de l'acide iodhydrique , et il se &gage de l'iode. 11 
se produit ainsi up sous-sel de sesquioxyde de fer : 

(Fe203)3,(105)5  ± 12H0. 

SULFATE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,S03. 

Fe0 	450,00  	47,37 •	 SOS 	 500,00  	52,63 
950,00 	 100,00 

L'acide sulfurique ne se combine qu'en une seule proportion avec le 
protoxyde de fer ; ce sulfate est neutre ; on le nomme souvent dans le 
commerce couperose verte, vitriol vert. 

Le sulfate de fer a une saveur styptique ; it n'est pas veneneux ; it est 
soluble dans l'eau et cristallise en prismes rhomboldaux obliques qui 
contiennent 45,5 pour 100 d'eau, ou 7 equivalents. 

100 parties de sulfate de fer se dissolvent dans 164 parties d'eau a 	10° 
— 	— 	143 	— 	15° 
— 	— 	87 	— 	24° 
— 	— 	66 	— 	430  
— 	— 	44 	— 	460  
— 	— 	38 	— 	60° 
— 	— 	37 	— 	84° 
— 	— 	27 	— 	90° 
— 	— 	30 	— 	1000  

(MM. BRANDER et FIRNHADER.) 

Quand le sulfate !le fer cristallise a la temperature de 80° en presence 
d'un exces d'acide, it ne retient plus que 4 equivalents d'eau. 

Si l'on fait bouillir pendant quelque temps des cristaux de sulfate de fer 
dans l'alcool (afin de les tenir a la temperature de 80°), Us conservent les 
contours de leut forme, mais abandonnent une portion de leur eau. En les 
cassant ensuite, cn trouve qu'ils sont pleins de nava& tapissees de cris-
taux affectant la rn2me forme que ceux qui ont cristallise dans une so-
lution aqueuse a + &)°. 

Lorsqu'on chauffe a 100° le sulfate de fer, it perd 6 equivalents d'eau, 
mais le 7° equivalent reg.ste a cette temperature, et n'est expulse que par 
une chaleur plus forte; le zel devient alors d'un blanc grisatre, et reprend 
sa couleur verte en presence de l'eau. On obtient le sulfate de fer sous la 
forme d'une poudre blanche iristalline, quand on verse dans sa dissolu-
tion de Palcool au de l'acide salfurique concentre ; ce precipite retient 
I equivalent d'eau. 

Le sulfate de protoxyde de fer vi est exempt de sulfate de sesquioxyde 
et que l'on a fait cristalliser dans ths liqueurs bien neutres, presente la 
cOulettr bleu verdatre du beryl. 

Il existe dans le commerce trois variees de sulfate de fer. La premiere, 
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d'un bleu un peu verdatre, se produit lorsqu'on fait cristalliser ce sel 
dans des liqueurs acides; la seconde, d'un vert pale, se forme dans des 
liqueurs neutres, et la derniere, d'un vert emeraude, prend naissance 
dans des liqueurs qui contiennent beaucoup de sulfate de sesquioxyde 
de fer: 

Le sulfate de fer maintenu au rouge sombre se decompose en donnant 
du peroxyde de fer, de l'acide sulfnreux et de l'acide sulfurique anhydre : 
2(Fe0, SO3) =-. Fe203 + S02  ± SO3. Comme on n'arrive jamais, dans Pin-
dustrie, a dessecher completement le sulfate de fer, l'acide sulfurique 
qui se degage dans cette calcination retient toujours une certaine quan-
lite d'eau. (Voy. Acide sulfurique de Nordhausen.) 

Une dissolution de sulfate de fer exposee a l'air absorbe de Poxygene, 
devient d'un vert fonts, et laisse bientOt deposer un sulfate de peroxyde 
de fer basique, qui a pour formule : (Fe203)2,S03. La liqueur retient un 
sel de fer dont la base est l'oxyde de fer magnetique Fe0,Fe203. Lorsque 
l'action de l'air se prolonge, le sulfate de fer pent se transformer com-
pletement en un mélange de deux sulfates de sesquioxyde, l'un neutre 
et l'autre basique. 

L'addition du sucre dans une dissolution de sulfate de protoxyde de 
fer emp6cbe la suroxydation. 	 (M. LATOUR.) 

Les cristaux de sulfate de fer exposes a Fair perdent en peu de temps 
leur transparence, deviennent ocreux, et se recouvrent de sulfate basique 
de sesquioxyde de fer (Fe203)3,S03. 

Tous les corps oxydants, tels que le chlore, les acides hypoazotique 
et azotique, transforment le sulfate de protoxyde de fer en sulfate de 
peroxyd e. 

L'acide sulfurique ne paralt former, avec le protoxyde de fer, ni des 
sels basiques ni des sels acides, car le precipite blanc qu'on obtient en 
versant de I'acide sulfurique concentre dans une dissolution saturee de 
sulfate de protoxyde de fer, n'est autre chose que du sel neutre sous 
forme cristalline, contenant un equivalent d'eau; et les precipites blancs 
ou vert grisatre qui se torment quand on precipite le sel par la potasse, 
consistent en hydrates de protoxyde de fer, attendu qu'ils deviennent 
noirs par Pebullition. 

Le sulfate de fer absorbe tres-facilement le deutoxyde d'azote en pre-
nant une couleur brune ; cette absorption a lieu generalement pour tons 
les sels de fer au minimum; la quantit6 de gaz absorbee est tette, que le 
protoxyde du sel de fer pourrait etre transforms en sesquioxyde par 
Poxygene du deutoxyde d'azote. II se forme dans ce cas une combinaison 
peu stable, qui degage du deutoxyde d'azote lorsqu'on la soumet a une 
evaporation dans le vide, et qui produit un degagement d'ammoniaque 
quand on la traite par les alcalis. 	 (M. PtLIGOT.) 

Le sulfate de protoxyde de fer pent etre obtenu en traitant le fer par 
. l'acide sulfurique etendu : 	 4- 

S03,110 + Fe =H ±Fe0,S03. 
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Mais On prePare ordinairement ce set en exposant a l'air des pyrites 

efftorescentes;mi -4e's pyrites prealablement grillees, qui absorbent l'Oxy-
gene et se transforment en sulfate de protoxyde de fer. 

Comme dans cette oxydation it se forme une quanlite d'acide sulfurique 
plus que suffisante pour saturer le protoxyde de fer, l'exces d'acide se 
combine aver l'aluMine contenue dans l'argile melange a la pyrite, et 
forme du sulfate d'aluthine : 

3FeS2  -I- A1202 -I- 021  7---- 3(Fe0,803)+ A1203,3s03. 

Lorsque la sulfatisation est complete, on rePrerid la masse par.Peau, 
et l'on evapore la liqueur, qui laisse deposer des cristaux de sulfatede 
protoxyde de fer. Le sulfate d'alurnine reste dabs les eaux mires; it est 
converti en alun' au moyen du sulfate de potasse oil du sulfate d'ammo-
niaque. (Voy. Alun)  

Le sulfate de protoxyde de fer est obtenu a Fahlun en dirigeant sur du 
fer l'eau des mines, qui contient, outre le sulfate de fer, beaucdup de 
sulfate de euivre; le cuivre est precipile, et 'du fer se dissout a 'sa place. 
L'eau ferrugineuse ainsi obtenue est concentric jusqu'a ce que la dis.-
solution soit assez forte pour etre evaporee par la chaleur. 

Le sulfate de fer du commerce n'est pas pur ; it contient ordinairement 
des sets de cuivre, de zinc, de manganese, d'alumine, de magnesie et de 
chaux. Pour le debarrasser du cuivre, on plonge dans sa dissOlution des 
lames de fer qui precipitent le cuivre. Il est fort diffiCile de separer les 
autres 'sets, qui soffit presque foils isomorphes avec le sulfate de protoxyde 
de fer. 

Le sulfate de fer se combine directement avec plusieurs autres sulfates, 
et particulierement avec les sulfates de potasse, de soude, d'ammoniaque 
et de protoxyde de Manganese. Ces sets doubles soot formes d'un equi-
valent de chacun des deux sulfates. 

Le sulfate de fer et de potasse a pour foimule : (KO,S03),(FC0,S03),6110. 
Il est isomorphe avec les sels doubles 'formes par le sulfate de potaSse' et 
les sulfates de magnesie, de zinc, de cobalt, de nickel ,et de protoxyde de 
manganese. Il cristallise avec 4 equii;alents d'eau lorsqu'il se depose 
d'une dissolution qui contient un exces d'acide sulfurique. 

Les sulfates doubles de fer et de soude, de fer et de manganese, sont 
representes par les forrnules suivantes : 

(Na0,803),(Fe0,803),4H0; 
(31n0,803),(Fe0,803),4H0. 

USAGES. — Le sulfate de fer est employe pour produire l'acide Stil:- 
furique de Nordhausen et le colcdthar. 11 sert a monter les cuves Titidigo 
et .a precipiter l'or de sa dissolution datis l'eau regale ; it entre 'tlailS 
la Reparation des fonds noirs en teinture et dans eelle d'un grand 
nombre de mordants et de couleurs ferrugineuses ; on l'emiiloie Dour 
la fabrication du bleu de Prusse. 
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SULFATE DE PROTOXYDE DE FER ET DE BIOXYDE D'AZOTE. 

Lorsqu'on sature une dissolution de sulfate de protoxyde de fer par du 
bioxyde d'azote exempt d'acide azoteux, et que la liqueur brune ainsi 
obtetitA est melangee a de l'alcool anhydre et prive d'air par Pebullition, 
iusqu a ce que le precipite commence a ne plus se redissoudre, on obtient, 
en exposant le melange au froid dans un flacon bien rempli et. Neu ferme, 
une combinaison en petits cristaux bruns. Ces cristaux absorbent peu a 
peu hl'air de l'oxygene et de l'eau, et tombent, par deliquescence, en un 
sirop brun de sulfate et d'azotate de sesquioxyde de fer. En precipitant 
immediatement toute la masse saline par l'alcool, on obtient un com-
pose brun qui se conserve plus longtemps intact a l'air. 

SULFATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe203,(S05)3. 
Fe208 	1000,00  	40,00 
3S03 	1500,00  	60,00 

i 
2500,00 	 100,00 

Le sesquioxyde de fer est soluble dans l'eau, mais it se dissout lente-
ment lorsqu'il a Me dessechd; la prdsence d'une tres-petite quantito de 
-sulfate de protoxyde de fer hate beaucoup la dissolution du sulfate de 
peroxyde. 	 (M. BARRESWIL.) 

Il se decompose par la chaleur en degageant de I'acide sulfurique 
anhydre. En traitant de la fabrication de Pacide de Nordhausen, nous 
aeons dit qu'gn laisse le sulfate de protoxyde de fer expose h Pair, afin 
de le transformer en sulfate de sesquioxyde, qui produit par la calcina-
tion plus d'acide sulfurique que le sulfate de protoxyde. 

Une dissolution de sulfate de sesquioxyde de fer, surtout si elle con-
tient un peu d'acide Libre, dissout la plupart des metaux , meme l'ar- 
gent ; le sel 	de sesquioxyde &ant reduit a l'etat de sel de protoxyde. 

Le precipite blanc qui se depose dans les fabriques d'acide sulfurique, 
pendant la concentration de l'acide, a etc regarde pendant longtemps 
comme du sulfate de plomb, mais it parait etre forme presque entiere- 
meta de sulfate de sesquioxyde de fer. 	(MM. Busse et LECANU.) 

M. F. Ulrich a analyse une substance trouvee dans l'acide sulfurique 
concentre sortant de la chaudiere de platine dans .la fabrique d'Oker 
.(Hartz). :Cette substance, sous forme de paillettes d'un rouge pale, et 
cristallisee en pyramides rhomboedriques, est presque insoluble dans 
l'eau et l'acide chlorbydrique. L'ammoniaque la decompose en separant 
de Poxyde de fer hydrate. M. Ulrich lui donne pour formule Fe203,3S03. 

La dissolution du sulfate neutre de sesquioxyde de fer se decom-
pose par une longue ebullition et laisse deposer un sous-seI hydrate. 

(M. SCHEME.) 
Quand on verse goutte a goutte un carbonate alcalin dans une dissolu-

tion de sulfate de sesquioxyde de fer, it se forme tut precipite qui paratt 
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etre un carbonate de sesquioxyde de fer ; mais ce precipite se redissout 
presque aussitfit avec une vive effervescence, et la liqueur prend une 
teinte plus foncee; jail bout de quelque temps, it se fait un precipite jaune 
qui a pour composition : (Fe203)3,S03,6H0. Une nouvelle addition de 
carbonate alcalin precipite un sel basique forme de 3 equivalents de sul-
fate tribasique, et de 2 equivalents d'hydrate de sesquioxyde de fer con-
tenant 3 equivalents d 'eau ; ce dernier compose se change lui-meme en hy-
drate de sesquioxyde quand on ajoute un grand cues de carbonate 
alcalin. 

Les consequences de ces experiences sont les suivantes : 
1° La double decomposition d'un sulfate neutre de sesquioxyde de fer 

par un carbonate alcalin donne un carbonate neutre de sesquioxyde de 
fer, qui se decompose presque aussitOt, soit par la faiblesse de l'affinite 
qui unit la base a l'acide, soit plutOt sous I'intluence du liquide au milieu 
duquel it s'est forme ; 

2° 11 se fait dans cette reaction un sel double basique, car toes les 
sous-sulfates &ant insolubles par eux-memes, celui qui s'est forme par 
la dissolution du peroxyde de fer ne peut etre tenu en dissolution qu'a 
la faveur de cette combinaison. 

Pour etudier les phenomenes qui resultent de cette decomposition, 
on peut verser un grand exces d'alcool dans la dissolution de fer con-
tenant déjà un peu de carbonate alcalin. L'alcool dissout l'exces de 
sulfate de sesquioxyde de fer indecompose, et separe en merne temps 
une'masse saline d'un jaune rougeatre clair. 

Ce sel est soluble dans l'eau, a laquelle it donne une couleur rouge, 
brun fon* ses elements out si peu de stabilite dans leur reunion que 
la dessiccation suffit pour en separer en grande partie le sous-sulfate. La 
dissolution, au bout d'un temps asses court, se trouble et laisse deposer un 
precipite ocreux de couleur claire de plus en plus abondant. Le meme 
precipite, sournis a rebullition, augmente, et la liqueur est en grande 
panic decoloree. Elle retient eependant encore beaucoup de fer; si on 
l'evapore a siccite, it apparait une nouvelle quantit6 de matiere insoluble, 
et chaque dissolution et evaporation subsequentes debarrassent le sulfate 
alcalin d'une nouvelle quantite de sel de fer, sans cependant l'en priver 
entierement.  

L'analyse demontre que le precipite alcoolique est un mélange de sul-
fate double neutre de potasse et de fer, et d'un autre sulfate double dont 
le sulfate basique de fer est un des elements. Le premier effet de la 
decomposition du sel par le carbonate a ete la formation d'un sel dou-
ble qui se change en un compose basique, en dissolvant le peroxyde 
de fer. 

PREPARATION. - Le sulfate de sesquioxyde de fer est olitenu en trai-
tant le colcothar par l'acide sulfurique concentre et en evaporant la 
liqueur jusqu'a siceile, pour chasser l'exces d'acide. 

On le prepare ogilinairement en dissolvant dans l'eau le sulfate de 
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protoxyde de fer, et le suroxydant par un leger exces d'acide azotique. 
La liqueur evaporee avec de l'acide sulfurique laisse un residu d'un blanc 
jaunatre, •qu'on chauffe dans une capsule de porcelaine on de platine 
jusqu'a ce qu'il ne repande plus de vapeur d'acide sulfurique. Les for-
mules 'suivantes indiquent que lorsqu'on suroxyde 2 equivalents de sul-
fate de protoxyde de fer, it faut ajouter 4 equivalent d'acide sulfurique 
pour obtenir du sulfate neutre de sesquioxyde de fer : 

2 (Fe0,S03) -1-- 0 = Fe203,(S03)2  ; 
Fe203,2S03  -I- SOB = Fe203,(S03)3. 

Cette observation n'est pas particuliere au sulfate de fer : elle s'applique 
a tons les sels de protoxyde de fer; et l'on pent dire, d'une maniere 
generale, que l'oxydation d'un sel de protoxyde de fer necessite une 
nouvelle pantile d'acide pour que le sel de sesquioxyde soit neutre. 

Il existe au Chili un sulfate de sesquioxyde de fer naturel qui a pour 
formule : Fe203,(S03)3,9H0, et qui est identique avec le sel neutre qu'on 
produit artificiellement. 	 (M. H. ROSE.) 

SULFATES DE PEROXYDE DE FER BASIQUES. 

Nous signalerons plusieurs sulfates de peroxyde de fer basiques : 
1° Un sel basique obtenu en faisant digerer le sel neutre avec un exces 

d'hydrate de peroxyde de fer; Panalyse de ce sel a conduit a la for- 
mule : Fe203,2S03. 	 (M. MAus.) , 

Ce sel forme une dissolution rouge fond, d'une saveur astringente qui 
se transforme par la dessiccation en une masse saline gommeuse. Quand 
on le fait bouillir ou qu'on P6tend de beaucoup d'eau, it se d6compose : 
du sel neutre reste dans la liqueur, et it se precipite un sel basique d'un 
vert jaunatre, presentant un eclat soyeux. 

2° Un set basique Fe203,S03, prepare en faisant bouillir une dissolution 
de sous-sulfate de potasse et de fer. 	 (M. SOUBEIRAN.) 

Il se produit un precipite floconneux, rouge jaune, sa composition le 
rapprocherait de la formule 

Fe203,S03 ± 3110. 

3° Le depot ocreux qui se forme lorsqu'on abandonne a l'air une dis-
solution de sulfate de protoxyde de fer, et qui a pour formule : 

(Fe203)2,S03  ± 3110. 

On obtient le meme sel en precipitant incompletement, par un alcali, le 
sulfate neutre de sesquioxyde de fer. Dans ce dernier cas, it est rouge, 
floconneux et demi-gelatineux. 

4° Le precipite qu'on obtient en faisant bouillir une dissolution de 
sulfate neutre de sesquioxyde de fer, et qui a pour formule : 

Te203,̀2,S03. 
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Plus la solution aqueuse est &endue, moins la temperature a laquelle 

le sel commence a se precipiter est elevec. Le precipite obtenu ressemble 
par son aspect a ciu sesquioxyde de fer. II est rouge et devient jaune 
d'ocre par la dessiccation. A une temperature plus elevee, il perd son.eau 
et devient brun. Le melange d'une dissolution de sulfate de protoxyde 
de fer et de chlorate de potasse produit ce meme sel. 

Le sous-sulfate de peroxyde de fer (Fe203)2,S03, est employe dans la 
peinture sur verre et sur porcelaine. 

D'autres sous-sels contenant un plus grand exces de sesquioxyde de 
fer ont encore ete produits. Nous citerons : 

1° (Fe203)4,S03  qui se forme lorsqu'on precipite le sous-sulfate de 
sesquioxyde de fer soluble par Pacetate de baryte. On obtient, melange 
a du sulfate de baryte, une poudre brune, volumineuse, assez legere, 
que I'on separe par suspension et levigation. 	(M. ANTHEM) 

20  Une masse amorphe d'un brun fonee pouvant etre representee par 
la formule 24(Fe203)7,S031+ 21110, qui a ete decouverte pres de Modum, 
en Norwege. 

3° Le limon couleur jaune d'ocre qui se depose par faction prolongee, 
pendant plusieurs semaines, d'une feuille de zinc dans une dissolution 
assez concentree de sulfate de fer. Desseche a 100°, it a pour formule : 

4[(F009)2,S03] + 21(Fel03,3B0). 

II contient quelques parcelles d'un sulfate de zinc (Zn0)4,S03. 
(M. F. Max.) 

SOUS-SULFATE DE FER SOLUBLE. (Fe'208)2,(S08)6. 
Ce sel est prepare en versant pen a peu de l'acide azotique dans tine 

dissolution faite a chaud de sulfate de protoxyde de fer dans de l'acide 
sulfurique etendu. 

Lorique le degagement des vapeurs rutilantes est terming, on ajoute 
par petites portions du sulfate de protoxyde de fer pulverise. 

La dissolution est d'un rouge brun tres-fonce, inodore, d'une saveur 
extremement astringente sans eausticite. Lorsqu'on Petend d'une grande 
quantite d'eau, elle se dedouble, au bout de plusieurs heures, en sulfate 
acide soluble et en sous-sulfate insoluble.  

La solution a 45°, traitee par quelques gouttes d'acide sulfurique, se 
decolore ; un exces d'acide sulfurique la solidilie tout a coup en donnant 
un compose blanc comme du plAtre. 

La dissolution se concentre par Pebullition jusqu'a prendre la consis-
tance du miel ; et si alors on Petend en couche mince sur des plaques de 
verre, elle se desseche dans l'etuve a la temperature de + 35°, et peut 
etre obtenue en (Taffies rougeatreg.. 

Si l'on chauffe le sel jusqu'a dessiccalion complete a feu nu, it devient 
jaune verdatre et anhydre. 	 (M. MONSEL.) 
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• ALUNS DE FER. 

Le sulfate de sesquioxyde de fer forme avec les sulfates de potasse et 
d'ammoniaque des sets doubles qui correspondent par leur composition 
a l'alun ordinaire. On prepare directement ces aluns en melant, dans le 
rapport de leurs equivalents, les dissolutions chaudes et concentrees 
des sels qui les constituent. On obtient des octaedres volumineux, inco- 
'dies ou legerement roses, qu'on distingue des autres aluns en ce que 
Partimoniaque forme, dans leurs dissolutions, un precipite jaune d'hy-
drate de seSquioi-yde de fer, et le cyanoferrure de potassium un precipite 
abondant de bleu de Prusse. 

On peut former des aluns de fer basiques en ajoutant a une dissolution 
neutre de sulfate de sesquioxyde de fer de la potasse ou de l'ammo-
niaque, jusqu'a ce que le precipite ne se dissolve plus; en faisant eva-
porer les liqueurs, on obtient des sels qui sont representes par les for-
mules suivantes • : 

(Ko,so3)2,(Felos,2sos),00;  
(Azu3,n0,s03)2,(Fe203,2S08),6110. 	(M. MAus.) 

En traitant un melange de sulfate de protoxyde de fer et d'azotate de 
potasse par de l'acide sulfurique concentro, it se forme de Falun de fer. 
.Une faible chaleur enleve toute trace d'acide azotique. L'evaporation de 
la liqueur laisse deposer des cristaux qui ont une legere teinte violette. 

M. HEINTZ.) 
MM. Richter et Scheerer regardent les cristaux rouge brun, de forme 

hexagonale, qui se separent d'une dissolution d'alun de fer et de potasse 
traitee par un peu de potasse, comme composes de : 

5110,3F003,12S03,21H0. 

M. Rammelsberg admet 20110 seulement dans ce sel, et M. Marignac 
18H0; it assigne aux composes de fer et d'ammoniaque isomorphes de 
oeux-ci la formule : 

5(AzIl3,H0),3F003,12S03,18110. 

On rencontre dans le lignite de Kaloforuk en Boheme une masse jaune 
d'ocre, insoluble dans l'eau, •qui est un sel double correspondant a la 
formule : 

K0,S03  + 4(Fet03,sos) 4- 9110. 	(M. RAPMELSBERG.) 

Il a ete trouv6 dans le schiste alumineiix de Modum un sulfate doUble 
de soude et de fer, 'tout a fait analogue au sel precedent. 

Ce sel est jaune clair, semblable a une stalactite, et peut etre repre-
sente par la foinule : 

Na0,S03  ± 4(Fe203,S03) + 9110. ' 

•L'acide sulfurique libre, verse dans une dissolution aqueuse des sill,. 
fates de sesquioxyde de fer et d'ammoniaque, fournit par l'evaporation 

   
  



2o-i 	 FER. 
spontanee des octaedres incolores, reguliers, contenant 24 equivalents 
d'eau et qui ne pourraient Atre distingues par le simple aspect de l'alun 
nrdinaire ; leur forWule est : 

Agit HO, S03  + Fe203,(S03)3 ± 24H0. 

L'acide sulfurique forme aussi un sous-sel avec l'ammoniaque et le 
sesquioxyde de fer. On I'obtient en dissolvant du fer dans un melange 
d'acide sulfurique etendu et d'un peu d'acide nitrique. La dissolution 
neutralisee laisse deposer a l'air une ocre qui ressemble par son aspect 
au sous-sel simple, mais elle en differe en ce qu'elle n'est pas decom - 
posee par la potasse caustique et qu'elle est tres-diffieilement soluble 
dans l'acide chlorhydrique concentre. 

SULFATE DE FER FORME PAR L'OXYDE MAGNETIQUE. 

Ce sel prend naissance lorsqu'on abandonne a Pair tine dissolution de 
sulfate de protoxyde de fer, ou quand on dissout dans l'acide sulfurique 
de l'oxyde magnetique hydrate. 

II est d'un jaune rougehtre • assez fond ; lorsqu'on le traite par la 
potasse, it donne un precipite vert fonce d'oxyde magnetique hydrate, et 
non un melange de protoxyde et de sesquioxyde de fer; ce qui semble 
prouver qu'il est forme reellement par la combinaison de l'acide sulfu-
rique avec l'oxyde de fer magnetique. 

Les sulfates de protoxyde et de sesquioxyde de fer peuvent se combi-
ner entre eux en plusieurs proportions. On a decrit un sulfate double qui 
await pour formule : 

(Fe0,S03)8,(Fe203,3S092,4110. 	(M. Amt.) 

Le meme compose a ete prepare en traitant a une basse temperature, 
par l'acide sulfurique concentre, une dissolution contenant des sulfates 
de protoxyde et de sesquioxyde de fer dans la proportion de 3 equivalents 
du premier et 2 equivalents du second. II se forme un precipite tres- 
instable. Dans ce sel, 	le protoxyde et le sesquioxyde de fer se trou-
vent dans le mdme rapport que les deux cyanures de fer dans le bleu 
de Prusse. 	 (M. BA RRESWIL.) 

Ce sulfate double est obtenu en ajoutant I partie d'acide.  azotique 
et une solution concentree de 5 a 6 parties d'alun avec un melange 
bouillant de 46 parties de sulfate de protoxyde de fer et d'acide sulfu-
rique concentre. En evaporant au bain-marie, h une temperature qui ne 
doit pas depasser 70°, it se 	separe une poudre cristalline d'un brun 
fond, qui, apres quel'eau mere en a &Le bien egouttee,- se dissout, h une 
douce chaleur, dans l'eau fortement acidulee par l'acide sulfurique. 

La liqueur evaporee laisse deposer des cristaux noirs constituant 
une combinaison de l'octaedre avec Phexaedre. Les faces cristallines 
ont presque l'eclat du diamant. On peut le conserver dans de Pair bi,n 
sec. 
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La formation de ce sel n'a lieu qu'e. la condition qu'une petite quantite 
de sesquioxyde de fer soit remplacee par l'alumine. C'est pourquoi on y 
ajoute de l'alun. 

Un sel d'un vert pale, qui cristallise en longs prismes minces, s'ob-
tient en traitant un equivalent de chacun des sulfates de protoxyde et 
de sesquioxyde de fer par 5 a 6 foil leur poids d'eau ; le melange s'e-
chauffe d'environ 25°, et la dissolution laisse deposer par le refroidis-
sement le sel dont la formule est : 

Fe0,S03 + 6[Fe203,(S03)3] ÷10H0. 	(M. POOMARLDE.) 

On connait an sulfate de fer magnetique qui s'est forme dans les 
circonstances suivantes : 

Le rocber granitique qui surplombe le village et les sources minerales 
de la Bourboule (Puy-de-DOme), contient des depots de tuf ponceux corn-
ptetement colore en noir par du sulfure de fer. Ces depOts se rencontrent 
tantet en masses isolees, tantOt en couches minces et peu &endues. 

Le sulfure de fer, qui colore en noir le tuf, absorbant l'oxygene et 
l'humidite de Patmosphere, donne naissance a du sulfate de protoxyde 
de fer que les eaux qui filtrent par les fissures de la roche granitique en-
tratnent et dispersent dans tous les sens. Mais la solution, traversant les 
couches de sable, abandonne ensuite son sel sur le tuf, lorsque la tem-
perature ambiante est asset elevee. Pendant ce passage a travers les 
couches de sable, intercalees ainsi dans le tuf, le sulfate de protoxyde 
de fer absorbe de l'oxygene. II se produit une grande quantite de sulfate 
de sesquioxyde de fer, d'autant plus grande que le sel est reste plus 
longtemps exposé a l'air sec. 

Son analyse a donne les resultats suivants : 	 • 

Acide sulfurique  	38,04 	37,55 	35,22 
Protoxyde de fer. ..  	16,08 	t3,83 	12,99 
Sesquioxyde de fer..  	5,08 	8,71 	8,25 
Eau  	40,80 	39,91 	43,54 

100,00 	100,00 	100,00 

La grande quantite d'eau que ce sel renferme prouve que, dans l'ori-
gine, it s'est forme du sulfate de protoxyde de fer cristallise avec ses 
7 equivalents d'eau ou 45,5 pour 100. 

Sur certains points du tuf ordinaire reconvert de ce sel de fer, et au-
dessous de celui-ci, se trouve une autre variete de sulfate de sesqui-
oxyde de fer, d'une teinte bleue tres-prononcee, et qui parait etre le 
resultat d'un autre degre d'oxydation du sulfate de protoxyde de fer. 

Ce sel, auquel on a donne le nom de bourboulite, partage, sauf sa cou-
leur, tous les caracteres du sulfate precedent. Il contient du protoxyde 
et du sesquioxyde de fer dans le m6me rapport que le sel artificiel de-
emed par M. Barreswil, et qui a pour formule a l'etat anbydre : 

(Fe0,S03)3 	(F003,b03)9. 	01. J.Ltrowr.) 
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On a trouve dans le minerai de cuivre de Fahlun de petits cristaux 

rouges dont la composition correspondait a la formule suivante : 

Ve0)3,(S03)1],[(Fe2093,(S03)9,36110. 	(Beezemus.) 

SULFITE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,S02. 

Le fer se dissout rapidement dans l'acide sulfureux etendu d'eau, sans 
degager de gaz. Si l'on opere a l'abri de l'air, on obtient un mélange de 
sulfite et d'hyposulfite de protoxyde de fer; mais sous ('influence de l'air, 
l'hyposulfite se transforme en tetrathionate de fer; ce dernier sel peut 
se dedoubler ensuite en sulfate de fer, en soufre et en acide sulfureux : 

Fe0,S405  =-- Fe0,S03-4-:S03-1- 2S. 	(MM. FORDOS et Gals.) 

En evaporant la dissolution dans le vide sur l'acide sulfurique, le sul-
fite cristallise a mesure que l'exces ,d'acide sulfureux s'evapore ; on ob-
tient des aiguilles verdatres qui contiennent 3 equivalents d'eau de cris-
tallisation. Le sulfite ainsi obtenu peut etre conserve dans un flacon sec 
et bien bouche. II s'oxyde lentethent a Pair, surtout humide. II est tres-
peu soluble dansl'eau pure, mais it se dissout en assez grande abondance 
dans de l'eau saturee d'acide sulfureux. 

SULFITE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe203,(S01)8. 

Le sulfite de sesquioxyde de fer n'a pas ete obten,u sous forme solide. 
On le prepare en dissolvant l'hydrate de sesquioxyde de fer dans l'acide 
sulfureux. L'alcool le 	precipite de ,sa ,dissolution a l'etat de sous-sel 
jaune brun. Au contact de l'air, it s'oxyde pqur se changer en sulfate de 
sesquioxyde de Ter soluble. Lorsqu'on fait bouillir la dissolution du sul-
fite, it se precipite une ocre insoluble jaune paille, ne s'alterant pas a 
l'air, et pouvant etre representee par la formule : 

(Fe203)3, SO2  ± 7110. 	 (M. KOENE.) 

SOUS-SULFITE DE FER ET DE POTASSE. KO, SO' + Fe'03,(S02)2. 

Ce sel est tres-peu soluble dans Peal. It est,obtenu en melant une dis-
solution de sulfite de sesquioxyde de fer avec une dissolution &endue 
d'hydrate de potasse : le sel se precipite. 	(M. iifiEZIE.) 

HYPOSULFATE DE PROTOXYDE HE FER. Fe0,S20,. 
L'hyposulfate de protoxyde de fer result° de la decomposition de l'hy-

posulfate de baryte par le sulfate de protoxyde de fer. 
La dissolution laisse deposer ce sel sous forme de prismes tres-solu-

bles dans l'eau; ils ont la merne couleur que le vitriol de fer et s'oxy-
dent a l'air, mais sans s'effleurir ni tomber en deliquescence. Ces cristaux 
contiennent 5 equivalents d'eau de cristallisation. 	Its sont insolubles 
dans l'alcool. 	 (M. HEEREN.) 
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RYPOSULFATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe205,p05)5. 

L'hyposulfate de fer produit avec l'eau une dissolution rouge. L'acide 
hyposulfurique, mis en digestion avec de l'bydrate de sesquioxyde de 
fer, 	n'est pas neutralise, quelque grand que soil l'exces d'hydrate 
employe,. 	 . 

L'hydrate de fer se.transforme en sel basique qui correspondrait a peu 
pres a la formuie : 

(Fe203)5,S205  4- 15H0. 

HYPOSULFITE DE PROTOXYDE DE FER. FeO,S'O'. 

L'hyposulOte de protoxyde de fer prend naissance par la digestion avec 
du soufre d'une dissolution de sulfite de protoxyde de fer. 11 est prepare 
le plus souvent en precipitant exactement une solution de dithionate de 
strontiane par une solution de sulfate de protoxyde de fer. On obtient, 
par l'evaporation de la 	liqueur, de 	petites aiguilles verdatres entre 
lesquelles se depose une poudre jaune d'ocre formee aux depens de 
l'air. 

L'hyposulfite de protoxyde de fer est soluble dans l'alcool prive d'air 
par l'ebullition. La solution aqueuse s'oxyde peu a peu dans un flacon 
mal forme, et depose des cristaux de sulfite de protoxyde de fer. 

(M. KOENE.) 

TETRATRIONATE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,S405. 

Uric dissolution de dithionite de protoxyde de fer versee goutte h 
goutte dans une dissolution de sesquichlorure de fer donne du tetra-
thionate de protoxyde de fer. 

Fe2Cls --1-- 2(Fe0,S202) = 3FeCI ± Fe0,S405. 

Ce sel ne supporte pas l'evaporation sans se decomposer. 

SELOIATE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,Se05. 

Le seleniate de protoxyde de fer est prepare en dissolvant le •fer dans 
l'acide selenique etendu; it se dl gage de l'hydrogene, et, par l'evapo-
ration de la liqueur, on obtient un sel qui ressemble sous tous les rap-
ports au sulfate de protoxyde de fer. 

SELENIATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe103,(Se03)3. 

Il ressemble au sulfate, taut dans ses combinaisons neutres que dans 
celles qui contiennent un exces de base. 

SELCNITE DE PROTOXYDE DE FER. Fc0,Se0'. 

Le selenite de protoxyde de fer qu'on obtient en versant une disso- 
lution d'un sel de protoxyde de fer dans la dissolution d'un 	selenite 
neutre, forme un pr6eipite blane ; mais it ne tarde pas a absorber l'oxy- 
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gene de Pair eta devenir gris, puis a Ia fin jaune. Le fer ne se dissout pas 
dans l'acide selenieux; it se couvre en peu de temps d'une pellicule cui-
vreuse de seleniunf, et des lors toute action cesse. 

SELENITE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe303,(Se02)3. 
Le selenite de sesquioxyde de fer, obtenu par double decomposition, 

se presente sous forme d'une poudre blanche qui devient jaunatre en se 
dessechant. Chauffe, it donne d'abord de l'eau et devient rouge; puis, a 
une temperature plus elevee, l'acide selenieux se degage et le sesqui-
oxyde de fer reste pur. 

'BISELENITE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe203,(Se02)6. 

Le biselenite de fer est prepare en dissolvant du fer dans un mélange 
d'acide selenieux et d'acide azotique, sans cependant saturer Paci de. Pen-
dant le refroidissement, le sel se depose sur les parois du vase en cristaux 
lamelleux irreguliers, d'un vert pistache. 

SOUS-SELENITE DE SESQUIOXYDE DE FER. 
Ce sel se presente sous la forme d'une poudre jaune, qui passe au tra-

vers du filtre pendant qu'on la lave. On l'obtient en traitant un des sels 
precedents par l'ammoniaque caustique. 

TELLURATE DE PROTOXYDE DE FER. Fe0,Te03. 

Le tellurate de protoxyde de fer affecte la forme d'un precipite blanc, 
qui tourne presque sur-le-champ au vert gris, et gnit par devenir couleur 
de rouille. 

TELLURATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe203,(Te03)3. 
Le tellurate de sesquioxyde de fer se separe sous la forme d'un pre-

cipite floconneux jaune pale, soluble dans un exces de sel de sesquioxyde 
de fer, et n'acquerant de la stabilite qu'apres la complete decomposition 
de ce sel. 

PHOSPHATE DE PROTOXYDE DE FER. (Fe0)2,HO,Pli05. 

On obtient ce corps sous la forme d'une poudre blanche et.demi-trans-
parente, en precipitant un sel de protoxyde de fer par le phosphate de 
soude ordinaire, et en filtrant la liqueur avant que tout le protoxyde de 
fer soit precipite; le phosphate de fer reste sur le filtre; la liqueur 
claire, abandonnee au contact de Pair, laisse deposer un precipite qui 
prend rapidement une teinte d'un gris bleuatre. 

Le precipite ainsi forme dans Ia dissolution est une combinaison de sel 
de protoxyde de fer neutre ave6 :un sous-sel. En traitant cette combi-
naison encore bumide par de la potasse caustique, elle devient rouge 
brun ; mais , laissee avec de la potasse dans un vase ferme, au bout de 
quelque temps, elle passe au noir. 
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L'eau chargee d'acide carbonique dissout environ 0,001 de son poids 

de phosphate de protoxyde de fer. La quantite de phosphate dissous peut 
devenir presque double lorsque l'eau contient 0,002 d'acide aeetique. 

(M. I. PIERRE.) 

SOUS-PHOSPHATE DE PROTOXYDE DE FER. (Fe0)2,Ph02. 

Lorsqu'on verse goutte a goutte une dissolution de phosphate de soude 
dans une dissolution d'un sel de fer au minimum, on obtient le phosphate 
basique (Fe0)3,Ph05. Ii se presente sous la forme d'un precipite blanc ca-
seeux, qui, apres quelque temps de repos, devient demi-transparent, et 
la masse prend un aspect gelatineux. Si on le recueille sur un filtre, it 
s'oxyde rapidement et prend une coloration bleue ou verte. 

On le prepare aussi en dissolvant du fer dans de l'acide phosphorique 
un peu concentre. II se degage de Phydrogene, et le sel qui se forme 
d'abord se dissout dans Ia liqueur acide. 
' On rencontre quelquefois dansle regne mineral des couches d'une terre 
blanche qui , des qu'elle est mise a nu et en contact avec l'air, devient 
tres-promptement verte ou d'un bleu sale : elle se change alors en ce 
qu'on appelle mineral de fer bleu , qui peut 8tre considerd comme un 
sous-phosphate de protoxyde de fer nature]. 

M. Friedreich a trouve dans les poumons d'un homme des composes 
bleus de phosphate de protoxyde de fer. M. Schlofsberger.  avait déjà 
reconnu Ia formation, dans le corps des animaux, d'un sous-phosphate 
de fer qui bleuit It Pair. 

PHOSPHATE DE PROTOXYDE DE FER ET DE BIOXYDE D'AZOTE. 
2RFe0)2,Ph051 -1- AzO2. 

Le phosphate de sonde traits par une dissolution de protoxyde de fer sa-
turee de bioxyde d'azote produit un precipite brun 2[(Fe0)2,Ph051+ A z02. 
Au contact de Pair, it absorbe de l'oxygene, devient blanc et contient alors 
une combinaison de phosphate et d'azotate de sesquioxyde de fer. 

(M. PELIGOT.) 

PHOSPHATE DE PROTOXYDE DE FER ET D'AMMONIAQUE. 
(Fe0)2,Ph05  + AzH'. 

Le phosphate de protryde de fer et d'ammoniaque resulte du melange 
de la dissolution d'un sel do protoxyde de fer avec tine dissolution de 
phosphate de soude privee d'air par l'ebullition. La liqueur est ensuite 
additionnee d'ammoniaque et agitee dans un flacon. Le preci pito, ,d'abord 
floconneux, se change bientAt en paillettes cristallines qui, lavees avec de 
l'eau bouillie et dessechees clang le videi, donnent un sel blanc prenant 
par l'oxydation une teinte verdatre. 

14 
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PHOSPHATE DE PROTOXYDE DE MANGANESE ET DE FER. 
(Mn0)3,Ph05  --1- (Fe0)8,Ph05. 

Le mineral compacte, d'un brun noir, non cristallin, qui Porte le nom 
de triplite, n'est autre chose que du phosphate de protoxyde de manga-
nese et de fer. 11 existe dans plusieurs localites oil it contient des propor-
tions variables des deux sets qui le constituent. Dans quelqucs especes , 
les deux sels se.trouvent combines avec une petite portion de fluorures 
rnetalliques. 

PHOSPHATES DE SESQUIOXYDE DE FER. 

II existe un phosphate neutre et plusieurs phosphates basiques de ses-
quioxyde de fer.  

Le precipite blanc, insoluble, inalterable 'a l'air, qu'on obtient en ver-
sant un phosphate soluble dans un sel de peroxyde de fer, est un phos-
phate basique qui a pour formule : Fe203,Ph05,4H0. Chauffe au rouge, il 
se deshydrate et devient brun. 

Le phosphate de peroxyde de fer se,dissout dans 12,500 fois son poids 
d'eau chargee d'acide carbonique. 	 (M. I. PIERRE.) 

Ce phosphate se rencontre dans certains minerals de fer, oil sa pre-
sence est un inconvenient grave; le phosphore qu'il contient est reduit 
par le charbon, et passe dans la fonte et dans le fer qu'il rend cas-
sants. 

Lorsqu'on traite les sels de peroxyde de fer par le phosphate de sonde, 
on obtient un sous-sel blanc pour precipite. Une dissolution saturee de 
ce sous-sel a laisse deposer, au bout d'un an, des cristaux cubiques in-
solubles dans l'eau, mais solubles dans l'acide chlorbydrique et dans 
l'ammoniaque. L'analyse leur assigne la formule : 

(Fe203)2,(Ph05)3,8H0. 
(M. WINCKLER.) 

Suivant 	M. 	Rammelsberg, 	on 	obtient 	un 	phosphate 	de 	fer 
(Fe203)3,(Ph05)2  en dissolvant, dans l'acide chlorhydrique, le sel pre- 
cedent Fe203,P1105,4H0 , 	et precipitant la solution par l'ammoniaque 
caustique. 

En France, pres de Berneau, et a l'ile Maurice, it se rencontre un 
phosphate naturel (Fe203)2,P1.05. 11 forme une masse resineuse, brune, 
amorphe , renfermant 24 equivalents d'eau poor la premiere localite, 
et 12 pour la seconde. 

Quand on traite l'un des sets precedents par la potasse hydratee, on 
obtient un nouveau sel renfermant 15 equivalents d'oxyde de fer pour 
chaque equivalent d'acide phosphorique. 	(M. RAMMELSBERG.) 

M. Barreswill a montre Tien traitant. le sulfate de fer bleu par le 
phosphate de soude, on obtient un sel bleu qui n'est pas decompose 
par l'eau. 
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D'apres M. Rammelsberg, le phosphate bleu, prepare artificiellement, 

est compose de : [(Fe0)3,Ph092 + (Fe203)3,(Ph05)2+161-10; celui qui 
existe natnrellement cristallise, le vivianite, est forme de cette meme 
combinaison bleue et de 4 equivalents de sous-phosphate de protoxyde 
de fer. 

4E(Fe0)3,Ph05] 4-2[(Fe0)3,P1105]-1-- (Fe°05)3,(P1105)2 + 16110. 

M. Nickles a trouve du vivianite dans des os humains avant sejourn6 
longtemps dans la terre. 

• PHOSPHITE DE PROTOXYDE DE FER. (Fe0)1,Ph03. 

Le phosphite de protoxyde de fer est presque insoluble dans l'eau. Il 
se precipite sous forme d'une poudre blanche. Soumis a la distillation, 
it se decompose avec production d'un phenomene de lumiere et degage-
ment d'hydrogene pur. 

PHOSPHITE DE PEROXYDE DE FER. (Fe203)2,(Ph03)3. 

C'est un sel blanc, pulverulent, qui se precipite quand on decompose 
un sel de peroxyde par un phosphate alcalin. II se decompose dans la 
distillation seche, avec degagement de lumiere. 

HYPOPIIOSPIIITES DE FER. 

L'hypophosphite de protoxyde de fer, Fe0,P110, prend naissance 
lorsqu'oa dissottt du fer dans l'acide hypophosphoreux. En evaporant 
la dissolution dans le vide, on obtient une masse saline, cristalline et 
verdatre. 

L'hypophosphite de peroxyde de fer Fe203,(Ph0)3, est un sel blanc 
peu soluble dans un cues d'acide. 

• ARSENATE DE P1111110VDE DE FER. (Fe0)9,A305. 

On obtient ce sel en decOrnpo.sant un arseniate soluble par un sel de t  fer au minimum. II est blanc, mais it passe rapidement au vert sale, 
en s'oxydant au contact de l'air. L;oxydation s'arrete, comme pour le 
phosphate, lorsque l'oxyde de fer s'est change en oxyde magnetique. 
L'arseniate de protoxyde de fer, chauffe au rouge, se decompose en 
aside arsenietix qui Se stblitne, et en arseniate basique de sesquioxyde 
de fer. 	 ,  

L'arseniate de icrotoXyde Oel  fer se dissout en petite quantit6 dans l'am-
moniaque*; la sji§sOlutioldevient verte ai: contact de l'air; mais it ne se 
form 	pas une conibinaison ammoniacale insoluble dans l'eau, comme 
clans le phosphate t orrespOndant. , 	 • 

ARSEN1ATES.DE PEROXYDE DE FER. 

L'arseniate de peroxyde de fer(Fe203)2,(As05)3,12H0, est une poudre 
blanche, insoluble dans l'eau, soluble dans les asides, qu'on obtient par 
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double decomposition. Ce compose est soluble dans l'ammoniaque, et 
donne ainsi une liqueur rouge. Livree a elle-meme dans un endroit 
chaud, elle abandbnne l'ammoniaque, qui se volatilise sans que Parse-
niate se precipite. Cett6 liqueur forme,. en se dessechant, une masse 
fendillee, transparente, d'un rouge rubis, qui consiste en un sous-sel 
double. L'eau la decompose en partie, mail. I'ammoniaque la dissout. 
Soumise a la distillation seche, elle donne de reap, du gaz ammoniac 
et de l'acide arsenieux; it resle dans la cornue une masse verte. L'ar-
seniate de peroxyde de fer, chauffe au rouge naissant, produit un faible 
degagement de lumiere, apres quOi sa couleur est plus pale et seule-
ment jaunatre. 

L'arseniate de sesquioxyde de fer Fe203,As05, est obtenu en oxydant 
le sel de protoxyde de fer par l'acide nitrique, et evaporant Pacide ou pre-
cipitant la liqueur par I'ammoniaque, qui ne le dissout pas. Si l'on traite 
cesel par la potasse caustique, it se forme un sous-sel contenant un plus 
grand exces de base et ayant l'aspect du sesquioxyde de fer precipfte 
par la potasse. Il a pour formule : Fe203,(As05)3,3H0 + 25[(Fe203)2,3H0]. 

Si on le chauffe jusqu'au rouge naissant, it devient tout a coup Incan-
descent. 

Dans plusieurs localites, on rencontre un sous-sel brun de sesquioxyde 
de fer, qui porte le nom d'eisensinter ; it ea presque respect d'un pre-
cipite agglomere et desseche sur le filtre. It peut etre represents par la 
formule suivante : (Fe203)2,As05  + 12H0. 

Des sous-arseniates de sesquioxyde de fer forment aussi des mineraux 
cristallises. 

Le scorodite, qui a pour formule Fe203,As05 + 4H0, presente des ells-
faux verdatres, transparents, dont les formes se deduisent d'un prisme 
rhomboidal. 

Son poids specifique est 3,18. 
t 	IP„ 

Le warfelerz, dont la formule ,est (Fe9)3,.,As05  4- 2[(Fe203)3,As05] + 
36H0, cristallise en cubes opaquel, d'ua vert fonce. 

Son poids specifique est 3;0, 

ARSg1X11' 	DE PROTOXYDE DE FER. (Fe0)2,AsOs. 
L'arsenite de protoxyde de fer se presente sous la forme d'un precipite 

blanc qui se dissout dans Pammoniaque catstique..I1 k'oxIde tres- rapi- 
dement par le lavage, et devient jaune d'ocre. Dans cet 	 tat, it donne, 
par la distillation seche, d'abord de Peau,tuis it fond et donne de l'acide 
arsenieux, en laissant un reside fondu,,coultutde rouiVet. • ,-, 	• 	•r. 	• 

SOUS-ARSENITE DE SESQUIOXYDE DE;FE11. (Fef08)!,As03. 

Le. sesquichlorure de fer forme wc Partenite de potasse, un precipito 
couleur de rouille de sous-arsenite ae fet. ii se desseche en morceaux 
compactes a cassure brillante. 	 (V. GUIBOURT.) 

Lorsqu'on fait digerer de l'hydrate de sesquioxyde" die fer anc une 
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dissolution d'acide arsenieux, l'hydrate se change en un sous-sel, et 
l'acide arsenieux se precipite de la liqueur. L'insolubilite de ce precipite, 
combine avec un grand exces de base,- enleve en grande partie a l'acide 
arsenieux son action veneneuse. Pour que le sesquioxyde de fer agisse 
comme contre-poison de l'acide arsenieux, it doit etre hydrate, mais 
nepas renfermer de protoxyde de fer; car, dans ce cas, l'acide ar-

senieux se combine de preference avec le protoxyde de fer, et produit 
une combinaison qui n'est pas entierement insoluble : de sorte qu'eile 
est veneneuse. Pour que tout le fer soit au maximum, on fait passer 
un courant de • chlore, jusqu'a refus complet, dans une solution de 
sulfate de protoxyde de fer pur dans l'eau, de facon qu'il n'y alt plus de 
trace de protoxyde de fer. On obtient plus rapidement la dissolution de 
sulfate de sesquioxyde de fer en ajoutant au sulfate de protoxyde un peu 
d'acide sulfurique et du chlorate de potasse; on ne doit pas precipiter 
l'oxyde avant qu'il se degage une odeur d'acide chloreux bien prononcee. 
La precipitation se fait a froid, au moyen du bicarbonate de potasse pur. 
Le sesquioxyde de fer forme est lave a l'eau froide, car l'eau chaude di- 
minue son affinite pour l'acide arsenieux. 	(M. GulBOURT.) 

Pour etre employe efficacement comme contre-poison de l'acide arse-
nieux, llydrate de peroxyde de fer dolt avoir ete tout recemment pre-
pare, et it est alors leger et floconneux. Souvent, en effet, au bout d'un 
temps tres-court, it devient Jourd et comme cristallin. Dans cet etat, it 
a perdu la propriote de se combiner avec l'acide arsenieux. 

La modificati2n que le peroxyde de fer hydrate gelatineux subit dans 
cette circonstance, consiste dans la perte d'une partie de son eau d'hy-
dratation : il passe de.Fe203,9.H0 a 2Fe203,3H0. 

Ce changement ne ppt. etre attribue ni a la lumiere, ni au temps 
eloigne de la preparation, ni enfin a faction de Pair, mais hien a la 
temperature variable a laquelle l'hydrate de peroxyde de fer a ete 
soumis. 	 *

., 	
r 

4, 	• 
Pour que le peroxyde de ,feghtlizatia lip subisse aucune modification, 

it faut qu'on,le conserve kune ten-10:1%1'mm invariable de 15 degres cen- 
tigrades environ. , 	 , 	 (M, LEROY.) 

• 	CAAIDONATE DE PROTQXYRE DE FER. Fe0,CO2. 
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Le ;arbotiaie lc protold4 de 'fer est insoluble dans Peau ; on l'ob-
tient par double'decomposition,Vn traltant un.sel de protoxyde de fer par 
un carbonate alcalin. It est d'un Wane iaunatre, et se transforme a Fair 
en hydrate de sesquioxyde de fer, Dansece`deruier etat, it est tres-lege-
rement attirable A' 14aimairt, ,lorsqu'll, dontient encore quelque trace de 
proloxyde'de fer; cette propriete magnetique devient plus faible par la 
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calcination, et disparait en prolongeantraction dela chaleur. (M. DELUCA.) 
Le carbonate de fer est aussi prepare en versant de l'eau charge 

d'acide carboniqul sur de la limaille de fer. Le precipite ainsi produit 
est lave en l'introduisant dans un flacon hien ferme, puis en versant et 
retirant de l'eau privee d'air pa? l'ebullition. 

On oblient le carbonate de protoxyde de fer en petits cristaux, en chauf-
fant a 450° dans un tube ferme aux deux bouti, un mélange de carbonate 
de chaux et de protochlorure de fer, ou en decomposant, dans les memes 
circonstances, le sulfate de fer par le carbonate de soude. Des procedes 
analogues peuvent etre appliques a la reproduction d'un certain nombre 
de mineraux. 	 (M. DE UNARAIONT.) 

Le carbonate de fer est soluble dans une eau qui contient de l'acide 
carbonique. La plupart des eaux ferrugineuses renferment du carbonate 
de fer dissous dans cet acide. 

On trouve le carbonate de fer dans la nature. Il est souvent cristallise 
en rhornboedres, et porte le nom de fer spathique. Il est ordinairement 
mélange de carbonates de manganese, de magnesie ou de chaux. 

Le carbonate de fer est considers comme un excellent minerai de fer. 
11 se trouve en rognons ou en amas au milieu des terrains houillers et 
constitue presque tous les minerais de fer que You exploite en Angle-
terre. 

Les cristaux de fer spathique presentent la propriete singuliere de 
n'etre attaques qu'avec une extreme lenteur par les acides, meme con-
centres. La chaleur les decompose ; it se degage un melange d'oxyde de 
carbone et d'acide carbonique, et it reste un oxyde de fer intermediaire. 

CARBONATE DE PERO)IYDE DE FER. 

L'existence de ce set est douteuse ; ou du moins le carbonate de per-
oxyde de fer est tres-instable : lorsqu'on verse un carbonate alcalin dans 
un set de sesquioxyde de fer, ii se,tbrmelaresque aussitet un precipite 
d'hydrate de sesquioxyde de fer, etde.l'adide carbonique se degage. 

Cependant le carbonate de sesquioxyde de fer forme avec les carbo-
nates alcalins des sels doubles assez stables. Les bicarbonates de potasse 
et de soude dissolvent l'hydrate de sesquioxyde de fer ; on ohtient ainsi 
des dissolutions rouges que l'ebullition ne decompose pas, eedont on ne 
separe le peroxyde de fer que par les alcalis cauStivei.41Cazotate de per-
oxyde de fer mele avec un extes de cprhonate di potasse„ produit une 
liqueur d'un rouge fonce, dans laquellq on neticsuRpbser 1ptexistence d'un 
carbonate double de potasse et de sesquibxird& de fer., 	4 	11, 

6 
 

Le fer metallique se dissout, avet degagelhiat deigaz hydrogenef  dans 
les solutions concentrees des bicarbonates alcalins; 1a dissolution jaunit 
rapidement a Fair. 	 •• 	 • 

BORATE DE t nowxypE DE FAR. 

L'acide borique a peu d'affinite pour les oxydes de fer. Quand on verse 

   
  



SULFARSENIATE DE PROTOXYDE DE FER. 	2i5 
du borax dans un set de fer au minimum, it se forme un precipite qui 
parait avoir pour composition Fe0,B03; mail it se decompose pendant 
les lavages, et l'eau lui enleve de l'acide borique. 

BORATE DE SESQUIOXYDE DE FER. 

Ce set se presente sous la forme d'une poudre jaune insoluble, qui 
brunit par la calcination, et se vitrille a la temperature d'un rouge vif. 

On l'obtient par double decomposition, en precipitant le borax par un 
set de fer au maximum. 

SILICATES DE FER. 
Le silicate de protoxyde de fer, (Fe0)3,SiO3, se forme pendant l'affi-

nage du lifer. Il est tres-fusible, attaquable par les acides, et se presente 
taut& en masses amorphes, taut& en cristaux gris, d'un éclat metallique. 

On trouve quelquefois dans l'interieur des laves volcaniques un silicate 
de fer (Fe0)3,2SiO3, d'un blanc grisatre, qui noircit rapidement au contact 
de Fair en absorbant a la fois l'oxygdne et l'humidite, et se transforms en 
un silicate double qui a pour formule : 

• 
(Fe0,SiO3),(Fet05,SiO3),GHO. 

Ce corps presente la meme composition que l'hisingerite des mineralo-
gistes ; it est beaucoupmoins fusible que le silicate tribasique, et se forme 
quelquefois dans les hauls fourneaux. 

La matiere d'un gris Blanc, connue sous le nom d'arbre de Mars, qui 
entoure au bout de quelque temps un cristal de sulfate de fer plonge 
dans la liqueur des cailloux (melange de silicate et de carbonate de po-
tasse), est formee de carbonate de potasse et de silicate basique de pro-
toxyde de fer; ce compose a pour formule : (1(0,CO2),(Fe0)G,SiO3. 

(M. MULDER.) 
Le silicate neulre de sesquioxyde de fer, Fe203,(SiO3)3,H0, ou anthosi-

derite, est un mineral fibreux, d'un aspect chatoyant, d'une densite egale 
ii 3,98, plus dur que le feldspath, difficilement fusible. 

La silice se trouve souvent en combinaison dans un meme mineral, 
avec le protoxyde et le sesquioxyde de fer. 

Enfin, on Out prepare par vole seche plusieurs silicates de protoxyde 
et de sesquioxyde deofer, et ik existe dans la nature des combinaisons 
de silicates de sesquioxyde de fer avec les silicates de chaux, 	de ma-
gnesie, de manganese et de soude. 

SULFOSELS DE FER. 
SULFARSENIATE DE PROTOXYDE DE FER. (FeS)2,AsS'. 

Le sulfarseniate de protoxyde de fer affecte la forme d'un precipite 
brun fonce, qui devient bientAt tout 1 fait noir. Ilse decompose et Arend 
une couleur de rouille 'buck lorsqu'on le soumet a la dessiccation. Dans 
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ce cas, tine portion du fer s'oxyde, Landis que l'autre forme, avec le 
soufre et le persulfure d'arsenic, du sulfarseniate de sesquioxyde de fer. 

SULFARSENIATE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe2S3,AsS5. 

Le sulfarseniate de sesquioxyde de fer est precipite par le sulfarseniate 
de potasse ou de soude, sous forme d'une masse floconneuse d'un gris 
sale, tirant sur le vert. 

Le precipite se dissout en partie dans un exces du reactif; la liqueur 
devient presque noire, et laisse un residu noir insoluble. Le sulfosel ba-
sique se precipite plus lentement; mais ils presentent Pun et l'autre les 
rnemes proprietes. 

SULFARSENITE DE PROTOXYDE DE FER. (Fe2S)2,AsS3. . 

Le sulfarsenite de protoxyde de fer affecte la forme d'un precipite brun 
fonce, presque noir, qui se dissout en jaune biun dans un exces du 
precipitant. II devient brun grisatre en se dessechant, et donne, par la 
trituration, une poudre verdatre fonce. 	• 

SULFARSENITE DE SESQUIOXYDE DE FER. Fe'S3,(AsS')'. 
Le sulfarsenite de sesquioxyde de fer se presente sous l'aspect d'un 

precipite vert-olive, soluble dans un exces du reactif, en donnant nais-
sauce a une liqueur noire. 

La dessiccation le change en une poudre d'un beau vert jaunatre. it 
fond tres-facilement, devient translucide et jaunatre. 

Le sulfarsenite de sesquioxyde de fer se decompose a la chaleur 
rouge, et laisse du sulfure de protoxyde de fer exempt d'arsenic. 

SULFOCARBONATE DE PROTOXYDE DE FER. FeS,CS'. 

Le sulfocarbonate de protoxyde de fer est une liqueur d'un rouge 
vineux fond, qui brunit peu a peu et parait noire comme de l'encre. Un 
exces du precipitant donne a la liqueur une couleur plus foncee; un exces 
d'oxysel de protoxyde de fer precipite la combinaison sous forme d'une 
poudre noire. 

SULFOCARBONATE DE SESQUIOXYDE DE' FER. FetSs,CS2. 
Le sulfocarbonate de sesquioxyde de fer Presginte l'asiAct -d'un preci-

pite brun fonce, qui s'agglornore bient6t en grumeaux. II est tout a fait 
insoluble dans l'eau; sodmis a la dessiccation, it donne une poudre cou-
leur de terre d'ombre. Par la distillation, ii produit du soufre avec un 
residu de sulfure de protoxyde de fer. 

MINgRAUX DE FER. 

Le fer se trouve clans tous les terrains; on le rencontre dans un 
grand.nombre d'especes minerales que l'on peut classer de la maniere 
suivante : 
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FED METALLIQUE 	Fer meteorique. 
Peroxyde anhydre. 
Peroxyde hydrate. 

MINERAUX OXYCENE.: 
Oxyde magnetique. 

. 	, FrankUnite. 
Pyrites jaunes et blanches. 
Pyrites magnetiques. 

MINERAUX sm.rungs ET TELLURES 	 Sulfates. 
Tellurures. 
Phosphates. 
Arseniure. 

MINCRAUX PHOSPUORES ET ARSENIES.. 	Arseniosulfure. 
krseniates. 
Arseniosulfates. 

MixtnAux sitActs 	Silicates tres-nombreux. 

#111INERAUX CARDONES 	
Carbonates. 
Oxalate (humboldtite). 
Chromites. 

MINERAUX A ACIDES IIIETALLIQUES.... 
Tungstates. 
Tantalites et tantalates. 

. Titanates. 

Nous avons Up parld de plusieurs de ces mineraux; mais nous avons 
maintenant a insister sur leurs proprietes mineralogiques et Icur gise-
ment. 

t 
FER NATIV. — AEROL1TIIES. 

Le fer natif contient souvent du nickel, du graphite et de la pyrite. Sa 
structure est ordinairement cristalline; on la met en evidence en traitant 
le metal par de l'acide azotique. Sa densite est representee par 6,71. 

Le fer metallique qu'on trouve dans la nature Se rencontre generale- 
ment dans les pierres meteoriques; Int& it forme la masse entiere des 
aerolithes, tantOt it s'y trouve seulement dissernine. 

Le fer natif presente quelquefois la malleabilite, la tenacite, et mdme 
]'aspect du fer ordinaire. On l'a rencontre dans plusieuts localitds. 

On en a trouve une masse du poids de 4,500 kilogrammes h Olumpa, 
pres de San-Yago, oil elle est enfoncee dans un terrain argileux. M. de 
Humboldt a rencontr4 des masses de fer natif, egaloment tres-considera- 
bles, au Perou et au Bresil. 	0 

Les Maures ont exploitd pendant longtemps, au Senegal, une immense 
masse de fer natif qui n'avait besoin que d'Otre forgde. 

On a trouve a Aken , pres de Magdebourg, sous les paves de la ville, 
une masse de fer qui pesait 80 kilogrammes, et qui avait les qualitds de 
racier. 

Nous donnons ici la composition de quelques-unes des masses de fer 
qu'on a trouvees a la strace de la terre , et dont I'origine est attribude It 
des plienomeneS astronorniques; on remarquera que tons ces fens con- 
tiennent une quantite plus ou moins considerable de nickel. 
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FAL Ilan. MOIL SOM. SILICE. IIIGASIE. 

Fer de Siberie, par Klaproth... 98,60 1,20 » » » 
Fer de Siberie, par Berzellus... 89,27 10,73 » ,, » 
Fer de Brahim, par Laugier... 91,50 1,50 0,50 1,00 3 2,00 Fer de Hrasina. par Holger.... 88,16 11,84 b A » 0 
Fer de Santa-llosa, par M. Bous- Bous- 

singault 	 91,40 8.59 » » » n Fer du Cap, par Wehrle 	 89,27 10,73 » » »  
Fer de Grasse, par M. le due de 

Luynes 	  87,63 17,37 » » » » 

Les pierres qui portent les !mins de pierres meteoriques, aerolithes, 
bolides, pierres tombees du ciel,tneteorites, ont en general un aspect gri- 
satre, el. sont recouvertes d'une ecorce ou mute noire ordinairement 
vitreuse et luisante ; elles presentent la texture des roches granitoldes ; 
on a pu retirer des meteorites, par des moyens mecaniques, des cristaux 
de pyroxene, de labrador, de fer sulfurs magnetique, de fer natif, etc. 

(M. G. ROSE.) 
Les aerolithes contiennent presque toujours une proportion considera- 

ble de fer, et souvent du cobalt, du nickel, du chr0me, du manganese, 
de l'etain, du cuivre, du soufre, du carbone, du silicium, du phosphore, 
et une quantite tres-faible d'une substance mal definie, qui paralt se 
comporter comme un nouveau corps simple. 	(BFiumus.) 

On a divise les meteorites en deux classes : la premiere comprend les 
pierres alumineuses; la seconde est formee par les pierres meteoriques 
non alumineuses. 	 (M. DuntiNOY.) 

Void la composition de quelques-unes de ces pierres : 

Pierre 7notiorigue alumineuse tombee a Juvenas et analysee par Laugier. 

Silice 	46,0 Oxyde de manganese 	C,5 
Alumine 	10,4 Patasse 	0,2 
Magnesie. 	0,8 Soufre 	0,5 
Chaux 	9,2 Chrome 	1,0 
Oxyde de fer. 	23,5 Cendre  	0,1 

Pierre 7neteorique non alumineuse tombee a l'Aigle, analysee par Vauquelin. 

Silice 	-54 
. Orty,de de. fer  	36 

Magnesie 	9 Oxyde de nickel 	3  
Chaux. 	1 

Pierre metoorigue alumineuse tombee a Chateau-Renard, analysee 
par M. Dufrenoy. 

Silice 	30,13 Polasse 	0,27 
Alumine 	3,82 Soude 	0,86 
Magilesie   	38,13  Soufre 	0,36 
Chaux 	0,14 Fer,..t 	' 	7,70 

Oxyde de fer 	29,44 Nickel.. 	 1,55 
• 

Oxyde de manganese 	traces. 
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Pierre meteorique non alumineuse tombee a Ersleben, analysee par Stromeyer. 
Silice 	36,32 Alumine 	1,60 
Magnesie   	23,58 Soude 	 0,14 
Chaux  	 1,93 Soufre 	 : 	2,95 
Oxyde de fer......  	5,53 Fer 	24,42 
Oxyde de manganese.. 	0,71 Nickel 	1,58 
Oxyde de chrome  	0,25 i. 

Les deux analyses suivantes out etd Nies recemment : la premiere, 
par M. Jackson, sur un adrolithe tombe a Dhumsalla dans l'lnde, la se- 
conde par M. Damour, sur la pierre met6orique de Chassigny, analys6e 
déjà par Vauquelin. 

Pierre de Dhumsalla. Pierre de Chassigny. 
Silice 	40,0 Silice 	35,30 
Magnesie 	20,6 Magnesie 	31,76 
Peroxyde de fer 	21,7 Protoxyde de fer.. ..... . 	26,70 
Alumine 	0,4 Protoxyde de manganese. 	0,45 
Fer metallique 	3,5 Oxyde de chrOme....... 	0,75 
Nickel metallique 	0,8 Potasse 	0,66 

99 0 , Fer chrome, pyroxene 	3,77 

99,30 
On a signale la presenCe du brOme dans un aerolithe. 

PEROXYDE DE FER A NRYDRE. 

Le peroxyde de fer anhydre constitue plusieurs mineraux de fer, dont 
nous ferons connaitre les principales proprietes. 

Fer oligiste metalloide. 
Ses cristaux derivent d'un rhomboedre tres-voisin du cube. Sa densite 

est egale a 5,22. Il est presque toujours legerement magnetique, ce qui 
tient a la presence de traces d'oxyde de fer interrnediaire. 

L'ile d'Elbe renferme un gisement tres-considerable de fer oligiste. Cet 
oxyde se trouve aussi a Framont, dans les Vosges. 

Le fer oligiste constitue des depOts plus ou moins eonsiderables dans 
les terrains de cristallisation et les terrains de transition. II forme des 
amas et des filons puissants, et quelquefois' des m'ontagnes entieres. It 
est abondant en France, en Allemagne, en Russie, etc. Il constitue un 
minerai de fer de bonne qualite. 

Fer oligiste speeulaire. 
On designe sous ce nom des cristaux brillants de peroxyde de fer flue 

I'on trouve parmi les produits volcaniques. 
... Fe?' oligiste micacd. 

Ce mineral cristallise en tables hexagonales, douees d'un grand éclat 
metallique. On pent le diviser en petites paillettes translucides ; sa densite 
est egale a 5,25. 
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Hematite rouge. 
L'hematite rouge est en masses mamelonnees, fibreuses, d'un rouge 

sombre, in tallique3 a la surface et tres-dures. Elle est employee, a cause 
de sa duretd, pour faire des brunissoirs. 

La densite de l'hematite est environ 5,0; elle contient. souvent de 
l'oxyde de manganese; elle devient alors presque noire. 

Fer oxyde rouge compacte. 
Cet oxyde est en grains arrondis, a cassure fibreuse ; sa poussiere est 

rouge. Cette variete est souvent melee d'oxyde de manganese et de per-
oxyde de fer hydrate. 

La sanguine, que l'on emploie pour faire des crayons rouges, est du fer 
oxyde rouge mele d'une matiere terreuse ; c'est cet oxyde qui colore les 
gres auxquels on a donne le nom de gres rouges. Le fer oxydd rouge corn-
pacte se trouve dans les inemes gisements que le fer oligiste ; on le ren-
contre quelquefois en couches dans les terrains secondaires (Gard et 
Ardeche). 

PEROXYDE DE PER HYDRATE. -- FER OXYDgHYDRATg. 

Cet oxyde se trouve dans tous les terrains; it est beaucoup plus repandu 
que l'oxyde anhydre. 

11 est brun ou brun jaunatre ; 	sa poussiere, dont la couleur tire sur le 
jaune, le fait distinguer de l'oxyde anhydre, dont la poussiere est rouge ; 
sa densite est 3,922 ; it perd son eau par la calcination et devient rouge. 
II se dissout dans l'acide chlorhydrique et mane dans l'acide oxalique. 
On le trouve tres-rarement cristallisd; it se presente alors en cubes ou en 
octaedres. Cette forme cristalline doit 6tre considerOe comme une dpi-
genie provenant de la decomposition de la pyrite jaune FeS2, sous 'In-
fluence des agents atmosphdriques. 

L'hydrate de peroxyde de fer est le plus abondant de tous les mine-
rais de fer; it alimente plus des trois quarts des hauls fourneaux de 
France. 

Il se rencontre en grandes quantites dans plusieurs formations, mais 
principalement dans le calcaire oolithique et dans une formation plus 
nouvelle que ces calcaires. 

Dans la formation oolithique, les minerais de fer sont stratifies avec les 
argiles et les banes de calcaire ; ces minerais ne sent jamais riches, et 
donnent presque toujours de mauvais fers, parce qu'ils contiennent du 
phosphore. 

Les minerais granulaires de la formation plus moderne remplissent des 
crevasses ou sont disposes en banes horizontaux qui alternent avec les 
argiles, les sables quartzeux et les gas. Its sont rarement calcaires. 

On a"considere pendant longtemps les minerais granulaires anhydres 
ou hydrates comme des minerais d'alluvion, parce qu'on pensait qu'ils 
avaient eprouve un transport pendant lequel ils s'etaient arrondis; mais 
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it est Bien demontre maintenant que ces minerais n'ont pas ete mules, et 
qu'ils se sont formes par des tiepins successifs autour d'un noyaude quartz 
ou d'argile. 

Ces minerals contiennent, depuis 40 jusqu'h 85 pour 100 de peroxyde 
de fd. La quantite d'eau qu'ils renferment s'eleve a 10 ou 15 tour 100 ; 
on y trouve quelquefois jusqu'a 15 pour 100'de peroxyde de manganese, 
et en outre de la silica et de l'alumine. 

On distingue dans l'espece fer oxyde hydrate les varietes suivantes : 

Hematite brune. 

Ce minerai est analogue, sauf la couleur, a Phematite rouge ; it se trouve 
en concretions sous la forme de stalactites et de rognons ; it est d'un 
brun noiratre et forme des talons puissants dans les terrains anciens et 
dans les terrains de transition. Les Pyrenees offrent de beaux gisements 
d'hematite brune. 

Fer oxydd giodigue. — Mite. 
Ce minerai constitue des rognons, des boules informes. Le centre de 

ces boules est souvent occupe par un noyau d'argile endurcie par un ci- 
ment ferrugineux. 	 . 

La formation de ce corps est due sans doute a des infiltrations ferrugi-
neuses qui ont depose du peroxyde de fer hydrate autour d'une masse 
d'argile qui, en se dessechant, a forme un noyau solide. 

Mineral de fer en grains. 

Ce minerai se presente sous la forme de petits grains spheriques, com- 
poses ordinairement de couches concentriques. 	- 

Les minerals en grains forment la richesse en fer des departements du 
centre dela France. Its appartiennent aux terrains tertiaires moyens, qui 
recouvrent les plateaux du calcaire jurassique et de la craie ; on les de-
signe improprement sous le nom de minerais d'alluvion. 

Mineral de fer oolithigue. 

Ce mineral se compose de grains tres-petits, sondes ordinairement en-
semble, et constituant des roches que l'on a designees sous le nom d'oo-
tithes, en les comparant aux ceufs de poisson. Le minerai de fer oolithique 
est forme en grande partie d'hydrate de peroxyde de fer melange d'une 
certaine quantito de silicate et d'aluminate de fer. 

Lake- Ore. 

Le minerai ferrugineux qui est connu sous le nom de lake-ore (minerai 
de lac) est l'ceuvre directe d'infusoires vivant au sein des eaux douces. 1l 
se rencontre dans divers lacs et tours d'eau de la Suede, mais principale-
ment dans la province de Smaland, silt& dans la partie meridionale de 
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ce pays. Ce minerai affecte cinq formes differentes, que l'on designe en 
Suede par autant de noms particuliers. 

II renferme de 20 a 60 pour 400 d'oxyde de fer mele a de l'oxyde de 
manganese, 6.10 pour 100 de chlore et a quelques centiemes d'acide 
phosphorique. Il se trouve toujours dans les bas-fonds des lacs. 

Les gisements peuvent avoir jusqu'a 200 metres de longueur, de 5 a 
10 metres de largeur, et de 22 a 81 centimetres d'epaisseur. 

En l'examinant avec soin, on apercoit dans chaque grain l'animal a 
Petat petrifie, mais bien reconnaissable encore a sa forme eta sa cou-
leur ; et it est bien probable que la petite quantite d'acide phosphorique 
que decele l'analyse est due a ('existence de ces etres qui, apres avoir ac-
compli leur tache au fond des lacs, s'enveloppent dans le metal pour 
mourir en repos. 

La Oche de ce minerai se fait a la fin d'automne, lorsque l'eau des lacs 
est couverle d'une glace déjà epaisse de 7 a 8 centimetres. Le pecheur y 
creuse un trou d'un metre de diametre qui lui permet d'enfoncerjusqu'au 
fond du lac, a l'aide d'une longue perche, un erible, puis un rateau a 
l'aide desquels it amene 5.1a surface le mineral mele de sable et d'argile. 
Les usines de Suede, et Wine de la Prusse, tiennent aujourd'hui en grande 
estime le minerai de lac, et en font une importante consommation. 

(M. SJOGRgEN.) 

OXYDE DE FER MAGATIOUE. — FER OX.YD111.g. 
Cet oxyde forme souvent des couches tres-epaisses dans les terrains 

anciens ; it est presque toujours accompagne de roches talqueuses, ser-
pentineuses et amphiboliques. 

Lorsqu'il est pur, it est d'un noir grisatre, magnetique, et le plus sou-
vent magneti-polaire. Sa densite est 5,09; it cristallise en octaedres ; il est 
faiblement attaque par l'acide azotique, mais it se dissout tres-facilement 
dans l'acide chlorhydrique et dans l'eau regale. 

Lorsqu'il est pur, comme celui que I'on trouve en Suede, it contient 
31 pour 100 de protoxyde de fer et 69 de peroxyde. 11 constitue un excel-
lent minerai de fer. 

Franklinite. 
Ce corps ressemble beaucoup a l'oxyde magnetique; it est ordinairement 

en masses aMorphes, presentant quelques faces cristallines qui appartien-
nent a un octaedre regulier. Il est magnetique, mais non magneti-polaire, 
et presente la composition suivante : 

Peroxyde de fer 	66 
Oxyde rouge de manganese 	16 
Oxyde de zinc 	17 

99 
SUFI:RES DE FER. 

On rencontre en abondance clans la nature des combinaisons de fer et 
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de soufre qui ont ete decrites avec detail a Particle Sul lures de fer. On 
distingue principalement le fer sul lure jaune (pyrite jaune), et la pyrite 
magnetique. Les sulfures de fer ne peuvent pas etre consideres comme 
des minerais de fer. 

PHOSPHATES DE FEB. 	\ 

II existe plusieurs phosphates de fer natifs ; ces mineraux sont ordi-
nairement a base de protoxyde : on en cite cependant qui contiennent du 
peroxyde de fer. 

SILICATES DE FER. 

Le protoxyde et le peroxyde de fer, seuls ou associes ii d'autres bases, 
forment avec la silice des mineraux tres-differents, pa rmi lesquels on dis-
tingue la chloropale, les grenats, etc. Quelques-uns de ces silicates sont 
exploites comme minerais. 

CARBONATE DE FER. 

On distingue deux varietes principales de fer carbonate : 	le fer carbo-
nate cristallin ou fer spathique, et le fer carbonate compacte. 

Fer spathique. 	 • 
Ce corps n'existe que dans les terrains primitifs et les terrains de tran-

sition (Isere, Styrie, Westphalie) ; it est d'un blanc jatmatre ; it cristallise 
en rhomboedres. Sa densite est 3,8. 

Le carbonate de fer natif contient toujours des carbonates de manganese 
et de magnesie ; it n'est pas attaquable par l'acide acetique, et se dissout 
lentement dans les acid es chlorhydrique, sulfurique et azotique. 

Le fer spathique est decompose par la chaleur blanche. II s'altere len-
tement a l'air a la temperature: ordinaire, et se transforme en peroxyde 
de fer sans changer de forme cristalline ; l'acide carbonique, qu'aban-
donne spontanement le carbonate de fer, se porte sur le carbonate neutre 
de magnesie que contient le fer spathique et le transforme en bicarbonate 
de magnesie soluble dans l'eau. Les fers spathiques qui sont arrives 
a cet etat de decomposition portent le nom de mines douces ; ces mi-
nerais sont tres-recherches parce qu'ils donnent du fer de tres-bonne 
qualite. 

Fey carbonate compacte et argileux. 

Ce mineral, plus specialement connu sous le nom de fer carbonate 
lithoide ou de fer carbonate des houilleres, se trouve principalement dans 
les terrains de gres houiller ; 	it existe aussi dans les terrains houillers 
calcaires ; it forme tantot des couches minces et hien *lees, tantOt des 
rognons de toutes grosseurs, dissemines dans la houille et les argiles qui 
l'accompagnent. 

Le fer carbonate lithoIde est compacte, gris noiriltre ; ii est souvent pe-
netre d'argile bitumineuse et de houille; et contient des phosphates de 
chaux et de fer, des pyrites et quelquefois de la blende. 
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Le mineral en rognons est beaucoup plus pur et plus riche en fer que 

le minerai en couches. 
Quoique le fer carbonate lithoide donne un metal moins estime que 

celui qu'on retire du fer spathique, cependant it devient un mineral tres-
precieux lorsqu'il se trouve en abondance dans un bassin houiller. C'est 
a cette reunion du mineral et du combustible dans la plupart des bassins 
houillers de 1'Angleterre qu'iI faut attribuer l'immense developpement 
que la fabrication du fer a recu dans ce pays; malheureusement en France 
le fer carbonate litholde ne se trouve que rarement dans les terrains 
bouillers. 

MITALLURGIE DU FER. 

On donne le nom de mineral de fer a toute matiere contenant assez de 
fer pour qu'on en puisse retirer le metal industriellement. Comme de 
petites quantites de phosphore, de soufre ou d'arsenic, Otent au fer toute 
sa tenacite,on rejette les minerais dans lesquels le fer 'est uni a I'un ou a 
l'autre de ces corps. On exploite cependant quelquefois un mineral forme 
d'hydrate de peroxyde de fer et de phosphate de fer ; it donne des fontes 
phosphoreuses, applicables a certains usages, et notamment au moulage 
des objets d'art. 

Les scuts minerais exploites sont : 
L'oxyde de fer magnetique ; 

• Le peroxyde de fer anhydre ou fer oligiste ; 
Le peroxyde de fer hydrate; 
Le carbonate de protoxyde de fer (fer spathique ou fer carbonate des 

houilleres). 
Le metallurgiste divise les minerais de fer en deux especes princiliales : 

mines terreuses et mines en roches. Les premieres sont formees.'par de 
l'hydrate de peroxyde de fer; les secondes comprennent toutes les autres 
especes. 

Les differents minerals de fer con tiennent des matieres etrangeres ap-
peldes gangues, principalement formees de silice et d'alumine en propor-
tions variables. On reduit toujours les minerais de fer par le charbon en 
suivant deux methodes differentes dont nous donnerons ici le principe. 

Supposons d'abord que l'on fasse cette reduction en chauffant le mine-
rai au Contact du charbon sans ajouter aucun fondant. La gangue se com-
bine avec une partie de I'oxyde de fer ; it se forme ainsi des silicate's ba-
siques qui entrent facilement en fusion et s'ecoulent par l'action du 
marteau qu'on emploie pour battre la masse spongieuse de metal reduit. 
Cette masse s'agrege et donne di fer ductile. C'est le procede qui est 
encore en usage dans les forges catalanes ; on ne l'applique qu'a des mi-
nerais tres-riches, car on perd une quantite de fer d'aulant.plus grande 
que 1e mineral renferme plus de gangue. 
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Dans le traitement des minerals ordinaires, on ajoute une base qui 

puisse rendre la gangue fusible : cette base est la chaux. Il se forme 
ainsi un silicate double d'alumine et de chaux qui est beaucoup moins 
.usible que le silicate d'alumine et de fer; aussi est-on oblige d'employer 
une leMperature tres-elevee. Le fer se combine alors avec une petite 
(pantile de carbone; it passe ainsi h retat de fonte et devient comple- 
tement liquide..pette methode, dans laquelle on opere un fondage gene- 
ral de la gangue et du metal reduit, porte le nom de procade des hauls 
fourneaux. 

Avant de (railer un mineral par la methode catalane ou par celle des 
hauts fourneaux, on doit le soumettre a une serie d'operations qui 
constituent la preparation des minerals. 

PREPARATION DES MINERAIS. 
• 

Les minerals de fer, dont le prix de revient dolt toujours etre tres-peu 
eleve, ne sont soumis gull des preparations mecaniques fort simples. 

Les mines terreuses ne sont pas grillees; on se contente de les debour- 
ber dans un courant d'eau, en les remnant a la pelle ou au moyen d'une 
machine appelee patouillet. 

Le patouillet (/1g. 5) se compose d'une huche demi-cylindrique, de 

ikV r. — 
• ,r, . 	4 	, 

c ' 

Fig. 5. 

boil ou de fonte, dans laquelle tourne l'arbre d'une roue hydraulique; 
cet arbre est •arme de palettes courbes et de bras de fer recourbes 
deux fois a angles droits, qui agitent le mineral place dans la huche et 
soumis a ]'action d'un courant d'eau conlinu. L'eau bourbeuse s'ecoule 
constatnment par un deversoir superieur. Le fond de la huche porte une 
large ouverture fermee par une porte que I'on enleve de temps en temps 
pour retirer le mineral lave. 

Les minerais argileux fortement agreges soot souvent abandonnes a 
l'air pendant plusieurs mois avant d'être soumis au debourbage; l'argile 
se deli te sous ]'influence des agents atmospheriques et se detache ensuite 
plus lacilement. 

Les mines en roams, et quelquefois mettle les mines terreuses, seat 
hocardees lorsque leur gangue est trop consistante et resiste a ]"action du 

III. 	 15 
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patouillet. Le bocard est une batterie de pilons disposes comme ceux qui 
servent h la fabrication de la poudre (t. II, fig. 70); ces pilons, armes 
de totes de fer, fra`ppent sur une plaque de fonte tres-epaisse sur laquelle 
on fait Comber le minerai qui est en merne temps soumis a !'action d'un 
courant d'eau; les fragments de minerai et de gangue sont entratnes a 
travers une grille de fer verticale placee en avant des pilons. 

Les mines en roches sont souvent grillees. Cette operation a pour but 
de rendre le minerai moins dur, plus poreux et plus facile a reduire, et 
d'expulser l'eau et l'acide carbonique qu'il renferme. 

On pent executer le grillage en tas a Pair libre, ou dans ides enceintes 
de maconnerie, ou bien dans des fours a cuissorr continue semblables 
aux fours a chaux. La forme et les dimensions de ces fours varient beau-
coup dans les differentes usines. 

MgTHODE CATALANE.  

La methode catalane a pour resultat de donner immediatement du fer 
malleable, sans passer par la fonte. 

Dans cette methode, la silice contenue dans la gangue produit avec 
l'oxyde de fer un silicate fusible qui constitue les scones. On perd ainsi 
une grande quantite d'oxyde de fer, et 100 parties de minerai ne donnent 
en moyenne que 33 pour 100 de fer metallique. 

Quand on ajoute dans le foyer des minerals tres-manganesiferes, les 
scones deviennent riches en manganese et pauvres en fer; it se produit 
alors de l'acier naturel en proportion trespotable. 

Le mineral n'est soumis a la reduction qu'apres avoir ete prealable-
ment grille.  

Les fourneaux dans lesquels s'opere la reduction sont des creesets a 
peu pres rectangulaires (fig. 6). Le fond du creuset est .foirmel- Aine 
pierre de gres refractaire. La paroi dans laquelle est plade la tuiire D 
se nomme la varme ou les porges; elle est formee de plusieuis masses 
de fer superposees. La tuyere est une epaisse-  feuille de cuivre rouge 
contournee sous forme de cone et non soudee; elle est incfinee sous 
un angle de 30 a 40 degres. La paroi qui fait face a la tuyere porte le 
nom d'ore ou de contrevent; elle est courbe et formee de plusieurs 
pieces de fer comme la varme; a sa partie superieure vient aboutir un 
plan incline qui rejoint le sol de l'usine. Une des faces laterales du 
creuset torte le nom de chin; elle a une ouverture, que l'on debouche 
de temps en temps pour faire &outer les scones. La face de chio est 
recouverte d'une plaque de fonte, appelee restanque, sur laquelle l'ou-
vrier appuie son ringard pour former le masse. Enfin, la paroi opposee a 
la face de chio (cave ou rustine) est un massif forme de pierres siliceuses 
reunies par de Pargile refractaire, comme toute la maconnerie du 
creuse I. 

La machine soufflante BAC employee dans les forges catalanes porte 
le 	nom db trompe (fig. 6). On fait arriver l'eau d'un ruisseau 	dans 
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un reservoir B, 
du sol de Ia forge. 
appeles arbres, 
immediatement 

qui doit etre eleve de 5 a 6 metres au moins au-dessus 
L'eau tombe dans Pinterieur de deux tuyaux verticaux, 

dont la partie superieure cc est conique interieurement; 
au-dessous du 1'61 recissement ou etranguillon, les ar-

bres portent quatre ouvertures obli-
ques aa, par lesquelles l'air exterieur 

Tr: Yr.77, 1  . ' 	est aspire et entraine par l'eau. La t.... 	 veine liquide vient se briser 'sur une 
-:-___   	... 	 forte planche ou tablier, placee dans - 	.„------_-_, ,, 	.----.--t---, 	,r---1- ,-- 	 Pinterieur 	d'une 	caisse 	de 

	

:,-.A 	 grande 

i 

_______-::, 

‘, 
 

i: 

• , 

1 

\ 

i tt, 
1 

1 

1 

• 

-----E 

a 
• • ' 

I 

bois C ; 
i 	 va se rendre 

porte-vent, 
en cuir a 
l'air dans 
pres de 
par.lequel 

i 
. /4 I.,' .o 

reuni 
une buse 
la tuyere. 

son fond 
l'eau 

. 
1... \... 
'act 
y.." 

N 	' 	1)1 

	

 	/ 	. 

	

 	1 • 
\ 

'.• 

l'air entraine 
dans 

*:_ 

se degage et 
un tuyau, appel6 

par un autre tuyau 
de cuivre qui lance 

La caisse porte 
un tuyau recourbe o 

s'ecoule en remontant 

• 
• r 

r  
/jilt 	:•,/ C. 	• • ' --••• Z '''". • 1 ,4.W,;''' ' - ". 
• ' 	I 	.j. :, .2.: 	. % 	1 ... 	' 

w-,*•::kr_ 	• G. 
sA , 	''''' 	' 	‘....' 

- 	-z--)"._-. 	.11 	•:1 • ::,----_-_tz.-----_----..zi_. ..., • ----.7.-------,:-t;-----,-_-_f-----'-.5 ,.., _-••-•, 	 -.------ ----. ' •-• .7... - : 	- -7 - " - - 	---"_-:•-. 	- - .1" 	- - --•.--- - 
, 'N a NM. 

i 	' 	', • 
a 	.,,4,..V.MOVIIIIIN. 
.. • *a 	aneal)" Wert; no 	-.1 	. 	-....A.o...i. ••••.- 	41'. '''' 1, -• ..- 

i 	0 	,, t, , 	, 	1,i 	i 	\\ 4 - -' 
`` 

,7'1-. 	- - :',..,..,'. 	--'. e: 	` 

	

'' •*; `...V.:*\•17-',-': 	ra_16.1r. 	.jp. .....   
€ 

Fig.  6. 

au-dessus du niveau qu'elle occupe dans Ia caisse, car la pressiOn de 
Pair interieur •est plus forte que celle de l'atmospbere. On peut regler 
Parrivee de Peau dans chaque arbre au moyen d'une sorte de tam-
pon b, qu'on manwusre de Pinterieur de la forge par Pintermediaire 
d'un levier 1; ce qui permet de moderer a volonte l'action de la ma-
chine soufflante.  

Le combustible employe generalement dans les forges catalane9 est le 
charbon de bois. 

On commence par introduire dans le creuset E du eharbon inoandes- 
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cent, jusqu'au-dessus de la tuyere, et l'on divise le foyer en deux parties 
au moyen d'une pelle. On place le minerai d'un cote, et de I'autre le 
charbon. Le combhstible est toujours mis du cote de la tuyere. Lorsque 
le creuset est charge, on retire la pelle qu'on avait placee d'abord pour 
empecher le melange du minerai et du charbon. 

Lorsque le chargement est fait, on donne le vent d'abord avec precau- 
tion, et ensuite aussi fort que possible. Au-devant de la tuyere, le char- 
bon se transforme en acide carbonique en presence d'un exees d'air; 
l'acide carbonique traversant ensuite une masse de charbon incandescent, 
passe a Petat d'oxyde de carbone, qui reduit le minerai. La temperature 
n'etant pas suffisamment elevee, le fer ne peut passer a l'etat de fonte; 
au bout de deux heures, l'ouvrier commence a travailler dans le foyer 
avec un ringard, de maniere a former le masse. On ajoute de temps en 
temps de nouvelles charges-de minerai et de charbon; on profite de la 
chaleur du foyer pour forger les masses de fer provenant de ('operation 
precedente. 

Vers la fin de l'operation, l'ouvrier fait &outer les stories en debou- 
chant une petite ouverture que porte la face de chio h:sa partie inferieure; 
et lorsqu'il juge que la reduction est complete, it rassemble les grumeaux 
de fer dissemines dans le creuset, en forme une masse appelee loupe, 
qu'il enleve et qu'il porte sous un lourd 
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par une roue hydraulique; fes stories s'ecoillent sous 'Faction du ihar- 
teau, le metal s'agrege; on le divise, au moyen de forts couteaux, en lo- 
pins, qui sont forges et etires en barres. 

Dans les foyers catalans, une operation dure ordinairement six heures. 
On traite en une seule fois environ 470 kilogrammes de mineral qui 
consomment 500 kilogrammes de charbon et produisent 140 a 450 kilo-
grammes de fer marchand. 

Le procede des forges catalanes donne du fer tres-pur et de bonne 
qualit6; mais it ne pent s'appliquer qu'aux minerals fres-riches. Le fer 
que Von obtient ainsi est souvent Mélange de grains d'acier qui l'empe- 
cheat d'etre ]amine facilement; mais ce fer aciereux est fort recherche 
pour certains usages. 

Nous decrironS maintenant le procede des hauts fourneaux, dans le- 
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quel le fer est reduit en fonte, et qui permet !'exploitation des minerais 
meme tres-pauvres. 

FABRICATION DE LA FONTE. 

LO Tourneaux dans lesquels se produit la fonte portent le nom de 
hauts fourneaux. A partir du huitieme siècle et des le 	commence- 
ment, en Styrie, en Allemagne, en Suede, dans l'Alsace, pn commehpa 
par faire usage d'appareils presentant la forme d'une pyramide tron-
pee assise sur sa base Ia plus large. Plus tard, on remplaca cette py-
ramide par deux canes reunis par leur grande base. Par la partie su-
perieure, designee sous le nom de gueulard, on chargeait le combustible 
et le minerai. 

A pres douze heures de travail, la masse etait enlevee par des ouvertures 
pratiquees dans ['embrasure des souffiets. Quant au reste, it etait &acne, 
non sand une grande perte de temps et de combustible. 

Les produits obtenus par cette methode etaient peu abondants et tres-,  
variables; tantOt on obtenait du fer, taint& de l'acier ou de la fonte. 

Dans le neuvierne siècle. Part des forges s'etendit vers le nord, dans 
la Bohdme, dans la Saxe et dans le Hartz. 

Les usines d'Espagne et celles des Pays-Bas prosperaient dans le dixieme 
siecle. 	• 	• 

L'epoque et la contree oh les appareils precedents furent convertis en 
hauts fourneaux n'est pas bien determinee..En Angleterre, oar coula deja 
beaucoup de bouches a feu en fonte de for dans le seizierne siecle cen 
1547) : it est done certain que l'on y connaissait alors p0 appareils. 

L'emploi du coke dans les hauts fourneaux date de'17'20.'Sturte'vant 
pril, en 1612, une patente pour l'emploi de cette substance. be sembla-
bles patentes furent donnees a Ravenson en 1613, et a Dudley, en 1619; 
mais it s'ecoula pres d'un siècle encore avant que la/Susion des minerais 
de fer par le coke, dans les hauts fourneaux, fht couronnee de suikes. 
Cette decouverte passa d'Angleterre en Siberie en.  1795. En France, la 
creation de la prethiere usine oh l'on fit usage du coke pour le trait ernent 
du fer, date de 4781. 	 . 

Le traitement des minerais de fer dans les hauts fourneaux exige un 
fondage complet : le fer reduit se combine avec une certaine quan.tito de 
carbone, et produit de la fonte, qui est plus fusible que le fer; les diffe-
rentes substances qui forment Ia gangue doivent elles-memes entrer 
en fusion a l'aide de fondants convenables; elles forment ainsi le. jai-
tier. 

Lorsque la gangue d'un minerai est argileuse, on y ajoute, pour la faire 
entrer en fusion, une c,ertaine quantite de carbonate de chaux, que les 
ouvriers appellent castine, et qui forme, avec la silice, un silicate d'alu-
mine et de chaux, fusible a la temperatune elevee du haul fourneau. 

Si la gangue test calcaire, on ajoute au minerai tine matiere sili. 
Ceuse que l'on nomme erbue. Mais, lOtlus sowent., on m6langeen propor- 
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tion contenable les minerals calcaires et les minerais siliceux ou ar- 
gileux. 

Le revetement interieur d'un haut fourneau est construct en briques 
refractaires et en pierres siliceuses, pouvant supporter une temperature 
tres-elevee sans entrer en fusion. 

La forme generale des hauls fourneaux est celle de deux troncs de 
cOn'e opposes base a base, reunis le plus souvent par une courbure douce, 
pour eviler les angles rentrants qui nuiraient a la marche de la flamme 
ou a celle des minerals dans l'interieur du fourneau; souvent aussi les 
deux cOnes sont opposes base a base, sans courbure douce au raccorde- 
m en t. 

Le tirage d'un fourneau ordinaire serait tout a fait insuffisant pour 
produire, dans le haut fourneau, la temperature qui doit determiner la 
fusion du laitier et de la fonte; on y fait arriver le vent d'une ou plusieurs 
tuyeres, 	qui sont alimentees par une machine soufflante mue par une 
roue hydraulique ou une machine a vapeur. Leur nombre pent aller 
jusqu'a neuf. 

Les premieres machines soufflantes employees pour activer le tirage 
des hauts fourneaux etaient des 
soufflets de cuir qui furent en- 
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plupart des grandes usines font 
maintenant usage de machines 
beaucoup plus puissantes, qui se 
composent d'un grand cylindre 
de fonte dans lequel se meut un 
piston P ( fig. 8). Chacune des  
deux bases du cylindre porte 
deux ouvertures =flies de sou- • 
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-AWL s'ouvrent de dehors en dedans et 
font communiquer l'interieur du 
cylindre avec l'atmospere; S" et 
S"' s'ouvrent au contraire de de-
dans en dehors, dans un tnyau M 
qui porte le vent aux tuyeres. La 

'Fig. 8. 	 tige T du piston recoit un mou- 
vement rectiligne alternatif d'une roue hydrauligug ou d'une machine 
a vapeur; le plus souvent cette tige est attachee par un parallelogramme 
articule au balancier d'une machine a vapeur. Lorsque le piston s'eleve, 
Yair se trouve eomprime dans la partie superieure du corps de pompe; 
la soupape S' se ferme, tandis gat S" s'ouvrant, l'air est chass6 par 
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le piston dans le tuyau M; pendant ce temps la soupape S s'ouvre, et la 
soupape S"' reste fermee, car la force elastique de l'air contenu dans 
le cylindre, au-dessous du piston, devient plus faible que la pression 
de Patmosphere. Mais lorsque le piston redescend, it comprime l'air 
au-dessous de lui; la soupape S se ferme, tandis que Pair penetre dans 
le tuyau M en soulevant Si"; pendant la descente du piston, S" reste 
fermee, tandis que S' s'ouvrant, l'air exterieur penetre dans le cylindre 
au-dessus du piston. Le courant d'air fourni par ce genre de soufflerie 
diminuc periodiquement de vitesse dans les moments oh le piston arrive 
aux points morts, c'est-h-dire aux instants oil se termine Pascension eu 
la descente; on regularise le courant en plaeant, entre le tuyau M et les 
tuyeres, un vaste reservoir oii l'air inject6 par la machine se inain-
tient sous une pression constante, comme on peat le constaler au mAyen 
d'un manometre qu'on met en communication avec ce reservoir on_ re- 
gulateur. 	 . 

Les hauls fourneaux au charbon de bois regoivent, par minute, au 
moins 40 metres cubes d'air, sous une pression qui varie de 2 a 6 centi-
metres de eaercure ; pour les hauls fourneaux au coke, la quantite d'air 
lancee par la machine soucflante doit s'elever a 80 ou 100 metres cubes 
par minute sous une pression comprise entre 8 et 19 centimetres de mer- 
cure, mesuree aux tuyeres. 	,  

Un haut fournealise compose de differentes parties que nous allens 
decrire sommairement. 	 • 

On appene pollard l'ouverture superieure du haut fourneau AB, qui 
est ordinairektent cireulaire (fig. 9); c'est par le gueulard que se charge 
le fourneau, et que l'on entasse des couches alternativgs de combus- 

•tible, de minerai et de fondant.  
'Dans la partie DC, que l'on nomme cuve, l'oxyde,de fer est reduit par 

l'oxyde de carbone ; aussi a-t-on donne a la cuve la forme d'un tronc de 
cone dont la base est dirigee vers le bas, afin qu'elle resserre la colonne 
gazeuse ascendante, force les gaz a un contact plus intime et plus pro-
long avec le miterai, et favorise ains.i ]'action reductrice de l'oxyde de 
carbone sur l'oxyde de fer. 

CD represente le ventre du fourneau. 
L'espace DE est appele l'etalage ou les etalages. C'est dans cette pantie 

que commence la carburation du fer et la reduction de l'oxyde de fer par 
le charbon; le contact des gaz avec les matieres solides de la colonne 
descendante n'etant,  pas aussi necessaire que dans la cuve, on comprend 
la forme evasee de Petalage. La hauteur de la cuve wst a celle des eta.. 
lages comme 2 2/3 ou 3 1/5 est a un. 

C'est dans la partie EF, qui est, presque cylindrique, ou carree, et que 
l'on nomme ouvrage, que la temperature est le plus elevee, et que la fonte 
et le laitier entrent complaement en fusion, pour passer ensuite dans le 
creuset G. 

La paroi antenieure du ereuset est %mike par une.forte pierre M, 
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que l'on appelle dame. Au-dessus de la dame est une sorte de vodte 
qui porte le nom de tympe; c'est par l'intervalle compris entre la tympe 
et Pavant-creuset glue s'ecoule constamment le laitier sur un plan in-
cline MN. 

A cute de Ia dame se trouve un canal qui va de la partie inferieure du 
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creuset au sol de I'atelier, et qui sert a conduire Ia fonte lorsqu'on fait la 
coulee. Pendant la reduction, le trou de coulee est ferme par un tampon 
d'argile melangee de poussier de charbon. 	 . 

La fonte vient se rendre dans des moules de sable, et forme ainsi des 
masses qui portent le nom de gueuses ; des que les gueusessont coulees, 
on a soin de les recouvrir de sable pour que la chaleur qui s'en echappe 
fatigue moins les ouvriers qui nettoient le creuset. 

On ne coule la fotite que toutes les douze ou vingt-quatre heures, sui-.  
rant la hauteur du fourneau et les dimensions du creuset. 

L'air est lance dans le haul foarneau, immediatement au-dessus du 
creuset, par une ou plusieurs tuyeres. Les tuyeres, devant resister a une 
temperature tres-elevee, se composent ordinairement d'une double enve- 
loppe de, f8nte de Ter ou de cuivre, dans laquelle cireule constamment 
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un courant d'eau froide : cette disposition permet de les exposer a la 
temperature d'un rouge blanc sans qu'elles entrent en fusion. Le cou-
rant d'air est amend dans l'interieur de la tuyere par une buse de Idle 
reunie au porti•vent T par un tuyau .flexible de cuir qui permet de don-
ner a la buse une direction convenable. 

Quand les hauls fourneaux n'ont qu'une seule tuyere, comme la plu- 
part de ceux qui marchent au 	charbon 	de bois, elle est toujours 
placee sur l'une des faces du creuset adjacentes a la dame (costieres). 
Lorsque chacune des costidres est munie d'une tuyere, on a soin de ne 
pas les placer exactement en face l'une de l'autre, afin que les deux con-
rants d'air ne se contrarient pas. Dans les hauls fourneaux qui ont trois 
tuydres, la troisieme est placee dans la paroi du creuset qui est opposee 
a la dame (rustine). Le nombre des tuyeres est souvent plus considerable; 
cerlains hauts fourneaux en ont 5, 6, 8 et mdme jusqu'a 9. 	_ 

L'enveloppe exterieure du haul fourneau, appelee muraillement, est 
traverses par des canaux destines au degagement de l'humidite, ce qui 
evite les fendillements dans la construction. 

Le fourneau se charge par le haut ; on construit un plan incline qui 
sert a monter le minerai et le combustible sur la 'plate-forme du gueu-
lard. Souvent aussi on adosse le fourneau a une hauteur, en ayant soin de 
l'isoler du terrain par des voilles de niaonnerie, pour eviler les infiltra-
tions d'eau.  
• Clip pratique en general dans les fondations du haut.fourneau des ca- 

naux destines a reunir et a faire ecouler les calm. 
La chemise du fourneau, est construite 	en pierres siliceuses ou en 

briques tres-refractaires. Elle est separee du muraillement exterieur.par 
une couche de sable ou de materiaux refractaires cusses qui empeche 
les pertes de chaleur, et permet aux parois de se dilater sans se fendre. 

Cette disposition donne aussi la facilite de reparer l'interieur du four-
neau sans toucher au muraillement. 

La hauteur des fourneaux varie avec la nature du combustible que l'on 
emploie. Elle est de 6 a 48 metres pour les fourneaux au charbon de bois, 
et peut aller jusqu'a 20 metres et souvent plus, pour les fourneaux qui 
sont alimentos par le coke. 

Lorsque le fourneau est construit, on procede a la mise en feu. 
Pour le dessecher, on allume d'abord du feu dans la chum bre qui pre-

cede la dame. II s'etablit alors, par to gueulard, un tirage qui enleve une 
partie de l'humidite; on.attend quelques jours avant de mettre du ch1r-
bon dans le creuset; lorsqu'on pense que toute l'humidite s'est degagee, 
on introduit du charbon allume dans le creuset, on emplil pelf a peu 
l'ouvrage, et l'on charge en,tierement le fourneat de charbon, sans ajou-
ter de minerai et sans donnerde vent. 

La_dessiccation d'un fourneau dolt se faire lentement. Pour les four-
neaux a coke, elle ne doit pas darer moins de six semaines ou deux 
mots. 	 • 	4 	9  
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Quand le fourneau est en plein feu, on ajoute a chaque charge de 

combustible une quantite de minerai que l'on augmente successive- 
ment. 	i 

Lorsque le metal paralt dans l'ouvrage, on donne le vent d'abord avec 
lenteur, et le courant d'air ne doit atteindre toute sa vitesse qu'au bout de 
deux ou trois jours. 

Le plus souvent la fonte est grise. 
Les • combustibles 	generalement 	employes dans 	les 	hauts four- 

neaux sont le charbon de bois, le coke et le'bois. On donne la pre-
ference au coke dans toutes les localites oh la houille revient a un prix 
peu eleve. 

Certaines varietes de houille seche sont employees directement dans 
les hauls fourneaux, sans calcination prealable. 

Procede de M. Thoma. — M. Thoma, directeur d'usines a fer en Ron-
grie, s'est propose de scinder et d'accomplir separement les trois opera-
tions constauant les trois periodes de la production de la fonte dans le 
haut fourneau : 

4° Calcination du minerai; 	' 
2° Carburation du niinerai calcine; 
3° Fusion. 
La caleination:du minerai en morceaux se fait dans un four a manche, 

en bralant les gaz produits par des tourbes, des lignites ou autres com-
bustibles. Ces gaz sont prealablement laves dans un barboteur, afig de 
les depouiller de produits sulfureux. 

Le minerai, charge au gueulard, est retire par deux portes menages a 
la partie inferieure. 

It est bon d'eteindre les minerais calcines aussitOt leur defournement, 
afin de les etonner et de les rendre ainsi plus faciles a casser en fragments 
de 5 a 6 centimetres cubes. 

Ces fragments sont ensuite charges dans un four a manche de con-
struction speciale, oh its sont soumis a l'action d'un courant de gaz as-
cendant, reducteur et chaud. Its sont refroidis avant d'arriver au con-
tact de l'air atmospherique afin d'eviter leur oxydatioq. 

Le fer avant Re reduit et carbure a une temperature a laquelle la slice 
ne peut se reduire, le produit obtenu est exempt de silicium. 

Quand on a a traiter du minerai pulverulent, la calcination et la car-
buration s'effectuent dans le meme appareil, qui est un four a reverbere 
au gaz et a double sole. 

Le four de fusion est un haut fourneau de dimension moyenne, avec 
les etalages.fajsant un angle de 60 a 70,degres4  et une cuve de 31°,50 a 
4 metres de hauteur munie de ciqq tuyeres. 

Dans la composition des lits de 'fusion, on doit rechercher uur laitier 
aussi fLuide que possible. 	 - 

M. Thonla recommande les dosages Auivants : 
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SIL10E. 	CRAM 	ALUMINE. 
P  	56 p. 100 	30 p. 100 	14 p. 100 
2* 	50 	31 	19 
3" 	40 	38 	22 

1 	1 	 4* 	18 	45 	27 

La fusion peut se faire au charbon de bois, au coke, au charbon de 
tourbe purifie et meme a ('anthracite. 

Les gaz du gueulard peuvent etre employes A la calcination du mine-
rai, a la carburation, au chauffage du vent, etc. 

Cette nouvelle methode se distingue par la facilite avec laquelle peu-
vent etre dirigees les trois operations rendues independantes, par la ra-
pidite, la commodite des reparations, la simplicite du materiel et l'eco-
nomie resultant de l'emploi de combustibles d'ordre inferieur, tandis 
que les hauts fourneaux ordinaires exigent des combustibles carbonises 
de premier choix. 	 • 

DE L'AIR CHAUD. 

On a remplace, it y a quelques annees, dans les hauts fourneaux, Pair 
froid par de l'air chauffo de 150 a 300 degres. La premiere idee de l'em-
ploi de Pair *chaud dans les hauts fourneaux date de 9819; elle est due 
a Neilson, directeur de I'usine A gaz de Glascow, qui, de concert avec 
MM. Mac-Intosh et Wilson, fit ses essais sur les hauts fourneaux au coke 
de la Clyde (Ecorse). 

ENUMERATION DES EFFETS PIIINCIPAIDE DE L'Allt CHID% 

i°  Accroissement de la temperature. —L' emploi de l'air chaud accrolt 
considerablement la temperature; tous les produits liquides sorterit du 
fourneau dans un etat plus grand de fluidite, les tuyeres sont plus bril- 
lantes, le travail du fondeur est facilite, la fonte est plus grise et jette • plus de graphite par un refroidissement lent.• 

9.° lIefroidissement du gueulard. — La flamme qui sort du gueulard 
diminue de force, la pantie superieure de la cuve se refroidit et it s'y de-
pose des cadmies abondantes lorsqu'on fond des minerais contenant du 
zinc. 

3° Economie de combustible. — II pent se killer moins de charbon dans 
un temps donne, et, par consequent, les charges descendent plus lente-
ment. Cependant, la plus grande chaleur developpee permet d'augmen-
ter la dose de mineral et de diminuer *wile du fondant, de sorte que la 
production journaliere petit s'accrottre. 	. 

4° Remede contre les accidents. — Uo appareil a air chaud est un instru-
ment stir et facile A mouvoir, au moyen duquel on peut regler l'allure 
du fourneau, ce qui rend les derangements moins frequents et moins 
dangereux. 

5° Mise ci feu facilitle. — L'air chaud facilite, accelere et rend moins 
dispendieuses lamise a feu et la mise entrain des hauts fourneaux, parce 
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qu'en resserrant le foyer, it diminue la hauteur de la parlie de ces appa-
reils dont on dolt Meyer la temperature avec precaution. 

6° Alteration de l la qualite des fontes. — La haute temperature qui 
regne dans les hauts fourneaux aliment& a l'air chaud favorise la reduc-
tion du silicium, de sorte que les fontes de moulage manquent de tena-
cite et que les fontes d'affinage s'affinent difficilement et donnent des 
fers qui cassent a froid. Cependant, l'air chauffe a un degre =dere, par 
exemple, a 100° C., n'altere pas assez la qualite des fontes pour balancer 
les avantages qu'il procure en facilitant le travail des hauts fourneaux. 

7° Traitement de certains minerals rendu plus facile et moms dispen-
dieux. — L' air chaud est un puissant auxiliaire pour le traitement des 
minerais refractaires, et surtout de ceux qui sont difficiles a reduire, 
quoique tres-fusibles, par exemple, des stories de forge. 

8° Desulfuration des fontes. — De ce que l'air chaud permet d'employer 
dans ,le haut fourneau des melanges plus refractaires qu'a Pair froid, on 
peut diminuer la dose du fondant calcaire, si les minerals sont purs, ou 
l'augmenter si les minerais ou le combustible renferment du soufre; car 
les melanges deViennent refractaires lorsqu'on emploie trop de calcaire, 
aussi bien que lorsqu'on en emploie une trop faible quantit6. Or, un exces 
de calcaire est regarde comme avantagetix pour forcer le soufre des mine-
rals ou du combustible a se combiner avec les laitiers et non avec la forte.. 

9° Emploi des combustibles non prepares.'— L'air chaud facilite beau-
coup l'usage de ('anthracite, de la houille true et du bois vert ou desse-
che, dans ('alimentation des hauts fourneaux. 

40° Chute de mines. — L'emploi de 	l'air chaud multiplie les chutes 
de mines parce que la nappe de charbon qui doit soutenir la charge de 
mine se trouve trop. faible, et comme, en raison de sa pesanteur speci-
fique plus grande, la mine tend a descendre perpendiculairement, tandis 
que le charbon plus lager se porte vers la circonference, it s'etablit dans 
le fourneau une espece d'entonnoir oh la mine et la carstine peuvent se 
precipiter en plus grande proportion que le charbon, •qui ne peut plus 
supporter la charge. 	 (M. VALtRIUS.) 

L'air peut etre chauffe dans des foyeri particuliers, ou bien par la 
chaleur perdue des hauts fourneaux. ... 

THORIE DU HAUT FOURNEAU. 	• 
Nous avons dit precedernment que pour faire entrer en fusion la gangue 

du mineral, it faut la transformer en urrsilicate double de chaux et d'alu-
mine ; et que si cette gangue est siliceuse ou argileuse, on dolt ajouter une 
certaine quantite de carbonate de chaux (castine) pour la rendre fusible. 

L'addition du carbonate de chaux a aussi.pour but de deplacer le pro-
toxyde de fer, qui tend toujours a passer dans le •laitier en formant un 
silicate fusible qui est irreductible par le charbon. 

L'expepience a demontr6 que le silicate d'alumine et de chaux le plus 
fusible est celui dans lequel rogygene de Facide est le doable de celui 
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des deux bases. II faut en outre que la chaux soil en owes par rapport a 
l'alumine. 

Les bons laitiers presentent la composition suivante : 

Since 	45 a 55 pour 100 
Chaux. 	25 a 35 pour 100 
Aluminc 	15 a 20 pour 100 au plus. 

On doit, dans un haut fourneau a charbon de bois, tacher d'obtenir 
des laitiers se rapprochant, par leur composition, du silicate qui entre le 
plus facilement en fusion. 

On a remarque que, dans un fourneau qui marche au coke, it y a de 
l'inconvenient h donner au laitier la composition precedente, parce que 
la fonte devient sulfureuse; on augmente alors la quantite de chaux, et 
l'on cherche a rapprocher le laitier d'un silicate dans lequel la quantite 
d'oxygene est la meme dans l'acide et dans les bases; le soufre passe alors 
dans le laitier a l'etat de sulfure de calcium. 

Le meilleur laitier pour les fontes grises con tient, sur 100 parties, 50 de 
silice, 30 de chaux et 20 d'alumine. 

Lorsqu'on travaille en fonte blanche, it faut forcer un peu la proportion 
de chaux, et rendre ainsi le laitier plus fusible. Le travail en fonte blanche 
est ordinairement accompagne de laitiers contenant du protoxyde de fer. • La presence du protoxyde de manganese dans le laitier donne des re- 
sultats avantageux pour la production des fontes blanches; it augmente 
la fusibilite du laitier, fait passer du manganese dans la fonte, et facilite 
l'affinage pour acier. 

Le laitier devant recouvrir la fonte et la preserver ainsi de Faction 
oxydante de l'air qui entre par les tuyeres, doit avoir une certaine den-
site pour ne pas etre deplace par le courant d'air. 

Nous donnerons ici les resultats des analyses de quelques laitiers. 

Laitiers provenant de minerais oxyde4. 
Silice 	44,4 	60,0 	39,0 
Chatix 	28,4 	20,6 	19,6 
Magnesia. 	1,6 	7,2 	2,4 
Alumine 	17,0 	7,4 	26,0 
Protoxyde de fer 	4,4 	3,0 	5,0 	. 
Protoxyde de manganese 	2,0 	3,6 

97,8 	101,8 	92,0 

Laitiers provenant de minerais carbonates. 
Silice 	•  	56,0 	64,0 	45,4 
Chaux 	13,0 	8,0 	4,2 	. 
Mainesie. 	9,3 	5,0 	8,6 
Alumine 	6,5 	9,0 	4,6 
Protoxyde de fer 	5,0 	9,0 	1,8 
Protoxyde de manganese 	9,5 	7,0 	33,4 
Soufre. 	0 	 b 	 0 ,7 

99,3 	102,0 	98,7 
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Laitiers provenant de fourneaux chaulfes au coke. 

Silice 	35,4 	46,6 
Chaux 	38,4 	28,3 
Magnesie 	1,5 	 D 

Alumine 	.16,2 	18,8 
Protoxyde de fer 	1,2 	 1,8 
Protoxyde de manganese 	2,6 	 2,6 
Soufre. 	1,4 	 1,2 

96,7 	 99,3 

Scoria de forges catalanes. 

Slice 	31,1 	 24,8 
Protoxyde de fer  	31,4 	61,0 
Protoxyde de manganese 	27,4 	 3,2 
Chaux. 	3,2 	 3,0 
Magnesie  	2,4 	 1,6 
Alumine 	3,6 	 7,4 

99,1 	1111,0 

Scoria provenant de raffinage de fontes communes. 

Silice 	 • 	19;8 	. 	28,0 	5,6 
Protoxyde de fer 	74,0 	70.0 	85,5 
Protoxyde de manganese.  	3,6 	D 	 traces. 
Chaux 	1,8 	0,4 	2,4 
Magnesie  	 0 	 0 

. Alumine 	1,2 	0,8 	0,1 
Acide phosphorique. 	. 	. 	4,7 

100,4 	99,2 	98,3 
(M. BERTHIER.) 

• 

La fluidite des laitiers, qu'on cherche a maintenir constante autant que 
possible, depend de leur fusibilite et de la temperature qui existe dans 
le haut fotirneau; et, comme cette temperature est tres-differente dans 
les diverses especes de hauts fourneaux, par exemple, dans les hauts 
fourneaux au coke et dans ceux au charbon de bois, et qu'elle varie, meme 
d'un jour a l'autre dans chaque haut fourneau, suivant une foule de cir-
constances, on congoit qu'il est impossible d'assigner une composition 
constante aux laitiers. Cependant, on admet qu'ils constituent ordinaire-
ment des bisilicates dans les hauts fourneaux au charbon de bois, et des 
silicates dans les fourbeaux au coke. 
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Laitiers de hauts fourneaux au charbon de bois. 	. 

1 	I 
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• 

Laitiers de hauts fourneaux divers au coke, decomposables par l'acide chlorhydriqzte. 

i 

• 
Silice 	  
Aluinine 	  
Chau: 	  
Magnesie 	  
Protoxyde de manganese 	 
Protoxyde de fee 	.. 
Potasse 	  
Sulfure de calcium 	 
Phosphate d'aiumine 	 
Sulfate de chaux 	 

TOTAUX 	 

1. ' u. 

tO
 

C
. W

 C
a

 t
.
 V

 E'
.•

 ' a ;
 

!.'
1  
I
  
.
 

Au
tre

  fa
tt i

er
  d

e 	
..,..

  

	

r,
 	
'
 
'
 S,
  ,
  co

  I-
. 	

Bl
ac

kw
el

l.  
i•D

  - 4..
1

..0
  

 

	

C
> 	

C.
0

.
2

0
4
.
.
.,

•••
••

••
• 

0..
  
=

 	
•  

	

Ft
J
 2 	

.  :  •
• •• 

C.
 C

D
 

1 1.
.
..
.t

O
 tO

 C
. N
D

 
	

La
il i

er
  a

 ai
r  f

ro
id

 	
...
  

	

a;
  
	

74
  7 g.

:cl.,,
 

 b
  ::-

.Z
.-z

i.Z
 	

de
  T

ip
ton

  ( A
ng

lel
er

re
). 	

:4
  

= -F
- -  

c
. .
.  4'
 

 to
   
	

La
ili

er
  d

e  M
ar

ch
ien

ne
-

en
 	

cii
  ...

...
o  4

.-  N
i.  —

  in
  io

  io
 	

-4
 

1 '
 	
"-

- ir.
'g.1

...-.F
 	

au
Po

nt 
( B

elg
iq

ue
).  

g
 

g
 	

.....
  

	

.
.
  t
o

 in
 	

La
th

er
  It

  a
ir  

ch
au

d 	
-4

  
7.'

 	
CO

  
0

 C
O

  0
  0

  .p
  1.0

 C
,  
.

..  
C.
 

II,
 	
I
.
 '
 ..7

 IV
 0
 1 -4

 —
 to

w
 	

d 'O
ld

bu
ry

  ( A
ng

let
er

re
).

  
1-- 

en
 	

cri
  c

e
  ..-

  -
4 V

 CO
I.
 
 

1
 

 'r
: a.  

VII. VIII. 

T': 
''' 	t . 
4, ii 

...3 n 
Ai 4 5 ° 

"""'Ir 
' 38,05 

14,11 
35,":0 
7,6 1 
0,40 

• 1,27 
1,85 
0,82 
. 
. 

= 

2 4 
v 1:1 . 
t, 	 -2 

37,63 
12,78 
33,46 
6,64 
2,64 
3,91 
1,92 
0,68 
s 
a 

...... 

5 .1. 
 .7, 

Is 	.2. 
1-, 	FS 

.:•• 

': --: 

7, 1. 
A i 

to  
43 	.F. 

E 

40.19 
15,37 
36,05 
' 

5,80 
1,95 
2.25 
0,70 
. 

o
 	

u
.

tO
 to

w
 ta

w
s
  

.
  CP
 	C

O
 

 t
O

 C O
 

0
.  
It

 t
o

 =
 t

o
o

 V
  

. 101,51 

(LEWS) 

100,41 

(1.FORBIS) 

99181 

(II. PERCY 
--...---.--..-- 

99,66 

) 

• 

Le laitier de Gleiwitz , 	est remarquable par la vertu hydraulique 
qu'il donne It la chaux lorsqu'on l'y melange apres l'avoir reduit eq pou-
dre fine. Sa composition peut Atre exprimee par la formnle : 

21(3Ca0 -1-- SiO3) -1- (A1203  -I- SiO3)] --1- (3Ca0 --f-.2S103), 

de sorte qu'il y a beauceup de ressemblance, clans sa composition, avec 
la phrdnite et avec les inindraux dits zeolithes, qui, toils aussi, jouisseut 
d'une grande vertu hydraulique. 	 , 	. .. 

Cause de la fluidite de certains laitiers. - Les laitiers qui se snlittifient 
brusquement, contiennent toujours une .moindre quantite telative de 
silice que ceux dont la solidification se fait plus on moins graduellertent, 
oil qui, avant de se solidifier, passent par divers Rats mous. 
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Les premiers 	sont ordinairetheth, (les sous-silicates, tandis que les 
autres sont Iles bi ou des trisilicates. 	 (N. SCHEERER.) 

Couleur et transparence des laitiers. — Bien que Ia couleur des laitiers 
varie avec les minerais, cependant le bleu et le vert s'y rencontrent le 
plus frequemment. Les minerais plombiferes, fondus avec du coke, don-
nent des laitiers jaunes, et avec du charbon. de bois, des laitiers gris 
clair. Les couleurs des laitiers, nuancees d'une maniere infinie, sont 
d'autant plus claires que le fourneau est plus echauffe, deviennent plus 
sombres a mesure que la chaleur diminue, et passent au noir lorsqu'il y 
a surchage de mine. Les laitiers rubanes indiquent un mélange peu uni-
forme du minerai et de son fondant. — Les laitiers des hauts fourneaux 
au charboh de bois sont presque toujours vitreux et transparents; s'ils 
prennent un aspect litholde, compacte, dmailld, la temperature dans le 
haul fourneau est trop elevee. Les laitiers des hauts fourneaux au coke sont 
rarement transparents. Un laitier vitreux avec un noyau lithoide indique 
une bonne marche de ces hauts fourneaux. 	(M. VALtarus.) 

Coloration bleue des laitiers. — Le principe colorant de plusieurs lai- 
tiers bleus est souvent I'oxyde bleu de titane. 	. 	(M. KARSTEN.) 

Mais si le titane possede la propriete d'amener quelquefois la teinte 
bleue que l'on remarque dans certains laitiers, it ne la produit pas iou- 
/ours. 	 (M. FOURNET.) 

Quand onlsoumet du verre a bouteille de couleur verte a une devitrifi-
cation graduelle, on observe qu'au moment de la manifestation des pre-
miers symptOmes de l'Opacification, it y a sulistitution d'une teinte bldh 
fond au vert, et qu'a mesure que Ia premiere fait des progres, la nuance 
contraire faiblit de maniere a passer du bleu indigo au bleu lavande, 
puis au bleu de cieLpale ; en sorte que, finalement, il ne reste qu'un blanc 
d'email ; et ces effets ne sont certainement pas le resultat d'une suroxy-
dation, puisqu'ils se manifestent simultanement au centre et a la super- 
&le des masses vitreuses. II faut done admettre, en definitive, que Ia 
coloration en bleu des laitiers et des verres a bouteille est un effet pur 
et simple du mOme groupement moleculaire qui produit l'opacifica- 
lion. 	. 

Independamment des phenomenes ci-dessus mentionnes, les verres 
bleus offrent une autre circonstance-tres-remarquable, en ce que cette 
modification de la couleur est accompagnee d'un dichroisme tres-pro-
nonce. Quand on taille ces verres en lames minces, avant qu'ils aient ete 
completement opacities, on voit que la lumiere reflechie fait parattre ces 
lames d'un bleu pur, tandis que, par transparence, cites sont douees de 
teintes jaunes plus-on morns verdatres. 

Les laitiers des p hauts fourneaux au coke ont tres-souvent un aspect 
cristailin; ceux des hauts fourneatx au charbon de bois paraissent avoir 
moin:s de tendaCce a cristalliser. 	 . 

Les laitiers que l'exposition a fair reduit en poudre peuvent Qtre em-
ployes dans ('agriculture; la chaux qui en forme la base, ainsi que la 
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silice tres-divisee, paraissent les rendre favorables a la culture des ce-
reales. 

Divers laitiers, par exemple, ceux de bocard des hauts fourneaux au 
charbon de bois, et plusieurs autres residus d'usine ou de chauffage, 
appeles vulgairement erayats, peuvent rendre de grands services en 
agriculture, pour le drainage des terrains humides. 

Certains laitiers ont la propriete de rendre hydraulique la chaux 
grasse, et peuvent servir a la fabrication des cimertts. 

Enfin, on emploie cerlains laitiers, dans les constructions, pour rem-
placer la pierre ou la brique. 

A Muggeberg, dans la Lusace (Saxe), les laitiers soul conies en briques, 
car its sant extremement liquides au sortir du fourneau. 	(M. VALEarus.) 

Pour faire comprendre la theorie des reactions chimiques qui se pro-
duisent dans un haut fourneau, nous donnerons un résumé succinct des 
travaux importants d'Ebelmen, ainsi que ceux de MM. Bunsen et Plaifair, 
sur la composition des gaz des hauls fourneaux. 

En examinant un haul fourneau en activite, on reconnalt que d'un 
cOte on introduit par les tuyeres une quantite d'air considerable, et que 
de l'autre on jette constamment par le gueulard des couches alternatives 
de tninerai et de combustible. 

II Taut done considerer dans un haut fourneau deux colonnes de ma-
tieres tre's-differentes : Tune, gazeuse, qui a un mouvement ascensionnel 
tres-rapide; l'autre, solide, qui s'abaisse lentement vers le creuset. 

Ebelmen a pense avec raison, que s'il etait possible d'extraire des gaz 
d'un haut fourneau, a differentes hauteurs, on pourrait etablir d'une 
maniere precise Ia theorie du haul fourneau en determinant la composi-
tion chimique de la colonne ascendante depuis sa sortie par le gueulard 
jusqu'a son origine a Ia tuyere. 

Il se presente de grandes difficult& pour puiser avec certitude des gaz 
dans certaines parties du fourneau que parcourt la colonne ascendante ; 
on y parvient neanmoins en laissant plonger dans chacune de ces parties, 
pendant un temps suffisant, un tube aspirateur dont la matiere dolt etre 
choisie d'apres la temperature qu'elle doit supporter. Ainsi, au gueulard, 
dans la cuve, aux etalages mernes, on peut puiser les gaz au moyen d'un 
tuyau de fonte ; tandis qu'a la partie inferieure de l'ouvrage, pros des 
tuyeres, it Taut employer un tube de porcelains lute, preserve de Faction 
immediate du feu par une double enveloppe de fer et de terre refrac-
taire, et encore est-orl oblige, dans ce cas, de ne Bonner qu'une partie 
du vent. Dans les experiences d'Ebelmen, le tube aspirateur se trou-
vait tonjours en communication avec un tube rempli de ponce impregnee 
d'acide sulfurique, qui faisait ainsi connaitre le poids de la vapeur d'eau 
contenue dans les gaz. 

Le gaz desseche arrivait dans un gazometre a mercure d'une capacite 
de 1,600 centimetres cubes environ, on dans un recipient rempli d'eau 

in. 	 • 	 16 

   
  



242 	 UR. 
recouverte d'une couche d'huile pour preserver le 'gaz de tout contact 
avec l'eau. 

Le gaz dessechearrivait dans un appareil de Liebig, y Wait son acide 
carbonique et passait ensuite sur de l'oxyde de cuivre porte au rouge ; le 
carbone et Phydrogene donnaient alors naissance a de Pacide carbonique 
et a de l'eau qui pouvaient etre recueillis et- peses. L'azote etait dose 
directement. 

Les premieres experiences d'Ebelmen furent faites sur deux hauls 
fourneaux dont l'un travaillait au charbon de bois, et l'autre avec un 
melange de hots et de charbon. 

Gaz du gueulard. 
Acide carbonique 	12,88 
Oxyde de carbone 	23,51 
Hydrogene 	5,82 
Azote..  	 57,79 

100,00 

La quantite de vapeur d'eau contenue dans ces gaz a,varie de 9 a i 
pour 4 00 en volume, suivant que les gaz etaient puises lorsque la charge 
du fourneau s'elevait au niveau du gueulard ou lorsqu'elle se trouvait 
au-dessous. 

De 4m,33 a 2m,67 au-dessous du gueulard, la quantite de vapeur d'eau 
diminue rapidement, et les proportions des autres gaz restent les mettles. 
A une distance de 21°,67 a 5112 ,67, l'eau disparaIt completement; la pro-
portion de l'acide carbonique et wile de Phydrogene diminuent, tandis 
que celle de l'oxyde de carbone augmente. 

Composition des gaz pris au bas de la cove. 
Oxyde de carbone 	 35,01 
Hydrogene 	1,92 
Azote 	63,07 

100,00 

On voit que dans cette partie du haut fourneau Pacide carbonique dis-• 
paralt completement, et qu'il est transforme, en oxyde de carbone. 

Composition des gaz pris au bas de l'etalage. 	• 
Acide carbonique. 	0,31 
Oxyde de carbone 	41,59 
Hydrogens 	 1,42 
Azote  	56,68 

'100,00 

Gaz pris au niveau de la tympe. 
• Oxyde de carbone, 	-54,35 

Hydrogene 

	

	 1,25 . 
Azote 	47,40 

100,n0 
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Ces quatre dernieres analyses ont 60 faites sur les gaz d'un haut 
fourneau travaillant au charbon de bois. Elles font connaltre les modi-
fications qu'eprouve la colonne gazeuse en traversant les couches de 
mineral et de combustible. On volt que si l'air introduit par les tuyeres 
brille le carbone en prod uisant d'abord de l'acide carbonique, ce gaz est 
immediatement transforms en oxyde de carbone. 

Nous devons faire remarquer que le gaz qui contient 51 pour 400 
d'oxyde de carbone a Re pris au niveau de la tympe et qu'il ne repre--
sente pas la composition normale de la colonne gazeuse ascendante ; car 
le mélange de laitier et de charbon qui recouvre la fonte degage con-
tinuellement de l'oxyde de carbone, ce qui explique l'exces de ce gaz par 
rapport a I'azote. 
• L'oxygene de l'air se changeant d'abord en acids carbonique, puis en 
oxyde de carbone, on congoit que la colonne ascendante doive presenter 
successivement les deux compositions suivantes : 

I. 	II. 
aside carbonique 	20,8 	n 

Ozyde de carbone 	 41,6 
Azote 	79,2 	79,2 

100,0 	120,8 

L'hydrogene que l'on -trouve dans les gaz j'usqu'a la cuve est produit 
par la vapeur d'eau qui est decomposee par le charbon en hydrogene et 
en (nude de carbone. 

A mesure que la colonne gazeuse s'eleve, la proportion d'oxyde ,de 
carbone diminue de 51 pour 100 a 23 pour 400, tandis que la quantite 
d'acide carbonique augmente. Ce changement de composition est da a 
l'action de l'oxyde de carbone sur le peroxyde de fer, qui donne du fer 
metallique et de l'acide carbonique. 

La quantite d'hydrogene augmente egalement, et elle est beaucoup 
plus forte au gueulard que dans les etalages. 

11 peut sembler extraordinaire, au premier abord, de trouver de I'by-
drogene dans un haut fourneau en presence du peroxyde de fer qui est 
reduit si facilement par ce gaz. Mais l'oxyde de carbone parait avoir plus 
d'affinite pour l'oxygene que n'en a l'hydrogene; si l'on fait passer une 
etincelle electrique dans un melange d'oxyde de carbone, d'hydrogene 
et d'oxygene, c'est l'oxyde de carbone qui se combine avec l'oxygene pour 
produire de l'acide carbonique , 	tandis que l'hydrogene reste libre. 
(M. W. HENRY.) Il est douc assez nature! de supposer que, dans un haut 
fourneau, ce soit l'oxyde de carbone qui agisse de preference sur l'oxyde 
de fer et que !'hydrogene reste sans action. En supposant meme que 
l'aftinite de l'oxyde de carbone et de !'hydrogene pour l'oxygene fat la 
meme, c'est celui des deux gaz dont la proportion serait la plus conside-
rable qui agirait de preference; or, comme dans le haut fourneau l'oxyde 
de carbone est toujours en plus grande quantite que l'hydrogene, on 
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congoit que ce dernier gaz n'exerce aucune action sur l'oxyde de fer. 
On pent deduire des experiences d'Ebelmen les consequences sui-

vantes : 
4° Dans la cuve d'un hut fourneau le minerai et la castine perdent 

leur humiditd et leur acide carbonique; le combustible degage aussi de 
Ia vapeur d'eau et des produits empyreumatiques. 

C'est egalement dans la cuve que l'oxyde de carbone reduit le peroxyde 
de fer; toutefois la reduction s'opere avec lenteur dansla partie voisine 
du gueulard ; car l'oxyde ne perd que 1/5 de son oxygene dans le haul 
de la cuve, tandis que dans une zone du fourneau tres-peu etendue en 
hauteur et situee un peu au-dessus du raccordement de la cure et des 
etalages, on observe, au bout de deux heures au plus, que la quantite 
d'oxygene abandonnde s'eleve a pros de la moitie de celle que contient Ig 
peroxyde de fer. 

Le minerai perd dans la cuve, par la reaction de l'oxyde de carbone 
sur le peroxyde de fer, les 28/33 de son oxygene; les 5/33 restants sont 
6.1imines depuis les etalages jusqu'a la tuyere, par ]'action directe du 
carbone. 

Ebelmen attribue la variation si subite de la vitesse de reduction des 
minerais au degagement de Facide carbonique de la castine et du mine-
ral, quand ce dernier est calcaire. 

Comme it est demontre que l'acide carbonique absorbe une grande 
quantite de chaleur latente pour passer a l'etat gazeux, les gaz doivent se 
depouiller, dans la'zone oil s'opere la calcination du carbonate de chaux, 
d'une partie de la chaleur sensible qu'ils possedent, et perdre de leur 
energie reductive,.soit par leur abaissement de temperature, soil par le 
melange d'une nouvelle quantite d'acide carbonique. En s'appuyant sur 
des experiences de Dulong, Ebelmen etablit aussi que la conversion de 
l'acide carbonique en oxyde de carbone doit etre accompagnee d'un 
refroidissement considerable qui s'oppose &la reduction. 

2° L'oxyde de fer qui a perdu, par Faction de l'oxyde de carbone, une 
grande partie de son oxygene, est reduit completement par le char-
bon, dans Ia partie superieure des etalages ; le fer se carbure au bas 
des etalages et se liquefie, ainsi que le Miller, a 0111 ,03 au-dessus des 
tuyeres. 

3° L'hIrdrogene ',qui provient de la decomposition de la vapeur d'eau 
par le charbon, et de la distillation des combustibles bydrogenes, reste 
sans action sur l'oxyde de fer. 

4° Les metallurgistes admettent tous que la zone de fusion dans les 
hauts fourneaux est litnitee a Om,30 au-dessus de la tuyere. A cette meme 
hauteur, la transformation de "l'acide carbonique en oxyde de carbone 
est complete; cette reaction donnelieu a une absorption considerable de 
chaleur latente, par suite a un grand abaissement de temperature, et l'on 
peat dire que daps les hauls fourneaux it se fait deux combustions bien 
dilf6rentes : celle du charbon donne de la chaleur, tandis que la com- 
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hustion de l'oxyde de carbone produit du froid; it se forme de l'acide 
carbonique dans chacune de ces deux combustions. 

Ebelmen a compare les resultats precedents a ceux que donne un 
fourneau travaillant au coke. 

La combustion du cbarbon de bois et celle du coke dans un baut four-
neau presentent les differences suivantes : 

Les gaz provenant de la combustion du coke, pris a 01°,24 au-dessus 
de Ia tuyere, contiennent des traces d'acide sulfhydrique. En outre, les 
dilf6rentes regions du haut fourneau chauffe au coke sont portees a des 
temperatures plus elevees que les regions correspondantes du haut four-
neau chauffe au cbarbon de bois. 

Dans un haut fourneau chauffe au coke, la colonne ascendante gazeuse 
eprouve les memes modifications pie dans un fourneau au cbarbon. 
Mais comme le coke resiste plus longtemps a l'action de l'oxygene que le 
charbon de bois, et qu'il decompose plus lentement l'acide carbonique 
en oxyde de carbone, les changements de la decomposition de la colonne 
gazeuse sont moins rapides dans un haut fourneau au coke, et l'on trouve 
de l'acide carbonique dans les gaz pris dans le voisinage de Ia tuyere, ce 
qui n'arriverait pas dans le fourneau a charbon de bois. 

Ces observations expliquent Ia necessit6 oa Von se trouve d'augmenter 
la hauteur des fourneaux au coke. 

Composition des gaz extraits d'un fourneau au coke. 

Aide carbonique 	 
Oxyde de carbone.. 	... 
Hydrogene. 	  
Azote 	  

VOISIFIGE 
de 

LA TUIrillig. 

10.",87 
au-dessus de 
LA TUTIIRIL 

AU 

GRAID %BM' 

A Li 1101TIg 
du 

LA CUM 

AU 

GUEULARD. 

8,11 
16,53 
0,26 

75,10 

0,16 
36,15 
(1,99 

62,70 

0,17 
34,01 

1,35 
64,47 

0,68 
35,12 
1,48 

62,72 

7,15 
28,57 
2,01 

62.47 

100,00 100,00 '00,00 100,00 tom 

On voit, d'apres ces analyses, que la colonne ascendante, arrivee aux' 
etalages, ne contient presque plus d'acide carbonique, et que l'oxygene 
de l'oxyde de carbone est avec l'azote dans le meme rapport que dans 
l'air atmospherique; ce qui prouve que le mineral de la colonne des-
cendante a perdu tout son oxygent lorsqu'il arrive au bas de la envoi"; 
car autrement l'oxygene de l'oxyde de carbone serait avec l'azote dans 
une proportion plus forte que dans l'air. 

11 resulte aussi des analyses precedentes, que les gaz pris a u milieu de 
la cuve contiennent une quantito d'oxyde de carbone dont l'oxygene est 
avec l'azote dans le meme rapport que dans l'air atmospherique, ce qui 
demontre que jusqu'a cette region du fourneau it ne s'est encore pro- 
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duit aucune reaction entre la colonne ascendante et la colonne descen- 
dante, et que la reduction slopere dans la pantie superieure de la cuve; 
aussi trouve-t-on ulte forte proportion d'acide carbonique dans les gaz 
qui sortent du gueulard. 

Il faut en moyenne, dans un haut fourneau, deux fois plus de coke 
que de charbon de bois pour obtenir le merne-Toids de la meme nature 
de fonte. Quand on emploie du charbon de bois au lieu de coke dans les 
cubilots oil l'on soumet la fonte a une nouvelle fusion, on trouve au con- 
traire (pill faut trois fois plus de charbon de bois que de coke pour re- 
fond re 100 kilogrammes de fonte. Ces deux resultats qui paraissent contra - 
dictoires ont ete tres-netternent expliques par Ebelmen. (Ann. des mines; 
t. V, 1844, p. 32 et suiv., et p. 63.) 

Experiences de MM. Bunsen et Plai fair sun le haut fourneau a la houille 
crue d'Allreton. - L'appareil au moyen duquel on a puise les gaz au- 
dessus des etalages, consistait en unsysteme de tubes de fer d'environ 
8 metres de longueur, compose de trongons de 0m,025 de diametre inte- 
rieur, et de 1m,30 de longueur, qu'on vissait ensemble et que l'on rendait 
etanches au moyen d'un tut convenable. Ce systeme, qui descendait ver- 
ticalement avec les charges dans le haut fourneau, Malt muni d'une echelle 
graduee, et s'adaptait, par son extremite superieure, a un tube de plomb 
qui conduisait les gaz dans des:tubes de verre de (PAO de longueur et de 
0rn,018 de diametre, effiles a leurs extremites et reunis entre eux et avec 
le tube de plomb par des manchons en caoutchouc. 

Les tubes convenablement remplis furent scenes avec precaution, et 
les gaz qu'ils contenaient, soumis a l'analyse eudiometrique. Les gaz au- 
dessus des etalages furent recueillis par des ouvertures percees dans la 
paroi anterieure du' fourneau qui, en cet endroit, n'a qu'une faible 
epaisseur. 

Le tableau suivant contient le résumé de toutes les analyses faites stir la 
colonne gazeuse du haut fourneau d'Alfreton marchant a la houille crue. 

La composition est donnee en volumes. 

Gas pris a diverses hauteurs dans le haul fourneau d'Alfreton. 

1. it. tu. iv. v. vl. vu. vul. ix. 

Hauteur a partirdu gueu-
lard, en pieda anima. 8 1f 14 17 20 23 24 34 

Azote (volumes). 	 55.35 45,77 52,57 50,95 55.49 60,46 58,28 56.75 58,05 Adde 'carbonique 	 7,77 9,42 9,41 9,10 12,43 10.83 8,19 10,08 o 
Ozyde de carbone 	 /5,97 20,24 23,16 19,32 18,77 19,48 26,97 25.19 37,43 Gaz des bouilleres 	 3,75 8,23 4,58 6,64 4,31 4,40 1,64 2,33 o 
Hydrogene 	 6,73 6,49 9,33 12,42 7,62 4.83 4,92 5,65 3,18 
Gaz oleliatat 	 0,43 0.85 0.95 1,57 1,38 o o 
Cyanogene 	 o o , 

-- 
la 

-o-.._ 
1 I, traces. traces. 1,34 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00 

Oxygen sur 72,2 d'azote. 24,9 23,6 24,6 19,5 25,7 23,7 28,2 27,7 22,8 
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Le cyanogene provient de la decomposition du cyanure de potassium 

qui se forme dans la partie infCrieure du haut fourneau, par I'action de 
l'azote atmosphdrique sur le charbon et l'alcali des cendres ou du mine-
rai a la temperature de la reduction du potassium. 

Le' cyanure de potassium est volatil a de hautes temperatures. Arrive 
dans la region du haut fourneau ou se fait la reduction, it exerce son 
action connue comme agent reducteur, se resout en azote, en acide 
carbonique et en carbonate de potasse, dont les premiers sont evacues 
par le gueulard, tandis que le dernier redescend .avec les charges au 
point oil it peut se transformer de nouveau en cyanure de potassium, et 
de cette maniere, une quantite asset notable de minerai se trouve re-
duite par une proportion relativement faible de cyanure de potassium, 
constamment regenere dans les parties basses du fourneau. 

II resulte des nombres de ce tableau que la region du fourneau dans 
laquelle la houille se carbonise, 	s'etend jusqu'a une profondeur de 
24 pieds. 

La proportion de l'azote &ant a son minimum, a -une profondeur de 
14 pieds, tandis que le gaz olefiant et le gaz des houilleres y sont a leur 
maximum, it Taut que la distillation de la hotline atteigne sa plus grande 
activitd a cette profondeur. 

Les gaz, jusqu'a one profondeur de 14 pieds, sont exempts de vapeur 
de goudron ; mais ii partir de ce point, jusqu'a une profondeur de 17 pieds, 
its en sont abondamment charges. La disparition de ces vapeurs dans 
les regions' supdrieures du fourneau demontre que, lors de leur passage 
a travers Ia couche de houille incandescente, cites dprouvent une decom-
position au moyen de la haute temperature et de Ia vapeur d'eau; ce 
qui explique les rapports irreguliers qu'on observe dans les regions 
superieures du fourneau, entre l'acide carbonique et le gaz oxyde de car-
bone. 

• 
Analyse des gm du haul fourneau au charbon de Lois de Veckerhayen. 

, . 

Profondeur A partir du gueu- 
lard (pieds anglais) 	 

Azote (volumes) 	  
Acide carbonique 	  
Osyde de carbone 	  
Gaz des houilleres 	 
Hydrogene 	  

	

Ozygene pour 79 vol. d'azote 	 

1. 

1 	2,8 
62,3e 
8,77 

95,20 
3,36 
1,35 

II. 

4,2 

62,25 
11,12 
25,24 
3.60 
1,27 

111. 

5,7 

66,29 
3,32 

25,77 
4,04 

. 	0,58 

Iv. v. 
1...... 

VI. 

11,3 
61,45 
7,57 

26,99 
3,84 
0,15 

vti. 

7,2 

62,47 
3,44 

30,08 
2.21 
1,17 

8,5  
63,89 
3,60 

29,27 
1,07 
2,11 

14.2 
64,58 
5,97 

26,51 
1.88 
1,06 

400,00 

25,6 

100,00 

27,4 

100,00 

,18,9 

100,00 

22,2 

100,00 

21,2 

100,00 

26,9 

100,00 t 

22,8 

Experiences (cites sur le haul fourneau au charbon de bois de Baerum (Norwege). 

Le minerai qui est traitd clans ce haut fourneau est un mélange de fer 

   
  



248 	 FER. 
speculaire (Eisenglanz) et de fer magnetique, auquel on n'a pas besoin 
d'ajouter de fondant, et qui rend en moyenne 40 a 42 pour 100 de fonte 
grise. 

Profondeur it partir du guen- 
j 
 

lard (pieds anglais) 	 
Azote (volumes) 	  
Acide carbonique 	' 
Ozyde de carbolic 	 
Gaz des marais 	  
Elydrogeue 	 

Gaz combustibles 	  
Oxygene pour les briller 	 
Oxygene pour 79 d'azote 	 

1. II. III. IV. v. vi. 
1 

5.5  

61,43 
22,2u 
8,0'. 
3,87 
1,4G 

. 	8,2 

62,65 
18,21 
15,33 

1,24 
2,53 

10.8 
63,20 
12,45 
18,57 
1.27 
4,51 

13,5 
64.28 
4,27 

29,17 
1,23 
1.0; 

16.1 
66.12 
9.50 

20.28 
1.19 
3.92 

19.3 
64.97 
5.69 

28.38 

2,96 

100,00 

13.37 
12.44 
31.3 

100,00 

19,14 
11,50 
31,0 

100;00 

24.?5 
14.09 
24,3 

100,0 

31,46 
17.58 
22,3 

100,00 

25.38 
14.47 
19,9 

100 00 

29.34 
14.68 
21,2 

EMPLOI 

Les gaz des hauts fourneaux 
bone assez considerable 
les br6lant. 

On pent calculer approximativement 
utilise dans un haut fourneau, 
qui se produit au-dessus 
tions suivantes : 

Un volume de vapeur 
la combustion produit 
quantite de chaleur representee 
de chaleur necessaire 
poids d'eau. 

L'experiegce a ddmontre 
bone CO, qui contiennent 
briilant a I_ volume d'oxygene 
nique CO2  et degagent 
I volume de vapeur de 
bone CO, a degage une 
c'est-h-dire par 2403 unites. 

En s'appuyant sur ces 
Patide carbonique,'en 
el faire passer a l'etat latent 

En .effet, I volume 
degage en se produisant 

ce volume d'acide carbonique 

DES GAZ 

pour que 

et 

de carbone 
2 volumes 

pour elever 

I volume 

ainsi 5677 
carbone 

quantite 

se changeant 
une 

d'acide 
8080 

de l'ouvrage 

egalement 

experiences, 

(MM. F. CHEERER et Li1,141G0EnG.) 

DES HAUTS FOURNEAUX. 

contiennent une quantite d'oxyde de car-
l'industrie alt pense a en tirer parti en 

la quantite de chaleur que l'on 
expliquer l'abaissement de temperature 

en s'appuyant sur les considera- 

correspondant a 1 equivalent C, dont 
d'acide carbonique CO2, degage une 

par 8080 unites, c'est-a-dire la quantite 
de 1° la temperature de 8080 fois son 

que 2 volumes d'oxyde de car-
de vapeur de carbone, s'unissent en 

0, donnent 2 volumes d'acide carbo-
unites de chaleur. Par consequent, 

C, en se trausformant en oxyde de car-
de chaleur representee par 8080 — 5677, 

it est facile de demontrer que 
en oxyde de carbone, dolt absorber 

quantite considerable de chaleur. 
cafbonique, qui correspond a 412(CO2), 

4040 unites de chaleur. En faisant passer 

sur du charbon cilantro au rouge, 	it 

--2-- = 

   
  



EMPLO1 DES GAZ DES' HAUTS FOURNEAUX. 	249 
s'opere une veritable combustion de charbon :1 volume de vapeur de car-
bone --c  se trouve brute, et it se forme 2 volumes d'oxyde de carbone CO; 
ces deux volumes d'oxyde de carbone, en bridant, produiront 2 volumes 
d'acide carbonique CO + 0 = CO2  et degageront 5677 unites de chat-
leur. Ainsi, par ces deux combustions operees successivement, 2 vo-
lumes de vapeur de carbone C auront produit 4040 -I- 5677 — 9747 uni-
tes de chaleur; tandis que le meme volume de vapeur de carbone C, en 
brulant directement et en se changeant immediatement en acide carbo-
nique CO2, n'aurait degage que 8080 unites de chaleur. La difference 
9717 — 8080 — 1637 represente la quantite de chaleur qui est devenue 
latente au moment de la conversion de I volume d'acide carbonique 
1/2(CO2) en 2 volumes d'oxyde de carbone CO. C'est cette quantite de 
chaleur latente qui se degage au moment oi.i l'oxyde de carbone brale 
pour former de l'acide carbonique. 

On voit que lorsque .4 equivalent de carbone C se change en acide 
carbonique CO2, it se fait un grand degagement de chaleur, tandis qu'il 
se produit au contraire un abaissement de temperature dans cette com-
bustion du carbone dans laquclle C s'ajoute a CO2  pour former de 
l'oxyde de carbone 2C0 : comme dans le haul fourneau, cette transfor-
mation de l'acide carbonique en oxyde de carbone se fait au-dessus de 
l'ouvrage, on doit observer dans cette partie un refroidissement conside-
rable. 

Il est facile maintenant de se rendre compte de la perte de chaleur 
que Fon realise dans un haul fourneau. 

Le charbon jete au gueulard du haul fourneau, et que nous conside-
rerons ici comme representant 2 volumes de vapeur de carbone, se par-
tage a peu Fes de cette maniere : la moitie brake dans l'ouvrage en pro-
duisant de l'acide carbonique et degage 4040 unites de chaleur; le gaz 
ainsi forme se combine dans les etalages avec l'autre moitie du combus-
tible ;1637 unites de chaleur passent a l'etat latent dans cette reaction; on 
peut regarder le gaz qui brute en pure perte au gueulard comme conte-
nant la totalite du carbone employe' et pouvant degager 5677 unites de 
chaleur, si l'on neglige la quantite de carbone qui entre en combinaison 
avec le fer et l'oxyde de carbone quiopere la reduction du minerai dans 
la cuve. 	 . . 

On peut done admettre que dans un haat fourneau on n'utilise pas la 
moitie de l'effet calorique que le combustible peut produire. On a cher-
che depuis longtemps a utiliser cette (pantile enorme de chaleur perdue. 

M. Berthier annonca le premier qu'on pouvait employer les gaz des 
hauls fourneaux pour chant-fer les chaudieres des machines a vapeur. 

Vers l'annee 1809, M. Aubertot se servit des gaz des hauls fourneaux 
pour cuire de la chaux, des briques, on memo pour griller des minerais. 
Depuis plusieurs annees on emploie ces gaz dans l'affinage de la fonte. 

Les gaz se prennent a la pantie superieure du fourneau qui est ferule, 
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soil par une cloche, soil par une tremie. Il exisle un tres-grand nombre 
de dispositions pour cette prise de gaz. Mais dies sont toutes etablies en 
prenant Ia tremie ob la cloche pour base. 

AFFINAGE DE LA FONTE. 

La fonte est affinee dans des usines qui portent le nom de forges. 
Le but de l'affinage est d'oxyder partiellement la fonte afin de Ia decar- 

burer et de transformer son silicium en acide silicique, qui forme ensuite 
avec I'oxyde de fer un silicate fusible dont la composition tend a se rap- 
procher -de la formule. : 3Fe0,SiO3. 

On affine, lajonte par divers procedes. 

AFFINAGE AU PETIT FOYER. 

Avant de soumettre Ia fonte a l'affinage, on commence dans quelques 
usines par la faire fondre, on Ia coule dans des rigoles plates, et on la 

0 

..f
il 

 

1
, 
 : i 

J 	 . 	''' 1 411 
' 1 h 

I 

..• 

. 	, 
it LS .; 	., r; 

 

r 	, 	'.. .,,., .:::=4^ 	. 	_te,...,,  

Fig. 

;.n:..:::
• --,.., " ."),_ 

_ 	• . 
w.

l 
..„..:i  

to. 

brise en morceaux. Cette operation Preliminaire porte le nom de mazeage. 
Un foyer ou feu d'affinerie comtois (fig. 10), est une cavito prismatique 

ab a base rectangulaire horizontale, limitee par quatre plaques de fer rev& 
tues d'argile; on y bade du charbon de bois, etla temperature de ce foyer 

   
  



AFFINAGE AU PETIT FOYER. 	 25i 

est assez elev6e pour qu'on puisse decarburer la fonte, souder toutes les 
parties du metal, le forger et Petirer en barres. Les dispositions du foyer 
comtois ressemblent beaucoup a celles du foyer catalan. 

L'air qui dolt activer la combustion du charbon est introduit dans le 
foyer au moyen d'une ou de deux tuyeres t qui traversent une des parois 
verticales du creuset appele varme. 

La profondeur du foyer ou du feu elan!. de 0',25, le museau de la 
tuyere est a Om,21 environ a u-dessus du fond. 

On distingue dans un feu d'affinerie trois regions differentes : La region 
moyenne, oil s'opere la combustion vivo du charbon par la projection de 
l'air sur le combustible. 

La region inferieure, qui contient du charbon. Il ne s'y fait pas de 
combustion parce que Pair est introduit dans le foyer suivant une direc-
tion presque horizontale. 

La region superieure, occupee par du charbon et des gaz carbures. 
Lorsque le foyer est rempli de charbon incandescent, on fait avancer 

la fonte sur des rouleaux au-.dessus du foyer; elle entre en fusion et 
iombe an fond du creuset. On ajoute ordinairement a la fonte vne cer-
taine quantite de stories et de battitures de fer. 

On peut diviser l'affinage en deux periodes. Dans la premiere, la fonte se 
trouve en presence de l'oxyde de fer qui la decarbure par son oxygene en 
passant a Petat defer metallique. (M. CHEVREIIL.)TOUS les efforts de l'ouvrier 
tendent done a multiplier les contacts de la fonte et de l'oxyde de fer. 

Dans la seconde periode, on souleve la fonte afin de la desorner, c'est-
a-dire de la separer des sornes ou stories qui sont adherentes au fond ou 
aux angles du foyer. La fonte desornee est presentee au vent de la tuyere, 
qui oxyde le silicium et forme du silicate de fer. Lorsqu'elle est en partie 
affInee, elle retombe au fond du feu "oh la carburation s'acheve. Alors 
l'ouvrier avale la loupe, c'est-h-dire qu'il reunit les grumeaux de fer 
alit* pour en former une loupe, qu'il porte ensuite sous un marteau a 
soulevement pesant de 300 a 600 kilogrammes : c'est ce qu'on appelle 
cingler la loupe. 

La loupe est partagee en deux loping, qui sont rechauffes au rouge 
soudant et etires ensuite sous. le marteau en deux chauffes. L'etirage au 
martinet ne se fait que poUr le petit fer. Le martinet est un marteau plus 
leger qui est mis en mouvement par sa queue comme le marteau des 
forges catalanes. 

Par le procede comtois on affine en une seule operation 100 a 450 kilo-
grammes de fon te ; le dechet est de 25 a 30 pour 100 du poids de laionte. 
Le fer aline au petit foyer est generalement de tres-bonne qualite, po.urvu 
que la fonte ne contienne pas trop de soufre ou de phospbore. Qn peut 
obtenir par le procede comtois de bons fers avec des fontes tres-impures; 
mais alors le dechet augmente. 

Des experiences analytiques que l'on doit a Ebelmea ont etabli d'une 
maniere certaine la theorie de l'affinage au petit, foyer. 
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Les gaz pris dans la region moyenne 
rature est le plus' elevee, et dans la 
presente la composition suivante : 

Acide carbonique 	 
Oxyde de carbone 	 
Hydrogene 	 
Azote 	  

En puisant les gaz un peu plus haul, 
I 'acide carbonique s'est transformee en 

Acide carbonique 	 
Oxyde de carbone.  	. 
Hydrogene... ........... 
Azote 	  

Les gaz puises dans le voisinage de 
pour composition : 

Acide carbonique. 	 
Oxyde de carbone 	 
Hydrogene 	 
Azote 	  

On voit que la fusion de la fonte s'opere 
dante. 

11 resulte done de ces analyses, que, 
nage, l'acide carbonique se change en 
superieure du foyer, et que le charbon 
dans la partie moyenne, oh it se transforme 

Pour apprecier les differentes modifications 
la seconde periode de l'affinage, depuis 
oh l'ouvrier avale la loupe, Ebelmen a 
de roperation :  

du foyer, 
premiere periode 

- 

on reconnalt 
oxyde de 

..... 	. 	.. 
.. 	.. 	. 	. 

la fonte placee 

a l'endroit 

20,73 
3,06 
0,70 

75,51 

de l'affinage, 
ou la tempe- 

ont 

partie de 

ont 

non oxy- 

de l'affi-
la partie 

jusque 

les gaz dans 
moment 
époques 

au contrevent 

100,00 

qu'une 
carbone : 

7,70 
20,31 
0,37 

71.62 

100,00 

1,64 
29,20 
1,92 

67.24 

100,00 

dans une atmosphere 

dans la premiere periode 
oxyde de carbone dans 

perd de son hydrogene 
en acide carbonique. 

qu'eprouvent 
le desornage jusqu'au 

analyse les gaz a diverses 

Acide tarbonique 	• 
Oxyde de carbone...... 	... 
Hydrogene 	  
Oxygeft 	  
Azote 	  

I re gPOQUE. 

1 t.''7  
8,81 
3,15 
1,12 

75,05 

2' EPOQUE. 3. tPOQUE. 4. 00Q1E. 

11,4! 
265 
0,78 
4,10 

80,0.1 

10,25 
1,38 

» 
6,52 

81,85 

9,26 
OM 
0,22 
6,05 

84,07 

i00,00 100,00 100,00 100,00 

   
  



AFFINAGE A LA HOUILLE SPAR LE PROCEDE ANGLAIS. 	253 
Ces analyses demontrent que les gaz contiennent des quanta& d'oxy- 

gene qui vont en augmentant, et qui peuvent agir par consequent sur le 
carbone et Ie silicium, pour affiner la fonte ou former l'oxyde de fer qui 
acheye Paffinage en brulant le carbone. 

Les memes experiences prouvent que les gaz provenant de l'affinage 
contiennent une grande 'pantile d'oxyde de carbone, et peuvent etre 
utilises commie combustibles ; it est preferable d'employer les gaz pro- 
duits dans la premiere !Anode de l'affinage, parce qu'ils contiennent des 
gaecombustibles en exces et qu'ils ne sont melanges qu'a de faibles pro-
portions d'oxygene. 

On a essaye d'employer Pair cbaud dans Paffinage au petit foyer ; mais 
le travail devenait ainsi plus irregulier et Pon a repris generalement la 
marche a l'air froid. 	 . 

AFFINAGE A LA HOUILLE PAR LE PROCEDE ANGLAIS. 
L'emploi du coke dans les hauts fourneaux a (la faire penser a tirer 

parti de ce combustible ou de la houille dans l'affinage de la-fonte. Mais 
cette operation ne pouvait se faire dans les foyers ordinaires d'affinage, 
parce que le metal en contact avec le coke se sulfure rapidement et 
devient cassant. 

On a remplace alors les feux d'affinage par des fours dans lesquels la 
fonte est chauffee par la flamme seule du combustible. 

Dans ce procede, l'affinage se compose 

al 

de trois operations. La pre- 

. 

- 44* 

1. 

I 

tC 

f, 

•V'tr 

, . 

i 
Til6Sr*..  ' : 	, Ti 1 	•%'; 	-, ''''l - 	,-, 

„, 
, 1/4:,  ---, :::,,,,,, 
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,s_ 	, _ ...4,4 — ::::.1-1,=.-_,ti- 	-,?..,---,tzz,4 	I  
4' 7z--- 

Pig. 	Ii. 

miere se fait dans les fineries (fig . 11), qui ressemblent beaucoup aux foyers 
d'affinage, la seconde, dans un four a reverbepe qui porte le nom de four 

   
  



254• 	 F'ER. 
a puddler; la troisieme, dans un autre four a reverbere que l'on nomme 
four a rechauffer. i 

Cependant l'emploi des fineries n'est pas indispensable. Beaucoup de 
forges les ont completement supprimees. 

Les fineries se composent d'un creuset A revetu lateralement de plaques 
de fonte creuses D, D. 

Le creuset est surmonte d'une cheminee M. Quatre ou six tuyeres G, G 
placees presque en face I'une de l'autre, amenent le vent a la surface du 
bain. On fait circulerde I'eau froide dans les tuyeres et dans les caisges de 
fonte D, D qui forment les parois du creuset, afin que ces pieces n'entrent 
pas en fusion. 

Les appareils E, E communiquent avec le systeme de soufflerie, et I'eau 
froide est apportee dans le reservoir I par le tuyau HH. 

On introduit du coke dans le creuset sur lequel on pose 1,000 a 1,200 
kilogrammes de fonte, et l'on eleve assez la temperature pour que la 
fonte devienne tres-liquide. 

Au bout d'une helve et demie environ, on la coule dans un bassin large 
et peu profond , et on la refroidit avec de I'eau pour qu'elle devienne 
cassante. On obtient ainsi le fine metal. 

Dans cette premiere operation, la fonte s'est debarrassee en partie du 
carbone, du manganese et du silicium qu'elle contenait; 100 parties de 
fonte donnent environ 90 parties de fine metal; pour produire 100 kilo-
grammes de fine metal, it faut hrtiler 45 kilogrammes de coke. 

Pour decarburer completement la fonte, on la chauffe ensuite dans le 
four a puddler (fig. 12) en la brassant continuellement avec des stories 
riches en oxyde de fer et des battitures; cette operation a pour but de 
faire reagir l'oxyde ile fer sur la fonte Min de briller completement son 
carbone. 

La sole du four a puddler est legerement inclinee; elle est de fonte ou 
de briques tres-refractaires ; on la recouvre ordinairement de stories 
broyees ou de sable. 

Le pont de briques refractaires C, qui la .separe de la grille A, sert a 
garantir le metal de la chaleur directe du foyer. 

On commence par chanter le four au rouge blanc; on y jette alors 
200 a 250 kilogrammes de fine metal et 50 kilogrammes de battitures de 
fer on de stories riches en oxyde de fer. Le metal entre bientOt en fu-
sion ; on le brasse vivement anc un ringard qu'on introduit par la porte 
laterale E qu'on ouvre le moms possible, afin que l'air du four ne de-
vienne pas trop oxydant. 

A mesure que l'Operation avance, on voit la fonte prendre une consis-
lance de plug en plus pateuse ; elle &gage de l'oxyde de carbone qui 
brIlle en produisant des flammeclies• hleues. Lorsque la decarburation 
est operee, on porte la temperature au blanc soudant; on forme avec le 
fer affine plusieurs balles ou loupes que l'on porte d'abord sous le marteau 
a cingler (fig. 43) et ensuite sous les cylindres digrossisseurs (fig. 44). 
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Le marteau a cingler 
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BR, vient batlre l'enclnme E. L'extremite B du levier repose par le 
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tourillon C. sur 	le palier 

Mg 
'4.!lli. .,4i 	ti 

F, et l'arbre Fill fait lowlier la roue RR. 
Les cylindres degrossisseurs vont 

'." ,! 	par couples : une premiere paire de ' 
4 :. 	cylindres AA' a cannelures carrees 

de 	 decroissantes, 	facon- ,, .,....it. 7  ,; 	_ 	, 

	

/ 	grandeurs 

	

,. 	
nent la loupe en barres ;une seconde 
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0 	ll,H sont des rouleaux pour laminer 
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0 	laisse comprimer en quelque sorte 

	

4 	 comme tine eponge. 

	

.k 	line seule operation au four a pud- 
; 

	

0 	tiler dure une heure et 'demie h deux 

	

A 	heures. On consomme 100 kilogram- 
A 

mes de houille pour produire 100 ki- 

	

//4 	—. 	logrammes de fer puddle. Le dechet 

	

p 	ir, 	est de 7 a 8 pour 100 stir le poids 

	

,,.4, 	du 	fine 	metal. Les fontes au char- 
bon 	de bois et 	m6me 	les 	fontes 

	

4 	au coke suflisamment pures sont sou- .% „. 

	

, 	
vent puddlees directement sans qu'on 

	

1 	
les soumetle au linage. Mais le pudd- 

•  

	

/. 	lage est plus long et le dechet aug- 

	

, 	mente. 

	

, 	Pour faire comprendre la theorie „7, 
des changements que subit la fonte 
pendant satransformatioff en fer, nous 
donnerons un resume succinct des r 	_ I .1 

f  
•

Johnson. 
travaux de MM. Calvert et Richard 

f3 
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Pi 

• 
j! 
4*;-  
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La fonte sur laquelle les experien-
ces qui vontsuivre out etd faites, etait 

0 	une excellente fonte grise a air froid 
4 	' du Staffctrdshire, de la 	de ,..r...,(-A ;4, 	 qualite 	celle 

< 	que l'on emploie pour preparer le fer 
aux tretileries. 

Sa composition dtait la suivante : 

   
  



AFFIN AGE A LA HOUILLE PAR LE PROCeDE ANGLAIS. 	257 

Carbone. 	2,275 	 . 
Silicium 	2,720 
Phosphore 	 0,645 
Soufre 	 .... 	0,301 	- 
Manganese et aluminium 	traces: 
Fer 	94,059 

100,000 

200 kilogrammes de cette fonte furent introduits dans le four a pud-
dler. Une demi-heure ages, la fonte commenca a sc ramollir et a se 
laisser enlamer facilement, dix minutes plus tard elle etait en pleine 
fusion. 

ler  echantillon, Oh 40m. —,Lin echantillon de fonte liquide pris a ce 
moment et veesesur une dalle en pierre pour en operer le refroidisse-
ment, n'avait pluts Ail top!. l'aspect de la fonte grise qui lui avail donne 
naissance ; sa cassure etait metallique, d'un blanc argentin et en tout. 
semblable a celle duimetal Wine;  mail cc changement si grand dans 
son aspect physique doit etre rapporte, sans aucun doute, a son refroi-
dissement subit. -Sa composition en carbone et en silicium etait la sui-
vante : 

• Carbone 	2,726 
Silicium 	0,915 

La fonte, durant ces quarante minutes, avail subi deux modifications 
inverses dans sa composition chimique; la quantite de carbone qu'elle 
contenait avail augmente, tandis que eelle du silicium avail diminue 

' 	rapidement. 
Ce fait si curieux se trouve, du reste, reproduit et eonfirme par l'ana- 

lyse d'un second echantillon retire du four au bout d'une heure. 	• 
2° echantillon,1 heure. — Cet echantillon contenait : 	a 

Carbone. 	2,905 
Silicium 	0,197 

11 avail le meme aspect blanc argentin que Vechintillon n° 1, mais 
avec cette difference, qu'au lieu d'etre cassant comme cc dernier, it 
etait legerement malleable sous l'action du marteau. 

3° echantillon, 1b 5m. — Cet echantillon renfermait : 
. Carbone  	2,444 

"Silicium 	. 	-  	0,194 	• 

La masse de fonte, &ant devenue tres-liquide, cornmencait a augmen-
ter de volume et a produire 10 phenomene du bouillon., 

L'echantillon, apres refroidissement, etait noir a l'exterieur, constitue 
par de petits globules melalliques adher'ents les uns aux autres et me-
langes avec les-scories. Ces globules, pris separement, se laissaient brier 
avec la plus grande facilite sous l'action du marteau, leur cassure jouis-
sant d'un vif eclat metallique. 

311. 	 1 7 
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La masse etait legere et spongieuse. 
4°  echantillon, lh  20m. — AussitOt apres avoir retire ('echantillon pre- 

cedent du four, on ouvrit un peu le registre de la cheminee, 
Cet afflux d'air determina l'oxydatiorr du Carbone contenu dans la 

fonte, oxydation que, de son cote, l'ouvrier facilitait encore par un bras-
sage continu de la masse fondue. 

Sous l'influence de ces deux actions, la masse gonfla rapidement et 
atteignit bient6t un volume quatre ou cinq fois plus grand que celui 
qu'elle occupait au commencement de l'operaiion; c'est a ce moment, la 
fonte &ant en pleine ebullition, que l'on retira le. quatrierpe echantillon. 
En se refroidissant, it degageait de toute sa masse de petites flammes 
bleues d'oxyde de carbone. II etait forme d'un nOmbre ,ihflni de glo-
bules.n'ayant aucune adherence entre eux.Noip,a. l'exterleur, its se leis-
saient briser avec la plus grande facilite sous lelmair,teauxet les fragments 
resultants, clones de ('eclat metallique, etaient d'un blanc d'argent. 

Les quantites de carbone et de silicium qu'ils •contenaient pour 100 
etaient de :. 

Carbone 	2,305 
Silicium    	0,182 

5° echantillon, lh 35m. — Cet echantillon fut le premier dans lequel on 
trouva du fer malleable et s'aplatissant sous le marteau. On le retira 
du four au moment oil, le bouillon toucbant a sa fin, la masse commen-
cait a s'affaisser ; le registre de la cheminee etait entierement ouvert 
de maniere a determiner un tres-fort tirage. II contenait : 

Carbone. 	1,647 
Silicium 	0,185 

6°  echantillon, 1"  40m. — L'aspect de cet echantillon se rapprochait 
beaucoup de celui du precedent; cependant, la scorie n'y etait pas si in-
timement melange avec les globules de fer, et ceux-ci, plus gros, se sou-
daient en partie les uns aux autres sous Faction du marteau. 

Le carbone et le silicium s'y trouvaient dans les proportions sui-
vantes : 

Carbone  	1,206 
Silicium 	 0,163 •	 

Le silicium restant toujours a peu pres stationnaire, nous voyons que 
le carbone dirQinue de plus en plus, puispe cinq minutes ont suffl pour 
brOler 28 pour 100 du carbone total. 

"l e  echantillon, lh 45°:. — Les granules qui le composaient, presque en-
tierement separes des stories, qui formaient une couche distincte a l'exte-
rieur de la masse, etaient plus gros, beaucoup plus malleubles et s'apla- 
tissaient facilement ad marteau. 	 - 

t'analyse donna : 
Carbone 	 , 	0,963 
Silicium 	0,163 
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80  echantillon, 1h50m. — Get echantillon fut detache de Pune 'des 
loupes deja faites et que l'ouvrier se preparait a enlever bienlet du four 
pour les porter sous le marteau a cingler. La masse spongieuse et gra-
nulee encore, comme Belle des echantillons•precedents, se faisait re-
marquer par..la malleabilite de plus en plus grande des globules qui la 
constituaient, et par leur adherence deja suffisante pour qu'il falla em-
ployer une force asset grande pour les separer. 

Leur composition en carbone et silicium etait alors : 
Carbone 	0,772 

' 	° 	Silicium  	0,168 • 

0° echantillon. =--41F'er puddle. —Les toupes, apres avoir ete retirees du 
four, furent portees gous.le marteau a cingler, puis transformees en bar-
res au moyen des cylivdres degrossiSseurs. 

Leur analyse donna : 	• 

Carbone 	0,296 
Silicium  	0,120 . Soufre 	0,134 

•	 Phosphore. 

	

	 0,139 
• 

10° echantillon. — Fil de fer. — Les barres precedentes; etirees en Ills 
et soumises a l'analyse, contenaient :  

Carbone 	0,111 
Silicium 	0,088 
Soufre 	0,094 • 
Phosphore 	0,117 

Pour achever ]'examen des differents produits ayant rapport a la 
conversion de la fonte en fer, it restait a determiner la composition des 
stories restees dans le four apres la separation des loupes. 	• 	. 

C'est ce qu'exprime ]"analyse suivante : 	 . 	. % 	
• Silice 	% 	 16,53 	. 

- 	 Protoxyde de fer., ' 	66,23 	• 	- 	• 
Sulfure de fer 	6,80 
Acide phosphorique 	•  	3,80 
Protoxyde de manganese 	4,90 
Alumine 	1,04 

0 Chaux 	70 , • 9, 	p 
M. . 

100,00 

'On voit, par consequent, que l'on retrouve dans les stories, le silicium, 
le phosphore, le;soufre, qui existaient piimitivement dans la fonte. 

Le travail important dont nous venons de donner Pgxtrait precise net-
tement les reactions chimiques qui se produisent dansl'affinage. 

Pour terminer l'affinage du fer, on le coupe lorsqu'il est encore rouge ; 
on en forme des paquets que l'on porte au blanc soudant dans le four a 
rechauffer (fig. 45), et que l'on souinet de nouveau a l'action des dylindres 
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degrossisseurs.-Cette operation porta- le nom de earroyage :on fait souvent 
subir au fer puddle un second et merne quelquefois un troisieme corroyage. 

Min de diminuer autant quepossible le (Whet que produit l'oxyda- 
lion partielle du fer a chaque corroyage, ona soin de maintenir sur la 
grille A du four h reclautier une epaisse couche, (le combustible que Pair 
est oblige de traverser pour penetrer dans l'interieur du four: De plus, 

Ia porte de travail D 
- 	'est placee a la base 1 i10'' 	 de la cheminee E, 

• ;At 	 de sorte que fair 
ow •- (11 lH 	, 	qui 	slatroduit par 

, 	 •i ,,,, ti~a 	- 	-eette 	porte 	est 	en- ), 	H, 

' 41trl 	 • 	
' tcalne par le tirage 

,111 ')• 	• , 	daps, la cheminee et , 
OK 	 n'oxyde pas le fer 
d1 !,, ti 	q 	place sur Ia sole C. 
44 ,,,, 	 Le 	rechauffa0oe 

	

111irdinitm.1::.a 	111: IM .MI' '1 ,I1 :.V,i,1,4,,i'i':,;1.-,.Ii ' 	3F1 

	

,,:ti: „ 	• 
' 	- q 	 du fer consomme a 

:-'1"!-:4T:, 	. ''' ,'IrRN, 	4 il,,11 	19 	„ 	1,, 	pl 
,,. 	,[  .,..• 	, -z-__ 

„1 	r, 	, 	 peu pres autant de 
i. 	i 	combustible que le 

_ 	,,:„.•. 	-.•-.F.- 	s 	'.,.." 	- 	..1 

	

k,-•-•-:!:,.,,cy„ 	ii 
••I- 	! 

j'j - 	1 	puddlage. 
- 	• 	. 	_ 	...... 	. 	.„„. rji 	...6

A. 
	 •__.:._• 	• 	• -. 	• -=:•:, 

':''W Z 

Pour eertaines ap- 6 plications qui n'exi- 
:' . 	 ,,;!!,i,1 	 • t  •isr- -,•.,„ 	., 	 , , 	gent pas que 	le fer _ „ 

,:.•, 	--, 	' 	,k6v-,,,z..,,,es.:: 
Wi -' 	''''  

. 	—‘ 	lit une texture Bien 
• ' 	• homogene, on em- 

• 
_rr

•  y_ 	 c„ . 	_ 	, 	. 	._,,. 	 •ploie du fer puddle 

	

,, 	W;F;70g„,,7 

	

, 	A 	'%•%' 	 ,V; , / 
, 	qui n'a subi aucun / 1 

. , , 
- corroyage, c'est-a_ 

04, 
I 
,,, 
7 

1" 	!I' 
1 itil 
i4 
loik 

• 
. 
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 i 	.c _ 
n 	4re,'A . 	, I, ,,,, 	1 	c 
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'Y 
' 

•• dire du fer ebatiche. 
Ce fer est rempli de 
fissures et depailles, 

yA, 

.41.-e--- „ - 
• 

mais il est dur et 
J• ,,,,,./g /'! 0 ,,,/,A,F' 	 c,onvient, par exem- ,,', YA,// ./A,Sg•gW//   • ,t,,,.......•..1.,..L___„„ 	

pie, a la confection 
des rails de chem ins 

1 	.r.,-...1 	 de fer. Uh rail est 
ordinairement corn- Fig. 15. 

. - 	• 	-pose 	de 	plusieurs 
barres de fer ebaucherecouvertes d'antres barres de fee. corroye une ou 
deux Lois, qui forrpent les surfaces sur lesquelles youient les wagons. 
Le paquet ainsi wepare est porte au bland sou•dant dans .un four a re- 
chauffer d'une construction particuliere ; on le •fait passer • ensuite Bans 
des cylindres dont les- cannelures 1ui Join prendrc peu .a peu la forme 
git'il dolt conserver. Le rain. est terming en une seule ehaude; on coupe 
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nettement les deux extremites au moyen d'une scie circulaire mue par 
une machine; it ne reste plus. qu'a enlever les bavures au moyen de 
Ia lime ou du ciseau. 

Dans certaines usines on n'emploie pas de marteau a cingler ; les balles 
de fer puddle sont portees immediatement aux cylindres degrossisseurs. 
Cette tnethode occasionne moins de (Whet et de perte de force motrice 
que le cinglage au marteau ; mais le fer ainsi fabrique n'est jamais aussi 
compacte et aussi homogene que le fer cingle an marteau. 

Dans le plus grand nombre des laminoirs anglais on cingle les 'banes 
de fer puddle au moyen d'une sorte de presse It charniere appelee squeezer. 
Cette machine ressemble a la cisaille mdcanique qui sect it coupes• 
les barres de fer ebauche• pour en former des• paquets, Lai machoire 
inferieure est une "enclume formee de deux pannes de hauteurs in& 
gales; la rnachoire superieure est une forte piece .de fonte fixee par 
des boulons a un balancier de fonte Mobile autour d'un axe de 'rotation, 
et mis en mouvement par sa queue, an moyen d'un excentrique ou 
d'une bielle coudee. La plaque de mdekoire porte de legeres cannelures 
an de retenir les balles de fer puddle qu'dn place entre la pann6 et 
cette maehoire. Le squeezer peut 6tre considerd, pour les avantages 
aussi Men que poin les inconvenients, comme tenant le milieu entre le 
marteau et le laminoirJ 	• 	 - 

On fait usage depuis plusieurs anndes, •pour le travail des grosses 
pieces de fer, d'une machine appelee marteau-pilon ou marteau d vapeur. 
Cette machine se. compose d'une eficlume stir laquelle vitnt battre une 
masse de.fonte, armee, commel'enclume, d'une panne de fer aciereux ; 
cetle masse peut se mouvoir entre 'deux coulisses verticales portee& par 
un bati de fonte; elle est attachee a la tige d'un piston qui.se meut dans 
un corps de pompe .ba ,l'on fait arriver a volonte. de, la vapeur a haute 
pression. L'entree etla.sortie de la vapeur sont reglees par un tiroir que 
l'on pent disposer de maniere It donner au marteau une course determi-
née a l'avance, mais qui est ordinairement manceuvre 'a la main.. Cette 
condition est tres-importante dans Ia pratique, car elle permet de faire 
varier a volonte la force du coup. 	, 	. 

On pretend que le fer puddle petit etre purille en plagant les barres 
de fer clans un four de cementation oh elles sont entourees complete-
ment des substances suivantes : 

Oxyda de fer 	14 parties. 	
• Argile tres-alumineuse 	' 	J 	' 	30 	' 

Carhonate de chaux ou.cendre de boas 	50 
Charbon de hots pulverise 	4 
Carbonate de potasse 	 ,. . 	1 	. 
Carbonate de sonde 	  .- 	I 

(M. l'abbe PAUVEa1•.) 

1lETHODE ALLEMANDE. 
La methode allemande diftere de la melhoxle .conftoise en ce qu'eIle 
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reunit le mazeage a l'affinage. Au commencement de la periode designee 
sous le nom de travail, la masse ferreuse forme un gateau presque liquide, 
auquel l'ouvrier cherche a donner une consistance pateuse par des addi-
tions de stories riches ou par d'autres moyens, afin de pouvoir le soule-
ver. Dans lipremihr soulevement, la masse se divise en morceaux que 
l'ouvrier ramene les uns apres les autres devant la tuyere pour les faire 
fondre de nouveau, et dont it favorise l'affinage de maniere qu'en redes-
cendant au fond du creuset, its se prennent en une masse qu'il puisse 
soulever sans qu'elle se divise. Cette masse, portee devant la tuyere, 
entre en fusion pateuse et redescend au fond du creuset. Alors on la sou-
leve de nouveau, en I'appuyant contre le contrevent, et, apres avoir ra-
men6 les charbons embrases au milieu du feu, on la renverse par-dessus, 
puis elle est recouverte de combustible frais, et portee a la plus haute 
temperature possible. L'operation se termine par l'avalage, quand la 
masse est redescendue au fond du creuset. 	(M. VALtRIUS.) 

METIIODE CHAMPENOISE. 

L'affinage champenois differe de l'affinage comtois sous plusieurs rap 
ports que nous allons indiquer : 

I° La gueuse est plus rapprochee du foyer, afin que la fonte stilt mieux 
exposee a Faction du vent et fonde en &allies et non goutte a goutte, 
la fusion par gouttes favorisant trop la decarburation de la fonte; 2° a 
plusieurs reprises, pendant la fusion, le forgeron dCtache de la gueuse, 
par un coup de ringard, son extremite amincie, dans le but de retarder 
la coagulation de la matiere ferreuse; 3° ,chacune des trois parties de 
l'affinage se fait en moins de temps, et ('operation est surtout abregee par 
la .moins longue exposition de la matiere ferreuse a Faction du vent; 
4° au lieu dediviser la loupe en deux lopins lorsqu'elle est cinglee, on n'en 
fait qu'une seule pike qu'on nomme renard, et qui est forgee en barre 
de la dimension qu'on veut avoir; 5° enfin, le dechet est tin peu plus 
grand, et la consommation de combustible un peu plus faible que dans 
l'affinage comtois. 

BIETHODE BOURGUIGNONNE. 

L'affinage bourguignon differe essentiellement des affinages comtois et 
champenois, en ce qu'il ne comprend 'que deux periodes distinctes, la 
fusion et l'avalage. 

La matiere ferreuse produite par la fusion de la fonte ne devant pas 
etre decarburee par l'exposition au vent, it est necessaire que la fonte 
se decarbure en majeure pantie clans le trajet qu'elle fait en tombant de la 
gueuse au fond du creuset, et pour cela it faut qu'elle tombe par gouttes 
afin que l'oxygene de l'air y exerce plus d'action. On ne jette jamais dans 
le feu, pendant ('operation, des morceaux de s,cories riches ou de batti-
tures. 

Dans la meths:1Pa bourguignonne, la gueuse est placee au milieu du feu, 
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quand on forge en maquette le lopin donne par la loupe. Dans cette 
position qu'elle occupe pendant les 8 h 10 minutes necessaires pour 
forger les bouts de barre, elle fond plus rapidement que quand elle se 
trouvait pros du contrevent, le vent ayant alors toute son intensite, et la 
fonte qui s'en detacbe produit, pour le moins, autant de matiere ferreuse 
que, celle qui est tombee dans le foyer pendant les 20 a 25 minutes ecou-
lees depuis le commencement de !'operation. 

Le (Whet, dans la methode bourguignonne, est plus fort que Bans la 
methode cbampenoise, mais la consommation de combustible, pour une 
quantite donnee de fer produit, y est plus faible. 	(M. VALE RIUS. ) 

FABRICATION DE LA TOLE. 

Le fer reduit en feuilles porte le nom de Idle. 
Les idles fines ont une epaisseur egale a 0°,0015, on encore plus faible : 

Pepaisseur des Idles moyennes varie entre Orn,0015 et 0°,006 ; on comprend 
sous le nom de idles forges celles dont l'epaisseur depasse cette derniere 
limite. 

Le fer qu'on emploie pour la fabrication de la tele doit toujours etre 
de tres-bonne qualite. On fait des tAles fortes et moyennes avec du fer 
puddle, mais on se serf de fer aftine au charbon de boil pour fabriquer 
les tales fines. 

Toutes les tAles anciennes elaient obtenues, au moyen du marteau ; 
cetle methode, aujourd'hui tres-peu employee, donne des produits de 
bonne qualite, mais d'une epaisseur generalement peu uniforme. 

On a rem place, dans la plupart des usines, l'action du marteau par 
celle du laminoir. On coupe des barres de fer plates en morceaux, appeles 
bidons, d'une longueur egale a la largeur que doit avoir la feuille de 
tele. Les bidons soot portes au rouge blanc dans un four a'rechauffer; 
on les passe alors dans un premier equipage de cylindres, de maniere 
que leur longueur soit parallele a l'axe des cylindres; chaque fois que le 
bidon passe entre les cylindres, on les rapproche au moyen de vis de 
pression. La feuille de tele est reportee au four a rechauffer; on la fait 
ensuite passer entre les cylindres finisseurs, dont la surface est dressee 
et polie avet soin. La tele est soumise a un recuit afin qu'elle reprenne 
toute sa malleabilite que l'action du laminoir tend a diminuer; le recuit 
est indispensable pour les tAles fines. Les feuilles de tAle soot toupees a 
la grandeur convenable au moyen de cisailles; lorsqu'elles doivent etre 
converties en fer-blanc, on superpose un grand nombre de feuilles qu'on 
chauffe au rouge bran dans un four et que I'on comprime ensuite a la  
presse hydraulique. Cette Operation a pour but de rendre les feuilles 
exactement planet. 

'FABRICATION DU FIL DE FER. 

• 

• 

On emploie pour fabriquer le fit de fer les meilleures. qualites de fer 
fort. On distingue, parmi les fers forts, les fers durs et les fers mous ; les 
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premiers donnent de meilleurs Ills que les seconds, qui sont sujets a se 
crevasser par l'action de la filiere. Le 61 de fer de tres- bonne qualite esL 
fabrique avec du fer affine au charbon de bois. Les Ills prepares avec le 
fer puddle ont beaucoup de durete; on les emploie pour confectionner 
les pointes de Parisi 

Le fer qui dolt etre transforms en Ills est d'abord reduit par le lami-
noir en barres rondes de 0",003 a 0m,009 de diametre et de 30 a 50 me-
tres de longueur. On enrOule sur une bobine- une de ces barres qu'on a 
recuites avec soin de maniere a leur donner toute la ductility possible; on 
effile une des extrema& de la barre et on l'engage dans le premier trou 
de la [Were. La Here est une plaque d'acier tres-dur, percee d'une serie 
de trous legerement coniques, dont tes diametres vont en decroissant 
d'une maniere presque insensible. Une pince est fixee a l'extremite d'une 
chaine portee par une bobine qui se meut autour d'un axe vertical; elle 
vient saisir l'extremite appointee de la barre qui traverse forcement la 
filiere et vient s'enrouler sur la bobine. Le 111 est alors reports sur la 
premiere bobine; on engage son extremity dans le second trou de la 
filiere, et ainsi de suite, jusqu'a ce qu'iI soil reduit au diametre demands. 
Ii est necessaire de recuire de temps en -temps les Ills, qui, sans cette 
precaution, deviendraient cassants : le recuit s'opere en Ghauffant.les pa-
quets de ills avec du poussier de charbon dans des marmites annulaires 
de fonte. On dolt decaper les fits apres le recuit; en effet, l'oxyde dont ils 
sont recouverts pourrait user la filiere, ou du moins produirait des stries 
longitudinales a la surface du Ill. Le decapage s'opere avec de l'eau con-
tenant 4/240 de son volume d'acide sulfurique. 

11 reste maintenant a• classcr les fers du commerce, et a examiner, avec 
certains details, leurs principales proprietes, pour completer les quel-
ques notions déjà donnees page 61. 

CLASSIFICATION ET PROPRIETES DES FERS DU COMMERCE. 

Les fers du commerce se divisent en cinq categories principales que 
nous denornmerons ainsi;  savoir : 

Ire categoric. — Fers forges. 	 - 
2° 	— 	Fers puddles superieurs. 
3° 	— 	Fers puddles metis. 
4° 	— 	Fers puddles ordinaires. 	 - 
5° 	— 	Fers puddles inferieurs. 
La premiere categorie comprend sous les fers doux ou forts, c'est-h-

dire a nerf ou a grain, pen carbures ou tres-carbures, provenant de 
fontes au bois supdrieures, telles que celles de Corse, Perigord, Allevard, 
Franche-Comte, etc., affinees au charbon de bois. 	- 

La deuxieme categorie comprend les fers doux ou forts provenant des 
memes fontes puddlees. 

La troisieme categorie comprend les fers doux ou forts provenant de 
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fontes au bois Idgerement phosphoreuses, telles que celles de Cham-
pagne, Bretagne puddlees. 

La quatrieme categorie eomprend les fers puddles a facettes prove-
nant de fontes au coke puddlees. 

Fer malleable. •z- Fer fort. — La couleur, ]'eclat et la texture du fer 
npTeurent 6tre reconnus que sur une cassure recente, en se plagant dans 
l'ombre, hors des ateliers et en presentant au jour la cassure entourCe 
des deux mains. 

Le fer fort a une couleur gris clair bleuatre, avcc l'eclat metallique. 
La nuance de la couleur, Pedal et la texture varieill beaucoup. 

Considerons d'abord le fer fort fabrique au moyen du charbon de 
bois, et particulierement les fers a acier de la Suede. 

On distingue le fer fort el dur et le fer fort et mou. L'un et l'autre peu-
vent avoir une texture grenue ; mais les grains du fer fort et dur sont 
petits, blancs et mats, comme ceux de l'acier, dont its different park 
qu'ils sont irreguliers et surmontes de pointes crochues et deliees, visi-
bles au moment de la rupture, Landis que les grains du fer fort et mou 
sont gros, fences et brillants, a peu pres comme ceux de la fonte grise. 

Toutefois, le fer n'est jamais hoenogene, it y a des veines molles dans 
le fer dur, et des parties dures.dans le for mou. 

Chauffe au rouge et forge, le fer fort grenu devient nerveux, on prend 
une texture fibreuse. 

Le fer fort et mou prend plus facilement une texture nerveuse que le 
fer fort et dur; en outre, it acquiert un nerf plus long, moins fin et plus 
pAteux. 

Le fer nerveux a toujours une couleur plus foncde et plus terne que le 
fer grenu. 

Pour que le nerf devienne apparent, it fautque le fer puisse s'elendre 
lorsqu'on le soumet a ]'action du marteau. En general, toutes les lois 
qu'on bat le fer sans qu'il puisse y avoir allongement, par exemple, a 
froid et dans plusieurs directions, les eithnents des fibres perdent leur 
adherence entre eux, et le fer parait devenir grenu. Le battage A froid 
opere sur un fer a texture grenue a pour effet de resserrer le grain et de 
diminuer sa grosseur. 

La maniere de casser les barres, la temperature du fer au moment 
de la rupture influent sur•Tapparition du nerf. Ainsi, tel, fer qui, dtws 
les circonstances• ordinaires, casse net, peut plier et paraitre nerveux, 
lorsqu'on le rompt a petits coups, ou lorsque, avant de le•casser, on le 
chauffe, ne Mt-ce qu'a 50 ou 100 degres. • 

La trempe no detruit pas la texture nerveuse du fer.; elle n'a d'autrc 
effet que de rendre le nerf un pen plus fence en couleur. 

Les 	fers forts au.  charbon de bois, fabriquCs en Belgique, peuvent 
avoir la cassure grenue des fers de Suede ; mais en y apercevra toujours 
des points brillants que l'on croit devoir attribuer au silicium. 

Le plus souvent les fers forts beiges au charbon de bois renfetment a 
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la fois du phosphore et du silicium, qui rendent leur cassure plus ou 
moins blanche et brillante, et a grains plus on moins plats. 

Le fer fort des 	forges a l'anglaise est ordinairement nerveux. II est 
d'autant plus estime que son nerf est plus long, plus fin, plus blanc et 
plus egal. 	 (M. VALtR1US.) 

Fers qui cassent a froid. — Quand Foxygene rencontre le fer a une 
haute temperature, it convertit sa surface en oxyde magnetique ; mais 
la ne se borne pas son action. Il penetre cetleeponge et s'y dissout ; s'il 
y rencontre du carbone, comme dans la fonte grise et l'acier, it se com-
bine avec ce corps et se degage a Petat d'oxyde de carbone, jusqu'a ce 
qu'il n'y en ait plus. Des qu'il ne reste plus que du fer pur, l'oxygene 
s'y dissout et donne un metal qui, Mire en barre, se comporte exacte-
ment de la meme maniere que le fer allie d'etainl  presentant une tex-
ture analogue, seulement un peu plus brillante, et possedant la meme 
fragilite. Ce fer est celui que dans les arts on designe sous le nom fort 
impropre de fer bride. 

Le fer brOle cemente pendant douze heures dans du charbon de bois, 
ou recuit pendant vingt-quatre heures en vase clos, change completement 
de texture et devient fibreux, accusant le nerf long, gris clair et eclatant 
des fers superieurs dont it provient ; de plus, il est aussi bon a chaud que 
s'il n'avait pas subi cette metamorphose. II n'est done a erainclre qu'au 
point dc vue de la depense supplementaire de fabrication qu'il occasionne. 

Deux moyens peuvent etre employes pour eviler le recuit en vase clos, 
qui rend aux fersfabriques la tenacite dont leur composition chimique 
est susceptible. Le premier est de ne fabriquer que du fer fort, c'est-h-
dire du fer aussi carbure que possible. Le second, quand le nerf est de 
rigueur, est de n'employer que du charbon a longue flamme, et un fort 
tirage pour le chauffage des paquets a souder. Dans ce dernier cas, ep 
effet, la dissolution de Poxygene dans le metal ne pouvant etre neu-
tralisee par le carbone, ce qui convient le mieux est de chauffer vice; 
aussi dolt-on eviter de faire les paquets trop gros. 

Les chauffeurs s'apereoivent Bien vite quand le chauffage n'est pas con-
venable. Si la combustion est active et la flamme suflisamment longue, 
le chauffage est Bras; le fer se recouvre d'un vernis luisant d'oxyde ma-
gnetique liquide engendre par Faction directe de Poxygene a haute 
temperature. Si, au. contraire, la combustion est lente et la flamme 
courte, le chauffage est sec ; la temperature est insuffisante poor que le 
contact de Foxygene avec le fer produise une reaction vive, et alors it se 
forme a peine de l'oxyde magnetique, mais en revanche Foxygene se 
dissout dans le metal. 

Aussi remarque-t-on generalement que les bons charbons donnent 
plus de dechet aux fOurs a souder que les mauvais ; mais ils chauffent 
plus vite, font plus de besogne dans le meme temps, ne deteriorent pas 
14fer et produisent, a flamme perdue, une quantite de vapeur qui corn-
pense largement l'augmentation du dechet. 
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Le recuit du lei a nerf en vase clos est done, comme on le voit, neces-

saire pour plusieurs articles de la fabrication du fer qui exigent une 
grande tenacite : tels que le fer-blanc brillant, par exemple. Les fers a 
grains n'ont pas besoin de cette operation, en cant que vase clos, mais its 
exigent neanmoins le recuit; seulement l'operation, dans ce cas, s'ef-
fe,etne dans des fours a air litre. 

L'operation du recuit n'a pas seulement pour but d'enlever au fer 
l'oxygene qu'il retient en dissolution, sans quoi celle-ci s'opererait tou-
jours en vase clos; elle a pareillement pour objet de rendre au fer la 
tenacite qui lui a elk enlevee par Pecrouissage, soit pendant son passage 
au laminoir, soit sous le marteau. 	 (M. CA HOURS. ) 

Le fer tendre, dont la texture est a facettes semblables a des ecailles 
minces, est encore une espece de fer qui casse a froid ; sa couleur est 
legerement jaunatre, et sa surface exterieure exempte de rouille. Le cor-
royage pent aussi transformer le fer le plus tendre en fer fort, a texture 
entierement nerveuse. 	• 

Fers qui cassent ci chaud. — Les fers rouverains peuvent avoir une tex-
ture nerveuse, analogue a celle du fer fort bon a chaud, mais leur cou-
leur est plus foncee et plus terne, et leur nerf, plus grossier d'ailleurs, 
presence des solutions de. continuite, des criques dans le sons transversal 
qui peuvent etre mis a decouvert au moyen de la rupture par la flexion. 

Ce defaut, lorsqu'il n'est pas tres-prononce, n'empeche pas le fer de 
pouvoir etre travaille a certaines temperatures, propriele qui a valu a 
ce fer le nom de fer de couleur; mais, quand le fer est fortement enta-
ehe du defaut dont it s'agit, it perd toute espece de soudabilitO el tombe 
en pieces sous le marteau ; quand it le possede au plus haul degr6, it de-
vient a la fois brisant a chaud et cassant a froid. 

Le fer rouverain qui ne renferme qu'une faible quantite de soufre 
pent etre employe pour la fabrication des rails et des instruments ara-
toires, parce qu'il possede, a froid, les proprieles du fer fort. 

Le fer rouverain se rouille plus facilement que les autres fers, sans doute 
a cause des defectuosites qu'il offre a sa surface. Ce fer se fait egalement 
remarquer par les battitures epaisses et abondantes qu'il jette lorsqu'on 
le travaille a chaud, et par Podeur d'hydrogene sulfure qu'il donne quand 
on l'arrose d'eau apres l'avoir ehauffe au rouge. 	(M. VALERIUS.) 

Fers qui cassent a froid et a chaud. — Leur couleur, leur éclat et leur 
texture dependent des matieres etrangeres qu.',ils renferment. Un fer con-
tenant a la fois du phosphore et du soufre presenterait, dans sa cassure, 
une grande ressemblance avec le fer tendre, mais les facettes en seraient 
plus foncees que celles de ce dernier. tine autre espece de ce fer, desi-
gnee par les metallurgistes allemands sous la qualification de rohbrttechig 
(mal aril* ou sous celle de faulbruechig, suivant qu'elle doit ses qualites 
au carbone avec peu de matieres etrangeres, ou a la presence simultanee 
du silicium et d'une forte proportion de earbone, a les caracteres sui-
vants : cassure terne, comme celle de la fonte peu earburee ; grain petit 
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serre, comme celui du fer dur et fort, mais anguleux, lona, et, pour la 
variete dile fuulbruechig, sans eclat. Sa rupture presente par-ci par-la 
quelques nerfs courts, grossiers et sombres. 

En résumé, la couleur claire de la cassure du fer peuLetre produite . 
4° par une trop faible dose de carbone; 2° par le phosphore; 3° par le 
silicium; la couleur foncee resulte : 1° .d'un exces de carbone; 2° du 
soufre; 3° du manganese. 	 (M. SCHEERER.) 

Pour que le fer soil fort, la cassure doit etre blanche et terse ou fon-
de et brillante. Les autres fors ont une cassure blanche et brillante ou 
foncee et terne. 

Densitd. — La densite du fer depend de plusieurs circonstances : 4° de 
la nature du mineral au moyen duquel on l'a fabrique; 2° de la texture : 
le fer nerveux est moins dense que le fer h grains; 3° du mode d'eti-
rage : le .fer laming pese moins que le fer battu au •marteau, touter 
choses egales d'ailleurs; 4° du nombre deS manipulations que le fer a 
eprouvees dans la forge : des corroyages reiteres ou des forgeages nom-
breux, qui diminuent les dimensions transversales deg pieces, augmen-
tent leur densite .d'une maniere progressive; 5° de l'etirage a Ia Here 
qui augmente la densite du fer, mais l'accroissement dans les,  passages 
successifs est moins rapide qu'au laminoir, ou au• marteau, et la tOle 
pesera plus que le fil dont le diametre egale l'epaisseur de •la .tole;,  la 
i upture par allongement diminue la densite (Infer. 

Durete. — Le fer grenu est plus dur que le fer nerveux. L'ecrouissage, 
auquel le fer dur est le plus sensible; augmente la durete et l'aigreur de. 
tousles fers. Le fer tendre se distingue entre leg fers grenus par sa grande 
durete; et, parmi les fers nerveux, Un des plus durs est le fer rouverain. 

Le fer qui, apres avoir ete chauffe au rouge, est plongd dans l'eau froide 
n'augmente pas de durete. 

Tenaci te. — L'etirage a froid augmente la tenacite du fer dans le rap-
port du simple au double. Le diametre des fils diminuant, la resistance a 
la rupture augmente, pourvu que les fils ne soient pas trop fins. 

Lorsqu'on charge le fer d'un poids superieur a la moitie de celui qui 
produirait •la•rupture, la limite de Pelasticite de ce metal est depassee et 
l'atlongement produit par la traction devient permanent. 	. 	' 

La resistance du fer fort et dur est environ dela fois plui gran-de ,que 
cello du fer fort et mou. L'endroit de la rupture est nerveux et contracts 
en gorge pour ce dernier, a giains et sans aucune striction Four le fer 
fort et 	dur..  

Le recuit diminue la force du fer de meitit.S. 	 . 
Un for chautfe au -rouge sombre a rornpu sous une tension six fois 

mpoindre que cello qu'il avail exigee a froid. 
Tons ces resultati ont 60 obtenus avec de J bons fers provenant de 

fontes au charbon de bois et a l'air froid. 
Malleabilite et ductilitd. —La malleabilite et la ductilite dependent du 

rapport de la durete a Ia tenacite. 
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La malleabilite et la ductilite du fer augmentent avec Ia tempera-

ture; elles diminuent par recrouissage ou le battage a froid, qui a pour 
effet facheux de faire cristalliser le fer et le plus souvent de le faire deve-
nir magnetique. Le fer devient alors cassant. L'ecrouissage est une cause 
de cristallisation du fer d'aulant plus energique, que ce dernier est moins 
pur; it convient alors, en general, de recuire toes les fers ecrouis, avant 
de s'en servir, quand its sont destines a faire un travail qui exige de la 
tenacite, corneae le travail des sondes, des essieux, des bandages de 
roues, etc. De plus, it faut se garder de tremper ces pieces dans l'eau 
quand ,elles affectent la temperature rouge, parce que, dans ce cas, on 
fait cristalliser le. carbo,ne qu'elles peuvent contenir, et qui, en les dur-
cissant, les rend fragiles. Le fer occupe un des premiers rangs parmi les 
metaux malleables et ductiles. 	 - 

Le fer forge 	devient tres-magnelique, a 	la surface 	de 	rupture 
meme, lorsqu'on le rompt par la traction ; le fer mou acquiert par 
ce moyen le magnetisme a un plus haul degre que le fer dur. 

(M. L A GERHJELM.) 
Soudabilite. — Le fer fort et dur arrive plus vite a la temperature du 

blanc soudant et conserve moins longtemps cette temperature que le fer 
fort et mou. Le fer tendre conserve longtemps la temperature blanc sou-
dant; mais le fer rouverain la perd vite, ce qui le rend peu soudable. Le 
fer brille est insoudable, on, s'il se soude, ce n'est qu'imparfaitenlent, et 
avec la plus grande difficulte, parce que ce fer, :exempt de carbOnt, ne , 
peut, comme,le fer ordinaire, reduire une coucbe fres-mince d'oxyde qui 
se trouverait entre les surfaces h joindre. 

L'acier se sonde a une temperature plus basse que le fer. La fonte grise 
est tres-peu soudable ; la fonte blanche est entierement depourvue de 
soudabilite, du moins par les moyens connus. 

Le fer conduit facilement la chaleur et l'electricite ; cependant it est 
moins bon conducteur de la chaleur que l'or, ''argent et le cuivre, et 
meilleur. conducteur que les autres metaux. La faculto conductrice de 
l'or etant represent& par 1000, celle du fer est 374. 

La faculte conductrice du'fer malleable pour relectrieite est a peu pres 
0,18 de celle du cuivre, L'acier non trempe est meilleur- conducteur que 
I'acier trempe, et probablement moins bon conducteur que le fers La 
fonte grise surpasse Ia fonte blanche et• peut-etre aussi l'acier trempe; 
aucune fonte n'egale le fer malleable. 	. 	 (M. VA LgRIUS.) 

Fer et hydrogene. — Le fer le plus nerveux, soumis pendant quelques 
heures a ''action de l'hydrogenee a une temperature elevee, devient tves-
cristallin, cassant et presente ''aspect de l'acier. Ce corps est cependant 
du fer et non de l'acier ; car it n'a pas de force coercitive, it ne conserve 
pas raimantation, et lorsqu'on le travaille a chaud, it perd son kat cris- 
tallin et redevient fibreux comme precedemment. 	- 

Des barreaux de fer, des spirales tie cuivre fortes devi,ennent cassants 
et fragiles en quelques heures sous 'Influence de rhydrogene pur; ce 

   
  



270 	 FER. 
qui fait croire a M. Donis que lorsque les metaux deviennent cassants 
sous rinfluence du gaz ammoniac, on peut attribuer le phenomene a rby- 
drogene qui se produit par la decomposition du gaz. 	• 

Cependant la chaleur settle produit en partie le meme effet sur le fer 
principalement, mais d'une maniere plus leap. Ce phenomene a ete ob-
serve en chauffant des metaux au rouge dans le vide pendant des jours 
entiers. 	 (M. Bouts.) 

Ter et azote. — Du ill de fer exposé pendant neuf heures a un courant 
de gaz ammoniac, eprouve une augmentation de A-, dans son poids, et 
sa pesanteur specifique descend de 7,788 a 7,6637. Au bout de .une ou 
deux heures de reaction, le fer presente une cassure a grains fins, comme 
l'acier, se laisse durcir panda trempe et donne des etincelles par le choc 
du briquet. Si le fer reste expose plus longtemps a l'influence du gaz, 
par exerriple pendant 8 a 10 heures, it perd la propriete de se lais-
ser tremper, devient meme plus mou que le fer ordinaire, prend une 
couleur gris noiratre dans sa cassure et acquiert une texture presque 
semblable a cello de la plombagine. 	 (M. SA.VART.) 

Le fer ainsi azote, chauffe dansaun courant de gaz hydrogene, diminue 
de poids et degage de l'ammuniaque. 

Tous les fors renferment de l'azote; on le trouve purtout avec facilite 
dans le residu charbonneux de leur traitement par les acides, par les 

.chlorures ou par l'iode. 	 (M. SCIIAFIIEUTL.) 
Fir et carbone. — Le carbone a pour effet de raccourcir le nerf du fer, 

de le rendre grenu et crochu, s'il est peu abondant et si retirage qu'a 
subi la barre est faible; de le rendre fin et soyeux , s'il est abondant et 
si retirage qu'a subi la barre est fort. En outre, it rend le fer dur et plus 
tenace que quand ii est pur. 

Ter et zinc.— Le fer produit par raffinage des conies zinciferes est, 
en general, de bonne qualite et ne contient pas la plus petite trace de 
zinc. Le zinc et le fer se combinent cependant en toutes proportions, 
lorsqu'on les chauffe lentement ensemble a l'abri du contact de l'air. Les 
alliages sont cassants et cristallins, et se decomposent totalement a une 
temperature elevee. 	 (M.•VALERIUS.) 

Fer- et etain. — La fonte qui renferme 1 p:  100 d'etain donne un fer 
extremement fragile a froid ; nrais it n'est point rouverain et it se laisse 
tres-bier forger a chaud, en degageant continuellement des vapeurs blan- 
ches qui se condensent sur renclume et le marteau. 	(M. KinsTEN.) 

L'etain s'allie en toutes proportions avec le fer; ces alliages sont cas-
sants et plus ou moins fusibles , selon les pantiles relatives de retain. 
Un pareil 'mélange donne, apres fusion et refroidissement lent, deux cou-
ches separees-, constituant chacune un alliage particulier : l'un de ces 
alliages se compose .de 21 parties d'etain et 4 de for, l'autre de 2 de fer 
et I d'etain. Le premier est malleable, plus dur et d'une couleur plus 
foncee que retain; l'autre est pen Ocilla et si dur qu'on ne pent le rue: 
avec lc couteau. 	 (M. BERGMAN.) 
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L'alliage avec execs d'etain, etant soumis a une chaleur grad uee, donne 

d'abord de retain pur, puis de l'etaiia de plus en plus allie de fer, et laisse 
un alliage dans lequel le fey domine, et qui entre en fusion sans se dd- 
composer. 	 (M. BEwrittEa.) 

Err et titane. — Le titane augmente la durete et la tenacite du fer et 
de la fonte, sans nuire a leur qualite ; mais it est difficile d'unir ces 
metaux, parce qu'ils ne possedent qu'une faible affinite. Pun pour l'autre, 
et que d'ailleurs le titane est beaucoup moins fusible que le fey. Le 
titane contenu dans les fontes se trouve presque complAtement elimine 
par l'affinage. Cependant, on en trouve des traces dans beaucoup de fers 
ductiles. 	 (M. VALimus.) 

Fer et antimoine.— Un fer contenant 0,23 p. 100 d'antimoine a OA 
trouve tres-cassant a chaud comme a froid. 

Le fer parait s'unir a l'antimoine dans toutes les proportions, it en 
devient plus dur, plus aigre, plus fusible, et Sc rapproche de la fonte. 
L'antimoine, a son tour, devient, en s'alliant au fer, plus dur et moins 
fusible. L'alliage que Pon fait fondre dans des vases ouverts, perd une 
pantie de l'antimoine par volatilisation. 	 (M. KAasTEN.) 

L'antimoniure renfermant des equivalents egaux de fer et d'antimoine 
est indecomposable par la plus haute chaleur, mais les antimoniures 
qui renferment une plus forte proportion d'antimoine sont ramenesrbar 
une temperature de 4.50°, a n'en contenir qu'environ 1 equivalent pour 
1 equivalent de fer. 	 . 	.. 

L'antimoine parait contribuer, plus qu'aucun autre metal, a privet re 
fer de ses proprietes magnetiques. 	 (BERZELIUS4 

Err et cuivre. —11 parait certain que de tres-petites quantites de cuivre 
rendent le fer rouverain. On pretend meme qu'un petit morceau de 
cuivre, detache de la tuyere des aflineurs, peut denaturer une loupe en-
tiere. 

Le fer cuivrenx exige beaucoup plus de temps pour se .dissoudre 
dans l'acide sulfurique et l'eau regale que le fer non allie au cuivre. 

(M. Voiai us.) 
Un echantillon de fer de Siegen, contenant 0,44 p. 100 de cuivre et 

0,425 p. 100 de soufre fut forge en une bande mince, a .la .chaleur ' 
jaune, et la petite face se montra rude et UR peu fendillee ; a la chaleur 
rouge, it se forma beaucoup plus de fissures fines. It faut remarquer toil-
tefois, que malgre la forte proportion de cuivre contenue dans ce fer, les 
fissures, toujours tres-fines, ne se formerent que sur l'epaisseur de la barre, 
qui put d'ailleurs etre portee a volonto It la chaleur rouge, sans qu'il s'y 
fit la moindre rupture. Ce fer est done reellement tres-malleable, et en 
raison de sa durele et de sa tenacite, ii est recherche pour la confection 
d'un grand nombre d'objets; et, s'il montre un commencement de ce 
&Sala d'etre cassant a chaud, ce dontAes petites fissures que Anus avons 
signalees sont l'indice, it 	faut l'attribuer uniquement a la quantite de 
cuivre qu'il contient. 	 (M. STENGEL.) 
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Le fer et le cuivre ont entre eux une grande affmite. Ces deux metaux 
s'allient en toutes proportions, pourvu que le fer soit exempt de carbone. 

(M. MusuET.) 
Les differents modes de traitement qui ont eta examines fournissent 

du fer renfermaet, sur 1,000 parties, 'de 990 a 999 de fer pur. Quelle que 
soit la methode employee pour se procurer ces fers du commerce, qu'on 
les extraie directement des minerais, comme dans la methode catalane, 
ou qu'on les retire de la fonte, on ne les obtient jamais a l'dtat liquide, 
mais seulement a l'etat de grenaille pateuse, baignant dans un lailier 
fondu. 11 en resul le qu'ils possedent toujours deux genres d'impuretes : 
l'impurete chimique, et l'impurete mecanique.. 

L'impurete chimique est due a la combinlison du fer avec les dill& 
rents corps dont nous venons d'examiner Faction. 

L'impurete mecanique est produite par la paille d'oxyde intercalee. 
Quand les fers sont nerveux, c'est-a-dire tres-peu charges de carbone 

en dissolution, la paille d'oxyde est extremement nuisible a leur Lena-
cite en ce sens que, quelle que soil la temperature a laquelle on les 
chauffe, ils ne se soudent pas. Quand, au contraire, ils sont a grain, c'eSt-
a- dire suffisamment charges de carbone en dissolution, cet element 
reagit sur Foxyde intercale, Anne haute temperature, et le decompose en 
fer metallique et oxyde de carbone qui se manifeste par des soufflures ; 
mais les surfaces en contact sont decapees, et it suffit d'une passe au la-
minoir ou de quelques coups de marteau-pilon pour. operer le soudage. 

En faisant snivre cette operation preparatoire d'une chaude suante 
avan't d'achever l'etirage, on donne au carbone restant le temps de se 
repartir uniformement dans la masse, et l'on obtient du fer homogene. 

Les fers. a grain presentent done sur les fers a nerf une superiorite 
notable en ce sens que, s'ils soht charges d'une dose suffisante de car-
bone en dissolution, ils sont susceptibles d'acquerir une homogeneite 
comparable:a celle de I'acier fondu. Mais, si les fers h grain doivent etre 
prefer'es aux fers a nerf pour tous les usages oh la tenacity et l'homoge- 
neite de la composition sont necessaires, 	c'est a la condition qu'ils ne 
contiennent; comme matiere etrangere, que du carbone et des traces de 
silicium. Tbut fer a grain qui contient du phosphore est un fer a facettes, 
cassant a froid; ce que nous venons de dire ne pent done s'appliquer 
qu'aux 'fers fabriques avec des Pontes ou des minerais de quality supe- 
rieure. 	 (M. VA LgRIUS.) 
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Lorsque le minerai de fer est soumis dans.  les hauls fourneaux a Fac-

tion du combustible, it donne naissance a une substance plus .fusible 
que le fer qui prend le nom de fonte. 

On admet generalement que dans cette operation le carbone est le seul 
agent de fusion du fer et que la fonte est un carbure de fer. On sait en 
effet que le fer possede pour le carbone une affinite que nous aeons 
consiatee precedemment en traitant de Faction des metalloIdes sur le 
fer. Quelques chimistes admettent meme l'existence d'un grand nombre 
de carbures de fer qui seraient represent& par les formules suivantes : 

Fe4C— Fe2C — FeC — Fe'C' 7- FeC2  
Les proportions et l'etat du carbone venant a varier dans la fonte don-

neraient naissance aux differentes especes de fontes qui sont connues 
dans le commerce sous le nom de fonte• noire, fonte prise, fonte blanche, 
fonte truitee, etc. 

A cote de cette theorie sur la constitution des fontes, on en a propose 
recernment une autre qui est fOndee sur le Hie constitutif que peuvent 
jouer clans les fontes les autres elements lets que le soufre, le phosphore, 
le silicium, l'azote, l'arsenic, le manganese, qui existent dans presque 
toutes les fontes et que l'on considere jusqu'a present comme etrangers• 
A leur constitution. 

(Ram', Recherches sur la constitution des fontes et des aciers.). 
Dans cette nouvelle theorie, les corps simples que nous venoDs de 

titer pourraient, comme le carbone, se combiner au fer, • le rendre 
fusible, et former de veritables fontes comparables, jusqu'a un certain 
point, a celle qui est produite par le carbone. 

Les fontes du commerce resulteraient done du melange de ces composes 
fusibles : les variations de leurs proprietes ne seraient pas dues a des pro 0  
portions variables de carbone ou a des etats particuliers de ce metal-
loIde, mais a la nature meme des corps simples qui sont unis au fer. 

Ces idees theoriques ont ete confirmees par des experiences directes 
dans lesquelles on a produit des fontes veritables en remplaeant le car-
bone par le silicium, le phosphore, le manganese, l'antimoine, etc.; 
elles prendront du reste plus d'importance lorsque nous les appliquerons 
a la constitution des aciers. 

En resume, dans la theorie admise jusqu'a present, la fonte est consi- 
derde comme un carbure de fer fusible. 	' 	 , 

	

Dans la nouvelle theorie, it existe une famine nombreuse- de 	 fontes 
produites par hi combinaison du fer avec un grand nombre de corps 

m. 	 18 
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simples. La fonte au carbone est sans aucun doute la plus importante : 
elle constitue en grande partie les ' fontes du commerce; mais. ses pro- 
prietes sont modifiees par celles des autres fontes. 

Nous allons faire connaitre les resultats fournis par ranalyse des fontes. 

. 	. 
FONTES CRISES FONTE GRISE 

obtenues DO BERRY 
PAR LE CHARDON DE BOIS. ohtenue 

, par un melange 
DE COKE 

-- 

CHAMPAGNE. NiVERNAIS. ET DE CHARDON. 

Carbone 	  2,100 2,254 2,319 
Silicium. 	  1,060 1,030 1,920 
Phosphore 	 .. 0,869 1,043 0,188 
Manganese 	 . 	 trace. trace. trace. 
Fer 	  95,971 95,673 95,573 

100,600 100,000 100,000 

, 

Fonles prises du coke. 

FRANCHE- 
PAYS DE GALLES. COMTE. CRECZOT. 

Carbone 	 2,450 2,550 1,660 2,800 2,021 
Silicium. 	 1,620 1,200 3,000 1,160 3,490 
Phosphore. 	 0,780 0,440 0,492 0,351 0,604 
Manganese 	 trace. trace. trace. trace. trace. 
Fer 	  95,150 95,810 94,842 95,689 93,885 

100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 
• • , • 

' 	Fontes au charbon de bois, par Al. Berthier. 

Fer et manganese. 	Carbone. 	Silicium. 
Belabre . 	 96,77 	2,95 	0,28 
Autrey.. 	 96,20 	3,50 	0,30 
Beze 	 96,88 	3,05 	0,07 
Saint-Dizier 	96,00 	3,60 	0,40 
Suede 	 .95,30 	4,20 	0,50 
Trepon 	 95,90 - 	3,60 	0,60 
Lohe 	 96,05 	3,50 	0,45 

Fonles blanches obtenues par le charbon de bois. 	,  

Carbone 	.. 	2,324 	2,636 	2,690 	2,441 
Silicium. 	  ' 	0,8.40 	0,260 	0,230 	0,230 
Phosphore 	0,703 	0,280 	0,162 	0,185 
Manganese 	trace 	2,137 	2,590 	2,490 

• Fer 	.. 	 96,133 	-24,087 	94,328 	94,654 
100,000 	100,000 	1001000 	100,009 

   
  



	

FONTES. 	 275 

Composition de quelques Pontes grises. 

Carbone en combinaison 	0,48 	1,03 	1,44 • 	0,68 	0,93 
Graphite 	3,85 	3,62 	2,71 	2,57 	2,34 
Soufre 	trace 	u 	trace 	n 	0,06 
Phosphore 	1,22 	4 	1,22 	u 	0,15 
Silicium 	0,19 	u" 	3,21 	u 	3,37 
Manganese 	 trace 	n 	trace 	D 	 D 

Fer 	93,66 	95,35 	91,42 	96,75 	93,15 
100,00 	100,00 	100,00 	100,00 	100,00 

FONTE 

'---------...."..--."."-""...----.', 
'martens. 	 Timms. 

Fer 	95,21 	 93,29 
Carbone en combinaison 	2,91 	 2,78 
Graphite  	D 	 1,99 
Soufre 	0,01  
Phosphore 	0,08 	 1,23 
Silicium 	  ... 	a 	 0,11 
Manganese. 	1,70 	 D 

100,00 	 100,00 

Fontes manganisiferes. 

Fer 	 . 	89,20 	94,91 	89,72 	89,85 
Carbone en combinaison 	5,41 	4,92 	5,14 	5,80 
Soufre 	 trace. 	0,17 	0,02 	trace. 
Phosphore 	trace. 	•• 	0,08 	trace. 
Silicium 	0,37 	0 	0,55 	0,18 
Manganese 	6,24 	n 	4,49 	4,00 
Cuivre 	0,18 	b 	 D 	0,17 

100,00 	100,00 	100,00 	100,00 

Soufre 	  
Silicium 	  
Manganese 	  
Carbone 	 

FMK DI ItUSLItill , 
noire, a Fair froid. 

F0121 DI STIP1111SBERG. 
grim, it Fair amid 

et au eltarbou de betre ;• 
bonne pour moulage.  

Fong 11 Logging, ., 
a Fair froid 

el au charbon de belre. 

0,060 
2,570 
5,090 
4,177 

0,105 
1,145 
3,040 
3,624 

' 

0,029 
0,484 

11,110 
3,120 	• 

4 - 
(Eitrait de la Revue universelle des mines, de la mdtallurgie, etc.) 

Carbone.. 	. • 
Silicium... • • 

FONTE IlltROITADilt 
......----".....-...-,.....!.."---- 

DC YODDIVIDIIIG, 

4'213 10m WNW,. 

et ragyroetninuacnte. 

FONTE CAVERNEUSE 

DB PLODS, 

tut 
charbon de Bois. 

D8 VORDENDIRO, 
texture eristaltine 

et 
tras-lamelleuse, 

DC MOSIDZ ' ernineurnient cris• 
manioc. 

D'IDDRSTRIN, 

en loping 
tres-caracterises. 

4,14 
0,01 

. 	, 

4,09 
0,26 

3,75 
0,27 

3,31 
trace. 

3,03 
0,1 
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Carbone 	 
Silicium 	 , 

de 
slims. 

raionnanle. 

FONT!! 

us muss, 
dare 

ct plus grenue. 

BLANCHE 

de 
vises, 

dure et greoue. 

FONTS 
demi-affinee 

DO V./LUNG, 
de 

IOACUIMSTDAL, 
dare, rayonnante. 

3,40 
0,14 

2,70 
0,10 

2,13 
0,10 

3,00 
0,66 

3,34 
0,10 	• 

Carbone combine. 
Graphite 	 
Silicium 	 

FONTS DE 

demi-018es. 

zitzEri 

demi-illinee 
arm 

molosessect. 

do 
Joachimsihal. 

FONTS 
......--........--"---........"-----... 

GRISE 

do 
1113011k0. 

do 
Musks. 

1 tees grains 
memento 
es Bloods. 

FONTE 

Tres-earlosee 
d'un 

iris noir. 

2,72 
0,20 
0,26 

2,17 
2,11 
0,09 

1,35 
2,47 
0,70 

1,18 
2,42 
0,66 

0,71 
2,79 
1,53 

0,38 
3,28 
1,62 

0,26 
3,83 
0,59 

Certaines varietes de fontes contiennent plus de carbone que celles qui 
se trouvent inscrites dans les tableaux precedents; la proportion du car-
bone peut quelquefois s'elever dans les fontes jusqu'a 4 et 5 pour 400. 
Celle composition s'approche de celle du carbure h proportions definies 
represents par la formule FOC. 

Dans la determination du carbone contenu dans les fontes, it faut avoir 
soil] de ne jamais confondre le carbone qui est reellement combine avec 
le fer et qui se degage a l'etat de carbure d'hydrogene huileux, tres-odo-
rant, quand les fontes sont traitees par les acides, avec le carbone qui 
se trouve a Fetat de graphite' et qui n'est qu'interpose dans la masse 
metallique. 

Compose graphitoide tire de la fonte. - La quantite de residu carbure 
obtenu en dissolvant la fonte dans l'acide chlorbydrique varie selon 
qu'on emploie ce dernier a un slat de concentration plus ou moins grand. 

Ce resultat a donne rid& d'examiner l'action de differents acides tres- 
faibles sur la fonte. 	 (M. CALVERT.) 

On a. pu constater, au bout d'un certain temps d'action, que, bien 
qu'une grande pantie du fer se lilt déjà dissoute, les masses de fontes 
grises, 	ayant la forme d'un 	cube de 0m,01 de cote sur lesquelles 
on operait, ne paraissaient nullement changer de volume ou d'appa-
rence. Apr& quelques mois, l'action chimique avait OA suffisante pour 
que 	l'on put faire penetrer facilement 	une 	lame de canif dans la 
masse. 

Apr& avoir Oh' soumis .pendant SICUX ans a Faction d'acides faibles 
et renouveles de temps en temps, ces cubes, primitivement en fonte, 
etaient entierement transformes en une substance grapbitolde que l'on 
pouvait entamer, traverser de part.en part. Ces cubes, qui ,n'avaient rien 
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perdu de leur forme et de leur dimension primitives, pesaient au com-
mencement de l'experience 15,324, a la fin ils ne pesaient plus que 3,489. 

Le centimetre cube avait done perdu '77,13 p. 100 en fer, carbone,. 
soufre, phosphore et silicium. 

Dans cette experience l'acide acetique donne les meilleurs resultats. 
Somaction, en effet, est continue ; une meme quantite d'acide peut, sans 
etre renouvelee, agir sur Ia fonte pendant des anndes, tandis que l'action 
des autres acides est relativement plus rapide. 

COMPOSITION 

de la route employee. 
.------ 

du nouveau compose graphitoide 
tire de la fonte. 

Carbone.  	2,900  	11,020 
Azote 	0,790  	2,590 
Silicium 	0,478  	6,070 
Fer 	95,413  	79,960 
Soufre 	0,179  	0,096 
Phosphore 	0,132  	0;059 
Perte 	0,098  	0,205 

100,000 	 100,000 

De ces nombres, on tire les conclusions suivantes : 
1° La quantite d'azote, dans la masse graphitoide, est considerable; 

elle represente plus de la moitie de l'azote qui existait dans la fonte 
employee; le reste de cet azote se trouvait dans les liqueurs acides a 
retat d'acetate d'ammoniaque. 

2° IL se *age toujours de l'hydrogene snide, lorsqu'on dissout la 
fonte dans un acide quel qu'il soit; it faut faire une exception toutefois 
pour l'eau regale. 

3° Le chiffre donne, quoique dep. bien eleve, ne represent& cependant 
pas tout le carbone existant dans la fonte; une partie s'est transformee 
en une rnatiere huileuse, semblable h celle Tie Proust a etudiee. 

4° Lors meme que la substance graphitoide ne cede plus de fer a 
l'acide acetique, elle contient encore 79,960 de fer metallique. On n'ob-
tient aucune trace d'eau, en faisant passer un courant d'hydrogene pur 
et sec, a la temperature du rouge sombre, sur la substance graphitoide 
prealablement dessechee a 230°. 

Le carbone et le fer paraissent toujours exister dans ce compose .dans 
les rapports de 4C a 6Fe, toutes les fois du moins que I'on emptoie les 
fontes grises ; car Ia proportion du carbone diminue a mesure que la 
fonte devient plus blanche. Le carbone est quelquefois aussi remplaco 
par du silicium. 

On peut encore obtenir un carbure de fer ayant pour formule C4Fe6, 
en saturant Ia fonte avec du carbone, par exemple, en la faisant fondre 
en presence d'un exces de coke dans un four Wilkinson. 

Exposee a l'air, la substance graphltolde saechaufre rapidement par 
suite de l'oxydati on du fer qu'elle contient. Si la masse sur laquelle on a git 
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coritient encore de la fonte, et .qu'on la place dans un flacon avec de 
Feau distillee, on remarque bientOt que l'oxyde de fer existant aupa-
ravant est reduit en meme temps qu'il se forme du carbonate de fer. 

(M. CALVERT.) 
DenSiie. — La densite des forites est plus grande pour les fontes 

blanches que pour les fontes grises, pour les `fontes au charbon de bois 
que pour les fontes au coke de meme couleur et de me me texture, pour 
les fontes refondues que pour celles de premiere fusion, et elle est In 
moindre possible pour la fonte grise produisant du fer tendre. 

La densite des fontes depend : 1° de la temperature de la coulee ; 2° de 
la nature de la fonte ; 3° de la pression exercee par la masselotte; 4° de 
la duree du refroidissement, et 5° des dimensions de l'objet coule. 

Durete. — La fonte grise est plus dure que le fer, et la Ionic blanche 
l'est plus que l'acier. On peut admettre que la fonte est d'autant plus 
dure, que sa couleur est plus claire. 

La fonte blanche lamelleuse est la plus dure de toutes les fontes; elle 
raye le verre et resiste a la meilleure lime ; sa durete pout egaler celle du 
quartz. 11 y a des fontes grises qui se laissent forer, limer, scier, et qui 
recoivent meme l'empreinte du marteau. 

La fonte blanche est eminemment elastique et sonore, tandis que la 
fonte grise est depourvue d'elasticite, et ne rend que des sons tomes. 
En general, les fontes a l'air chaud offrent moins de resistance au choc 
et sont moins tenaces que les fontes a Fair froid. 	(M.: VALituus.) 

La resistance de la fonte grise a l'ecrasement est au moins double de 
celle du fer forge; celle de la fonte blanche les surpasse toutes, et la 
resistance de la fonte blanche non lamelleuse peut meme depasser 3 
fois 4 /2 celle du fer. Lorsque la fonte blanche est &rase% elle se reduit 
en poussiere ou en fragments, souvent avec detonation et degagement 
de lumiere. 

Trempe des fontes. —La trempe durcit et aigrit extraordinairement la 
fonte blanche, et son action sur la fonte grise est analogue, quoique intl.. 
niment plus faible, du moins aux temperatures eloignees du point de 
fusion. A cette temperature, l'action sur la fonte grise •devient des plus 
energiques : en effet, le refroidisSement brusque apres la fusion trans-
forme cette fonte en fonte blanche; mais la fonte blanche obtenue de 
cette maniere 	differe de 	la fonte blanche naturelle, 	par sa durete 
moindre, par sa couleur jaunalre et par sa tendance a redevenir grise 
au moyen d'une seconde fusion suivie d'une solidification lente. 

Le recuit diminue la durete et l'aigreur de toutes les fontes. 
Les fontes blanches peu carburCes, qui sont grillees hors du contact 

de ['air, perdent• leur texture rayonnante, leur couleur, leur duretC et 
leur aigreur; elles deviennent grenues, grisatres, douces, Inalleables, 
tenaces, et se rapprochent de Al.',acier. Cet effet peut etre hate et rendu 
possible sur tonics les fontes blanettes au moyeu d'un enduit qui puisse 
ceder de l'oxygene ou qui permette l'arrivee d'une petite quantite d'air. 
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Le meilleur enduit est l'oxyde rouge de fer. Mais la sanguine, la.craie, 

les cendres d'os, l'argile refractaire, la calamine, le sable qtiartzeux et 
Tame la poussiere de charbon, peuvent servir d'enveloppe. 

(M. KARSTEN.) 
COst sur cette propriete de la fonte blanche que repose la fabrication 

de la fonte appelee fonte malleable. Cette propriete est egalement utili-
see pour adoucir la fonte grise devenue dure et blanche a la surface, par 
suite d'un refroidissement subit. 

Si le grillage dans une enveloppe de peroxyde de fer est continue 
pendant un temps suffisant, la fonte blanche •passe successivement a 
l'etat d'acier, de fer ordinaire, de fer brOle et de peroxyde de fer. 

La fonte blanche, chauffee bien au dela de son point de fusion et sou-
mise a un refroidissement tres-lent , par exemple, sous une couche 
epaisse de laitier liquide, prend tons les caracteres de la fonte grise. 

Traitee de la meme maniere, la fonte grise se rapproche de plus en 
plus de la fonte noire, et acquiert une maille tres-large. 	(M. VALERIUS.) 

Nous allons examiner l'intluence des metalloides et des metaux sur la 
fonte. 

Il existe une difference essentielle entre les combinaisons de fer avec 
le soufre, le phosphore et le silicium, et les combinaisons de• ce metal 
avec le carbone. Les trois premieres se font en toutes proportions, et ne 
changent ni par la trempe ni par le recuit; elles donnent indistincte-
ment des produits mauvais pour l'usage, .et presentant, dans certains 
cas, des qualites particulieres qui n'ont aucun rapport avec celles de 
Fader. La Ionic et l'acier, au contraire, semblent n'etre qu'une dissolu-
tion de carbone dans le fer, faite a haute temperature, dissolution pir-
ticuliere dont se separe le charbon par un refroidissement lent comme 
dans la fonte grise et l'acier recuit, et dans laquelle it reste a l'etat cofm-
bind lorsqu'il y a refroidissement brusque, comme dans la fonte blanche 
et dans racier trempe. Aucun autre corps que le earbone ne donne de 
semblables caracteres avec le fer. 	 (M. CARON.) 

Fonte et Soufre. — L'effet principal du soufre sur la fonte est d'aug-
menter sa fusibilite et sartendance a.blanchir. 

Il accelere de meme la solidification par refroidissement lent. Aussi 
les Pontes qui contiennent du soufre trempent elles-metnes dans les 
moules en sable. L'action du soufre sur le carbone au moment de la soli-
dification se manifeste par une augmentation du pouvoir rayonnant. 

La fonte grise dans laquelle on jette on peu de soufre devient entiere-
ment blanche, quoique refroidie lentement, et conserve, du reste, le 
caractere du fer cut. 	 (M. VALgRIIIS.) 

La Ionic blanche liquefiee avec du soufre dans un creuset ferme, pre-
sente a sa surface inferieure du carbone, sous forme de suie et sans 
eclat. 	 (M. KARSTEN.) 

Le soufre renferme dans la fonte s'y trouve repandu ou dissous unifor-
mement si la temperature &passe de heaucoup le point de fusion; 
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mais au moment de la solidification, la combinaison, toujours plus pauvre 
en soufre que le protosulfure, se partage au moins en deux sulfures de 
fusibilite differente. 

La fonte gris'e et tres-chaude paralt egalement renfermer le soufre a 
Petat de dissolution uniforme. Au moment oil elle se solidifie dans les 
moules, elle expulse assez souvent de petits globules de la grosseur d'un 
pois, qui prennent un mouvement de rotation tres-rapide a sa surface, 
et s'agitent aussi longtemps que la masse est liquide. 

Cette fonte porte le nom de fonte diamantee et. les petits globules, qui 
sont de la fonte blanche excessivement dure et riche en soufre, s'ap- 
pellent diamants. 	 (M. VAURIUS.) 

Ii se peut que le soufre existe a Petat de sulfure de fer dans la fonte 
grise, mais 11 n'en est pas de meme du soufre de la fonte blanche; car 
la fonte blanche peu sulfureuse donne lieu, lorsqu'on la decompose par 
Pargent come, non pas a du sulfure qui n'est pas attaque par ce dernier, 
mais a un degagement continu d'hydrogene sulfure, ce qui prouve que 
le soufre n'existait pas a Petat de sulfure dans la fonte. 	(M. KARSTEN.) 

Fonte et phosphore. — Le phosphore, en petite quantite dans la fonte, 
la rend plus fusible et ralentit sa solidification brusque; cela explique 
pourquoi les fontes de Champagne, qui sont toutes un peu phosphoreuses, 
s'emploient avec tant de succes a la fabrinationp de divers ustensiles 
destines aux usages domestiques. Mais si d'une part, le phosphore 
communique a la fonte la propriete precieuse de retenir plus longtemps 
son calorique latent de solidification, d'autre part it la rend plus cassante 
et impropre a la confection d'objets qui exigent une grande tenaeite. 

Le phosphore, que l'on trouve dans beaucoup de minerais de fer et dans 
les cendres du cbarbon de bois, paralt passer integralement dans la 
fonte; mais, en la faisant fondre au milieu d'un fort courant d'air, une 
partie du phosphore s'acidifie et passe dans les stories. 

La fonte phosphoreuse presente en quelque sorte les proprietes du fer 
resultant de raffinage de cette fonte. 

Celle qui est grise a une texture compacte, un grain serre et fin ; elle est 
fusible, lente a se Eiger, et convient parfaitement au moulage des objets 
qui doivent avoir beaucoup d'homogeneite ; mais it est necessaire que la 
quantite de phosphore soil inferieure a celle qui Oterait au metal la re-
sistance qu'il doit avoir. 

Il semble n'exister ancun moyen d'enlever aux fontes lb phosphore 
qu'elles contiennent; d'autre part, comme elles ne manquent jamais de 
s'allier a ce corps lorsqu'elles le rencontrent, it est done important 
d'ecarter toutes les causes qui peuvent contribuer it introduire ce me-
talloIde nuisible dans la fabrication des fontes. Parmi ces causes, it en 
est une qu'il faut examiner, c'est la composition chimique des combus-
tibles vegetaux. 

Presque tons les bois contiennent jlu phosphore, aussi les fontes au 
bois, faites avec des minerais oil l'on ne .rencontre pas trace de phos- 
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phore, en renferment toujours au moins 0,2.pour 100. A cette dose le 
phosphore n'est pas nuisible; a 0,5 pour 100, it est encore inoffensif, 
mais a 0,7 pour 100, le fer qu'on obtient se brise déjà par la percussion, 
bien qu'il puisse encore etre plie a angle droit. 

II est done de la plus grande importance de ne jamais employer des 
charbons eapables de donner a la fonte 0,7 pour 100 dcphosphore. II est 
albri necessaire de choisir avec discernement le bois qui doit servir a 
la reduction du minerai. 

Les differentes especes de bois contiennent des quantites differentes de 
phosphore, non-seulement suivant la nature du terrain qui les produit, 
mais aussi, dans le meme terrain, suivant leur espece. 

Le chene de la Rogue-les-Arts, par exemple, dont les cendres coatien-
nent 0,008 d'acide phosphorique, ne pourrait 6tre remplaal-comme re-
ducteur par du charme de la Somme ou de la Nievre, dont les residus 
de la combustion renferment jusqu'a 0,09 ou 0,10 du meme corps. 
La quantite de phosphore absorbe dans le premier cas serail inoffen-
sive, mais, dans le deuxieme cas, elle deviendrait incontestablement 
nuisible. 

Ainsi done, s'il est indispensable, pour obtenir des fontes de bonne 
qualite, de choisir avec soin les minerais a reduire, it n'est pas moins 
important de s'assurer que le reducteur, c'est-l-dire le combustible, n'ap-
portera pas au metal des impuretes nuisibles qu'on ne pourrait plus en-
lever ensuite. 

Les fontes qui contiennent du soufre ou.du phosphore donnent des fern 
cassants a cliaud ou a froid ; mais, en affinant un melange convenable 
de ces deux especes de fonte, on obtient .un metal dans lequel ces de-
fauts sont beaucoup moins sensibles : 

Deux fontes, Tune sulfureuse, l'autre phosphoreuse, contenaient pour 
100 de metal : 

' 	Fonte sulfureuse. 
Soufre 	1,04 

Fonte phosphoreuse. 
Phosphore 	0,85 

Des poids egaux de ces deux fontes ont 60 fondus ensemble et conies; 
le lingot contenait : 

Soufre pour 100 de fonte 	0,51 
Phosphore pour 100 de fonte 	0,42 

11 n'avait disparu sensiblement ni soufre ni phosphore ; seulement cha-
cun de ces corps se trouvait reparti dans une (pantile double de metal. 

Le lingot de fontes melangees, affine au moyen d'une addition d'oxyde 
de fer, contenait encore apres cet affinage : 	 . 

Soufre pour 100 de fonte 	0,49 
Phosphore pour 100 de fonte 	0,40 

L'effet {le l'afflnage a done eto presquecul. 
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Enfin on a refondu ce dernier lingot avec 6 pour 100 de manganese 

metallique ; la fonte analysee a donna : 
Soufre pour 100 de fonte  	0,16 
Phosphore pour 100 de fonte. 	0,39 

Le soufre avail disparu en grande partie, mais le phosphore etait reste. 
Ainsi done, lorsque dans l'industrie on mélange des fontes sulfureuses 

et phosphoreuses destinees a etre ensuite affinees ensemble, on ne fait 
disparaltre en aucune fawn ni le soufre ni• le phosphore; cette opera-
tion n'a d'autre effet que de disseminer les metalloides nuisibles dans 
une plus grande quantite de metal; autrement dit, au lieu d'obtenir des 
fers tres-cassants A chaud ou tres-cassants a froid, on a des fers qui pos-
sedent en meme temps ces deux defauts, mais h un degre moindre qui 
permet de les employer plus avantageusement dans l'industrle. 

(M. CARON.) 
Fonte et silicium. — Toutes les fontes contiennent du silicium, puisque 

si le minerai n'en contient que lieu ou point, on en ajoute,. A l'etat de si7  
lice, pour faciliter Ia fusion des laitiers dans le haul, fourneau. 

Le silicium ne nuit pas a la qualite de Ia fonte lorsqu'il n'y entre qu'en 
minime proportion, et, si cette fonte est destinee a la fabrication du fer, 
la presence du silicium n'a d'importance qu'au point de vue du (Whet 
resultant de son depart, pendant l'affinage, 	a l'etat de silice. Quand 
une fonte, comme celle de Danemora (Suede), ne contient comme matiere 
etrangere qu'une petite proportion de silicium, 	prise blanche, elle est 
lamelleuse, compacte et tres-dure ; grise, elle ne se casse pas, elle se 
dechire sous Faction du mouton. Aussi estLce de cette qualite qu'il faut 
partir pour apprecier toutes les autres. 

Quand la proportion de silicium augnrente , la tenacite de la fonte 
diminue, comme cela resulte, en general, de la presence d'une troisieme 
substance dans les alliages de fer et de carbone. Neanmoins on peut dire 
que, si, pour la fabrication du fer, on n'avait jamais a redouter dans la 
fonte que la presence du silicium, on ignorerait ce que c'est que de mau-
vais fey. 

Un silicio-carbure de fer contenant:I9 pour •100 de silice est tres-mou 
et se laisse marteler a froid en lame tres-mince. 	(lhazEmus.) 

Lorsque, dans les hauts fourneaux, on emploie des minerals tres-sili-
ceux et peu de Pierre calcaire, et qu'on °Ore a une temperature tres-
elevee, on pent obtenir des fontes contenant de 1 a .4 pour-  400 de sill-
cium. La fonte grise en renferme plus que la fonte blanche, la fonte au 
coke plus que la fonte au charbon de bois, et d'autant plus, que le coke 
donne plus de cendres ; la fonte k l'air chaud en offre plus que la fonte 
A Fair froid. 	 (M. YALtatus.) 

Si la fonte renferme beaucoup de silicium, celui-ci s'en separe a l'etat 
de silice, presentant une belle texture rayonnante, etoilee ou fibreuse, 
d'une couleur blanche et d'un &f at aoyeux., Ces depOts, presentant quel-
quefois 0"',015 d'epaisseur, se tPouvent toujours au milieu de la masse de 
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fer cru dans des eavi les bu soufllures, et sont le resultat d'une seconde 
oxydation: 	 (M. KARSTEN.) 

Les fontes siliciferes sont tres-facilement attaquables par les acides. 
(M. BERTUIER.) 

La fonte.grise avec exces de silicium a une couleur claire jointe a un 
éclat metallique faible; elle est dile seche. 	(M. VALERIUS.) 

Fonte et arsenic. — L'arsenic a pour effet de rendre la fonte tres-fra-
gi le et peu propre a la fabrication du fer ou de i'acier. 

La presence de l'arsenic dans la fonte se manifeste toujours, quand on 
la chauffe au rouge, par le degagement de l'odeur alliacee caracteris-
tique de ce corps. 

Des bombes trouVees lors de la conquete d'Alger etaient a cassure la-
melleuse, a lames eclatantes, &mites, traversant la masse perpendicu-
lairement aux faces de moulage, presentant ch et la des cavites arrondies 
et ovales assez grandes. Le metal etait gris blanc; tres-fragile, facile 
it reduire en poudre et d'une densite de 7,585. 

Des boulets trouves dans les metrics circonstances etaient encore plus• 
fragiles que les bombes. Avec quelque attention, on parvenait aisement 
a les rompre suivant ,un plan diametral, et alors on voyait qu'ils presen-
talent une cassure rayonnee, a rayons partant du centre et aboutissant a 
la circonference. Ces boulets etaient raboteux et picot& a Ia surface, et 
presquc toujours caverneux. La pesanteur specilique d'un fragment flit 
trouvee de 7,65. 

Ces fontes ne renfermaient que de l'arsenic et du carbone dans la pro-
portion suivante : 

BOMBES. 	BOBLETS. 
Arsenic. 	0,098 	0,270 
Carbone 	0,015 	0,010 

0,113 	0,280 

Elles ne contenaient ni soufre, ni manganese, ni cuivre, ni Silicium. 
(M. BERTH LER.) 

Fonte et manganese. — Le manganese rend la combinaison du fer avec 
le carbone plus stable, et it parait etre essentiel a Ia formation de la 
fonte blanche lamelleuse dans les hauls fournaux. 	(M. VALtRIUS.) 

Les fontes manganesiferes lamelleuses, que I'on prepare en Prusse et 
qui soul connues sous le nom de spiegel-eisen, peuvent contenir jusqu'a 
10 on 12 centiemes de manganese; elles sont excessivement recherchees 
pour la fabrication de l'acier. 

L'influence du manganese sur les proprietes du fer et de l'acier parait 
tenir a Ia force avec laquelle les fers manganesiferes retiennent le car- 

• bone, et non a une action immediate. 	 (M. KARSTEN.) 
Action du manganese sur les fontes phospkorees. — Deux quantites egales 

de fonte phosphoree sont placees dans deux creusets,•l'une sans addition 
d'aucun autre corPS; l'autre avec 8 pour 100 de manganese metallique; 
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on maintient le metal en fusion pendant une heure et on coule. Dahs cette 
operation les fontes sont soumises a un Leger affinage produit par Pat-
mosphere oxydante du creuset. 

En voici l'analyse : 
POUR 100 DE FONTE. 
---........."............-----. 

PlIOSPIIORN• 	YANGANiSt. 

Fonte phosphor& (A). 	0,83 	0 
No 1. Fonte phosphor& refondue seule 	0,82 	/7 

No 2. Fonte phosphorde refondue avec 6 p.100 de manganese 	0,80 	4.58 
No 1. Deuxieme fusion sans addition 	0,79 	n 
No 2. Deuxieme fusion sans addition 	0,78 	3,74 
N1 1. Troisieme fusion sans addition  	0,78 	D 

N° 2. Troisieme fusion sans addition 	0,76 	1,62 

La fonte phosphoree (A) soumise a un affinage plus energique, en la 
fondant avec 10 pool' 100 d'oxyde de fer, donne a l'analyse : 

" 	 POUR 100 DE FONTE. 
„...----........—.,......--, 
PUOSPI10118. 	nums•passe. 

Fonte phosphor& (A) refondue avec 10 p. 100 d'oxyde de fer. 	0,76 	0 
Fonte phosphor& (A) refondue avec 10 p. 100 d'oxyde de fer 

et•6 p. 100 de manganese. 	 . 	0,74 	1,57 

On pent conclure de ces analyses que, dans l'affinage d'une fonte phos-
phoree, le manganese ne peut servir efficacement pour l'expulsion du 
phosphore. 

Action du manganese sur les (antes sulfurees. — Une fonte sulfur& trai-
t& dans les memes conditions que la precedente donne a l'analyse : • 

POUR 100 DE FONTE. 
-----.............„.......----- 

• 8011PRE. 	DIANGANISII 
Fonte sulfur& (B) 	1,15 	n 
No 1. Foote sulfur& refondue seule.... 	.  	1,14 	n 
No 2. Fonte sulfur& refondue avec 6 p. 100 de manganese  	1,15 	3,92 
No 1. Deuxieme fusion sans addition   	1,05 	n 
No 2. Deuxieme fusion sans addition 	 . 	0,10 	2,81 
No 1. Troisieme fusion sans addition 	0,96 	n 
Na 2. Troisieme fusion sans addition 	0,08 	1,73 
Fonte sulfur& (B) refondue avec 10 p. 100 d'oxyde de fer 	1,08 	. 	n 
Fonte sulfur& (B) refondue avec 10 p. 100 d'oxyde de fer et 

6 p. 100 de manganese   	0,07 	1,22 

On voit que, par une simple fusion dans un creuset on l'air a acces, le 
manganese enleve.a la fonte plus des 7/10 du soufre qu'elle contient, et, 
en refondant cette mdme fonte avec une nouvelle dose de manganese, on 
parvient a ne plus lui laisser que Iles traces de soufre. 

Action du manganese sur la fonte .silicee. — La fonte silicee, traitee 
comme les precedentes, donne aussi des resultats particuliers : 
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POUR 100 DE FONTE. 

SILIC10111. 	111a1COM1658. 

Fonte snide (C)  	0,99 	I) 

No 1. Fonte Mlle& refondue seule 	 0,88 	n 
No 2. Foote silicde refondue avec 6 p 	 100 de manganese.... 	1,30 	4,77 
No 1. Deuxieme fusion sans addition.  	0,80 	o 
ko 2, Deuxieme fusion sans addition. 	1,66 	2,98 

Le manganese employe dans ces conditions augmente la quantite de 
silicium de la fonte, d'abord parce qu'il en contient lui-meme, et en-
suite parce qu'il roduit la silice des creusets. 11 n'en est plus ainsi lors-
qu'on affine la fonte par une addition d'oxyde de fer. 

POUR 100 DE FONTE. 

. 	:macaw/. 	mitickxiluc. 

Fonte silicde (C)    	0,99 	h 

NO 1. Fonte snide refondue avec 10 p. 100 d'oxyde de fer 	0,61 	v 
No 2. Fonte silicde refondue avec 10 p. 100 d'oxyde de fer et 

6 p. 100 de manganese  	0,37 	2,52 . 
No 1. Deuxieme fusion avec 10 p. 100 d'oxyde de fur 	0,52 	o 
No 2. Deuxieme fusion avec 10 p.100 d'oxyde de fer (sans 

manganese). 	0,18 	1,10 
On peut conclure de ces analyses que, dans l'affinage de la fonte, le 

manganese sert a expulser une grande partie du silicium. 
De l'influence des flux sur la composition des fontes manganisiferes. -- 

Ayant reconnu l'influence du manganese dans les fontes, it Malt impor-
tant de chercher les moyens d'extraire d'un minerai donne la fonte la 
plus char* de ce metal opurateur.  

Toutes choses egales d'ailleurs, it y a deux causes qui influent singu-
lierement sur la richesse des fontes en manganese :1° le fondant employe 
dans la reduction du Mineral ; 2° la temperature a laquelle s'effectue 
cette reduction. Les effets de ces deux causes ont ete constates par les 
experiences suivantes : 

Le minerai sur lequel les essais ont etc; faits est un carbonate de fer 
et de manganese ayant la composition suivapte :  

Carbonate de fer 	.  	71,0 
— 	de manganese.   	13,3 
— 	de magnesie 	11,2 	• 
A— 	de cliaux  	0,2 

Silice (quartz) ..............  	4,3 

La quantite de minerai employe a toujours ete la meme, et le charbon 
de bois mélange etait aussi dans.les memes conditions ; enfin, les creu-
sets etaient tous brasques avec un mehurge de graphite de cornue a gaz 
et de mdlasse ou de coal-tar.  

Le tableau suivant indique l'espece et la quantite des fondants employes 
pour 100 de minerai, et, en regard, la couleur des fontes obtenues, ainsi 
que leur teneur en silicium et en manganese. 
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FONDANT. COULEUR 
DE LA cortra. 

MANGANESE 

p. 100. 

STLICIUM  
p. 100. 

0,05 
0,08 
0,30 
0,55 
0,76 
0,50 C4,:rztuirtm: 
A

,  '.• 
	Imete tem- 

"
7
' 	pitallffe. 

I 
No I. Carbonate de chaux.. 10 
N° 2. Id. 	 . 	5 
N° 3. Fluorure de calcium.. 	S 
No 4. Terre siliceuse....... 	5 
N° 5. 	Id.  	10 
No 6. Id 	5 
No 7. Id.  	5 

Blanche. 
Id. 

Truitee. 
Grise. 

Tres-grise. 
Grise. 

Id. 

7,03 
6,32 
4,70 
3,81 

. 	2,25 
3,90 
2,10 

Les essais ncis 1,.2, 3, 4 et 5, montrent que, pour obtenir avec un mine-
rai donne les fontes Jes plus riches en manganese, it faut employer dans 
les fondants autant de chaux qu'on pourra en introduire sans nuire a la 
fusibilite des laitiers. On voit, au contraire, que la proportion de man-
ganese diruinue lorsqu'on augmente la quantite de fondant siliceux ; et, 
chose remarquable, a mesure que le manganese disparatt, le silicium le 
remplace dans la fonts. 

Les essais 6 et 7 montrent que, plus la temperature est elevee, moins 
on trouve de manganese dans la fonte, mais aussi plus on y rencontre de 
silicium. 

Il 	n'est pas non plus sans interet de remarquer la 	nature 	des 
fontes obtenues.• La chaux 	en quautite suflisante donne 	des fontes 
blanches, la silice des fontes grises ; un simple changement de flux suffit 
done, la temperature restant la meme, pour obtenir a volonte une fonte 
blanche ou une fonte grise, une fonte a acier ou une fonte a fer. 

(M. CARON.) 
Fer et zinc. —La fonte qui contient du zinc exhale ordinairement des 

fumees et jette des flammes bleues en sortant du haut fourneau. Souvent 
la fonte provenant de minerais calaminaires ne contient pas la plus petite 
trace de zinc. 	 (M. BERTHIER.) 

Fonte et etain. — La fonte stannifere a une texture aussi fine que 
l'acier ; elle est fres-fusible et tres-sonore, peut recevoir un tres-beau 
poll, possede une grande densiie sans se fendre aussi facilement par les 
secousses, ni se rouiller aussi vite que la fonte ordinaire. 

Fonte et titane. — Lorsque les minerais de fer cottiennent de l'oxyde 
de titane, la majeure partie de cet oxyde passe dans les laitiers, auxquels 
it communique une couleur bleue et qu'il rend, dit-on, tres-refractaires; 
le reste se reduit : une portion du metal, se depose dans le haut fourneau 
a l'etat de cristaux cubiques d'une belle couleur rouge euivree; une 
autre s'unit a la fonte grise. Lors du refroidissemen.t, une partie du titane 
se separe de la fonte et apparelt dans la masse sous la forme de petits 
globules. 	 . 

Les cristaux cubiques qu'on rencontre assez sourent dans les hauts 
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fourneaux et que l'on prenait pour du titane metallique, sont formes de 
cyanure et d'azoture de titane. Its renferment : 

Azoture de titane 	83,79 
Cyanure de titane. 	10,21 	(M. W0801.00.) 

Fonte et antimoine. — La fonte truitee a laquelle on ajoute 0,05 a 0,08 
d'antimoine metallique se laisse bleu couler, remplit les empreintes les 
plus delicates des monies, et ne perd den de sa durete. (M. LAMPADIUS.) 

Fonte et cuivre. — Le cuivre, en petite quantite dans la fonte, ne lui est 
nuisible qu'autant qu'elle est destinee a la fabrication du fer. 	. 

La fonte, contenant depuis 0,25 jusqu'a 2 p: 400 de cuivre, se moule 
avec la plus grande facilite, penetre jusque dans les plus petites cavites, 
et ne prend presque aucun retrait en se solidifiant; elle pent, de plus, re-
cevoir un tres-beau poli, et se trempe comme racier. Le refroidissethent 
brusque lui donne une cassure lamellaire et brillante, une extreme 
durete, et la rend propre h resister a Faction des acides et a l'usure des 
frottements ; Landis que, par la,  solidification lente, elle prend une struc-
ture a grain fin et mat; elle devient tellement douce, qu'on pent la tra-
vailler sur le tour avec la plus grande facilite; elle acquiert merne un 
certain degrd de malleabilite. 

4 

Le cuivre rouge et la fontepeuvent titre reunis par la fusion en diverses 
proportions; maisces melanges ne persistent qu'au moyen d'une brusque 
congelation. 

Cette union de la fonte et du cuivre n'est qu'un melange, et non une 
combinaison. On pent les separer en mettant l'alliage a l'etat de pleine 
fdsion, et en enlevant le fer aussitot qu'il est solidifid par le refroidisse- 
ment. 	 (M. KRILOWSRI.) 

Fonte et tungstene. — L'addition du wolfram reduit augmente conside-
rablement la tenacite et la durete de la fonte. Plusieurs barreaux de forte 

• ayant ete soumis a des experiences de flexion, on a reconnu que la resis-
tance croissait d'une maniere constante avec la proportion de tungstene, 
et qu'ainsi Paddition a faible dose de ce metal avail sur 1es proprietes de 
la fonte une influence marquee; le grain de cette fonte &aft regutier, fin 
et grisatre, et la cassure denotait une grande homogeneite. 	(M. CARON.) 

Des experiences sur les changements produits, dans la fonte par son 
mélange avec des quantites de wolfram variant de 1/8 a 1 pour 100, ont 
appris que, dans ces limites, la tenacite et Pelastcite de la fonte vont 
toujours en augtnentant. 

Lorsque la proportion de wolfram croft de 4 jusqu'a 2 1/2 p. 100, 
cette augmentation persiste; et, a cette derniere dose de wolfram, la 
tenacite de la fonte s'est deja accrue d'un tiers. Cc n'est pas a dire liar lh 
qu'en dormant a l'alliage un titre plus eleve, ii n'acquiere encore plus de 
force; mais l'epreuve n'en a pas encore ete faite. 	(M. P. IIEGuEN.) 

Apres avoir donne les proprietes generates des fontes, nous decrirons 
les principales especes de fonte que l'on rencontje dans le commerce. 
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FONTE NOIRE. 

La fonte noire pent prendre l'empreinte du marteau, quelquefois elle 
se casse facilement; sa texture presente de gros grains au milieu des-
quels on apergoit tres-distinctement des paillettes de graphite : la pre-
sence de ce corps donne h la fonte noire sa ‘ couleur caracteristique. La 
fonte a done la propriete de dissoudreglu charbon sous l'influence de la 
chaleur, et de le laisser deposer sous la forme de graphite quand elle se 
refroidit I entement. 

Lorsqu'on traite la fonte noire par les acides, elle degage de Phydro-
gene, qui est toujours accompagne d'un carbure d'hydrogene %tide, et 
laisse un residu de graphite. 

La fonte noire est plus fusible que les autres fontes-; elle se produit 
dairs les hauts fourneaux lorsqu'on a employe un exces de charbon par 
rapport au minerai ; elle est tres-recherehee pour les moulages en se- 

, 	sonde fusion. 	 _ 
FONTE GRISE. 

La fonte grise provient en general de minerals de bonne qualite, lorsque 
le haul fourneau fonctionne regulierement et a une temperature tres-
elevee; elle est d'un gris fonee, et quelquefois d'un gris clair. Sa cassure 
est grenue ; elle est toujours poreuse; elle ne prend jamais un beau poli. 
Plus elle devient foncee en couleur et se rapproche de la fonte noire, 
plus ses grains, qui sont des lames cubiques ou des cubes plus ou moins 
Bien acheves, et que les ouvriers appellent la mine, deviennent gros, et 
plus son eclat augmente. Sa densite varie entre 6,79 et 7,05. Elle se laisse 
limer, couper au ciseau, et forer facilement. Traitee par les acides, elle 
donne un residu de graphite, qui est moths considerable que pour la fonte 
noire. La fonte grise contient toujours une quantite notable de silicium. 

Cette fonte expos& A Fair s'oxyde avec plus de rapidite que la fonte 
blanche, parce qu'elle est plus poreuse que cette derniere. 

Lorsqu'apres avoir fondu certaines fontes grises, on les refroidit subi-
tement en les coulant dans reau froide, on leur fait eprouver une sorte de 
trempe, et on les transforme en fonte blanche. Cette modification se pro-
duit toujours partiellement lorsqu'une fonte grise est refroidie trop brus-
quement; la fonte devient alors beaucoup plus dure et plus cassante : on 
peut du reste l'adoucir en la faisant fondre de nouveau et refroidir lente-
ment. Toutes les fontes blanches ne s'adoucissent pas par le recuit; 
celles qui contiennent du manganese restent toujours blanches. 

Certaines fontes grises au bois, coulees dans des manchons defer dpais, 
eproilvent une vorte de liquation ; les parties qui touchent aux pardis du 
moule, qui se sont refroidies en premier lieu, et qui soot probablement 
moins fusibles, ne contiennent environ que i ou 1,5 pour 100 de char-
bon ;. elles sont tres-dures et possedent la plupart des proprietes de 
l'acier,tandis que les parties centrales sont riches en carbone et beaucoup 
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plus fusibles. On profile souvent de cette propriete pour durcir a Ia sur-
face les pietas de fonte qui servent a la confection des laminoirs. 

Le phosphore contenu dans les fontes grises au charbon de bois di-
minue leur tenacite, mais augmente leur fluidite et les rend propres 
au moulage des objets d'art. 

La fonte gri se sert, soil pour le moltiage en premiere fusion, soit pour 
l'affinage. 

0 	 FONTE BLANCHE. 

II exist° plusieurs especes de fontes blanches : les unes sont produites 
par la trempe des follies grises; les autresopar In combinaispn du fer, 
soit avec le carbone, soit avec le soufre, soil avec le manganese, etc. Cha-
cune de ces fontes blanches presentd des propridtes qui variemt avec 
l'espece de corps qui l'a produite ou qui y predomine ; nous trouvons 
ici l'applicatioon des idees nouvelles que nous aeons dmises precedem-
ment sur la constitution des fontes. 

Parmi les fontes blanches,on distingue surtout la fonte blanche latnel-
tense et la fonte blanche par surcharge. 

La fonte blanche lamelleuse est obtenue lorsque, dans le haut four-
neau, Ia reduction et la carburation se font complietement et q-u'il ne 
s'opere pas d'autre reaction. Cette fonte est accompagnee.d'un laitier pur 
ou exempt de fer. 

Elle provient toujours de Thinerais contenant beaucoup d'oxyde de 
manganese, notamment des fens carbonates spathiques,e  des minerals 
magnetiques et des h6matites brunes. Ces minerais ne renferment ni 
phosphore, ni arsenic, mais iluelquefois des pyrites de fer et (18 cuivre. 
Les fontes lamelleuses ne donnent cependant a I'analyse que des traces 
de soufre,•mais elles cOntiennent parfois quelques dix-milliemes de 
cuivre. Le silicium s'y rencontre toujours en petite quantild, 	et se 
trouve dlimind facilement par l'affinage, grace a la presence du man- 
ganese. 	.  

Une bonne fonte blanche lamelleuse au charbon de boils a une texture 
a grandes lames, comme le zinc, nun couleur argentine et beaufoup 
d'delat. Souvent cette fonte offre une texture krayons ou meme esquil-
leuse, mais elle se distingue toujours.par sa coulemb d'un Blanc pur et 
par son eclat. 	 • 

Les fontes blanches.par surcharge se produisent forsqu'un excel de mi-
nerai, dans le haut fou'neau, ernpeche la reduction complete, de sorte 
qu'il reste de l'oxyde de fer dans les laitiers et t?ue la fonte se trouve de-
pouilleed'une pantie de son carbone. Cette decarburalion n'ayant pas.  
de limite precise, les fontes blanches par surcharge passent, par des 
nuances imperceptibles, 	de l'acier le plus carbure a la fonte blanche 
lamelleuse. Le caractere des fontes blanches par surcharge est d'dtre 
accompagnees fi'un laitier nttir• plus ou mojns ferrifere.  

Elles renferment des proporbifins tres-variables de silicium, de soufre, 
ut. 	 19 
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de phosphore, d'arsenic, probablement meme d'aluminium, de calcium 
et de magnesium. 	 • 

La fonte blanche par surcharge a une texture rayonnante, grenue ou 
indeterminee ; 	couleur tire sur le gris, et elle a beaucoup d'eclat. 

i
sa 

Les fontes qui forment la transition de la fonte blanche lamelleuse aux 
fontes grises sont formees de cristaux appartenant au systeme regulier, 
et de cristaux prismatiques. Ceux-la dominent dans les fontes presque 
grises, et ceux-ci dans les fontes qui se rapprochent des fontes lamelleuses 
ou, miroitantes. 	 (M. KAIISTEN.) • La fonte blanche manganesifere, qui est surtout employee dans la fa-
brication fle‘l'acier, cwistallase souvent en pyramides quadrangulaires 
volumineuses. Sa golensite varie entre 7,44 et 7,84. Elle .contient de 4 a 
12 pour 100 de manganese. . 

La forge blanche est tres-dure; elle ne peut etre entamee par la lime, 
et casse sous le marteau sans en recevoir l'empreinte. Ellp resiste a Fe-
crasement mieux que la fonte grise. Elle est plus fusible, mais elle reste 
toujours a l'etg de fusion ',Meuse, tandis que celle-ci acquiert une grande 
fluidite. La fonte blanche fond entre 4050 et 1100 degres, tandis que la 
fonte grise n'entre en fusion que vers 1200°. Ces nonabres sont proba- 
blement trop faibles. 	' 	 • 

La cassure de la fonte grise, etant examinee a la loupe, montre que sa 
couleur est due a une multitude de palliates noires disseminees dans 
toute ja masse, et qui ne sont autre cllbse que du graphite ; la fonte 
blanche, as !ontraire, presente partout tine couleur uniforrhe : ainsi, 
dans la fonte grise, une partie du carbone est micaniquement interpo-
see, tarrdis que dans la fonte blanche it se trouve, soit en dissolution, soit 
a Feta de• combinaison : les fontes blanches contiennent cependant 
encore une certaine quantite de graphite interpose. 

FONTES TRUITEES. 

Les fontes truiths sont des melanges a proportions variables de fonte 
blanche et de•fonte grise. Lorsqu'elles sont employed pour le moulage 
ou pour l'affinage, ell'es presentent des proprietes qui varient avec la na-
ture des deux fontes .qui les constituent. Ces fontes offrent, dans leur 
cassure, des tachef grises sur un fond blau, ou des taches blanches sur 
turfond gris. 

Elles sont presque toujours produites par des minerals de bonne qua-
lite, et ne contiennent que des proportions tres4aibleS de soufre, de 
phosphore, d'arsenic, de silicium et de manganese. Les fonts 	truitees 
sont generalement tres:resistantes, et se laissent facilement attaquer par 
Ta lime. 

• FONTE MALLEABLE. 

Reaumur, dans.une serie de 'memoires dates de 1722, expose que, d'a-
pres la tradition des ositriers, les °unitises ciseles mile les connaisseurs 
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admiraient etaient en fonte rendue malleable par un procede tenu se-
cret. Mais cette utile fabrication etait perdue lorsque Reaumur entreprit 
une longue suite d'essais pour obtenir un resultat dont la possibilite 
seule lui etait demontree. 

II fit chauffer Ics objets en fonte blanche dans des vases fermes remplis 
de toutes sortes de matieres ; it s'arreta, apres bien des recherches, A un 
m'eMnge de craie ou de chaux, d'os et de charbmi, Melange qui lui 
donnait les meilleurs resultats. 

L'invention de Reaumur a ete otibliee , et on represente aujQurd'hui 
en France l'adoucissemeut de la fonte comme un procede qui aurait 
ate importe d'Angleterre it y a une trentaine d'annees. On trouve dans 
les patentes anglaises une specifloation deposee en 1804 par un maitre 
de forges de Sheffield, nomme Samuel Lucas, 	dans laquelle existe 
exposé tout au long un procede pour epurer la fonte coulee et la rendre 
donee el malleable. 

La fonte la plus employee en France pour la fabrication de la fonte 
malleable est la fonte au bois d'Illverstone, enIcosse. Elle prowient d'he-
rnatite rouge, et paralt etre une fonte A propension aciereuse. On la fond 
dans des creusets d'une conteqance d'environ 30 kilogrammes chauffes 
au coke dans des fours analogues h ceux qui servent a la fusion de racier. 
Elle est peu fusible, et it faut forcer beaucoup la temperature pour obte-
nir des montages d'une grande finesse. 

Les pieces coulee% sont ebarbees, elles presentent a cet. &at une cas-
sure blanche rayonnante, elles sont.d'uve fragilite• exlraordinaire Pt 
absolument inattaquables a la lime. 

La decarburation est obtenue en mettant les objets dans ales creusets en 
Ionic avec des Ii ts attunes de mine defer, et en faisant chauffer cei creu-
sets empiles sur flusieurs rangees et lutes avec de la terre a four dans des 
fourneaux ayant la forme dile chambres rectangulaires term*. La tem-
perature est elevee peu a peu et atteint le rouge Nif au bout de vingt-quatrh 
heures; on continue A chauffer pendant trois, quatre ou cinq fours, sui-
vant la grosseur des pieces et le degte de malleabilite creon vent otitezeir, 
on laisse ensuite tomber le fen, et on Mourne des que le four est re-
froidi. Les pieces epaisses, et celles qui doivepit else foerees suivaatieur 
axe, sont soumises a un second recuit, qui s'opere comnee le premier. 

La fonte malleable est analoguepar l'ensemble de ses proprietes au ter 
de bonne qualite. Elle a a peu,pres la meme densite que la fonte; la couleur 
exterienre des pieces .qui sortent du recuit est moins noire que celle du 
fer et se distingue aussi de celle de la fonte,rjui varie d'ailleurs beaucoup. 

La cassure des petites pieces est generalement a grains fins, blancs et 
brillants, pen arrachee; quelquofois elle.est grise, fine, a tendance de 
nee, et a l'aspect soyeux propre aux ariers (roux. • 

A la lime, la fonte malleable prend a peu pros l'apparence du fer; elle 
se pplit mieux que lui, etaussibien quej'acier•Elle nest pas, en Eeneral, 
tres-dure, les outils l'entamont aisement, et elk s'use assez vice par le 
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frottement. Elle est beaucoup plus sonore que le fer, et cette propriete 
permet quelquefois de Ia distinguer de ce metal, 

La fonte malleable, surtout en petites dimensions, se laisse aisement 
tordre ou plier sous un angle fort aigu, sans qu'il se declare de gergure ; 
mais, si le morieau est assez gros,.l'ilme en fonte se casse, Landis que Pen-
veloppe en fer continue a resister. On pent marteler, estamper et Iaminer 
a froid la fonte malleable. Elle se forge aussi assez bien a basse tempe-
rature ; au blanc naissant, elle se brise sous le marteau, et a une chaleur 
plus forje le centre fuse et part en etincelles. 

La fonte decarburee est tres-difficilenaent fusible; elle resiste au feu 
bien mieux que la fonte et aussi bien que le fer, ce qui permet de Pew-
ployer en poches de fonderie, creuseta pour metaux precieux, etc. 

On cemente comme le fer ordinaire la fonte malleable: ('operation 
reussit meme mieux taut sous le rapport de la duree et de la profondeur 
de l'action, que sous le rapport de la conservation des surfaces et de Ia 
TIMM du produit. 

II results d'experiences faites parAL Bralh et par NM. le general Morin 
et Tresca que la fonte malleable strait aussi resistante et aussi elastique 
que le bon fer, sans atteindre cependanit, sous ce rapport, la valeur des 
pates de cboix, mais qu'elle serait de beaucoup -inferieure aux fern 
meme moyens pour la faculte de deformation, de sorte qu'elle resiste- 
rait moms bien aux chocs in tenses. 	 . 

il y a en France une quinzaine de fonderies de fate malleable; it s'en 
fabrique par jour de 4,000' a 5,000 kilogrammes, dont le prix de vente 
moyen, pour pieces ordinaires, yule entre 4',30 et 2 firancs. 

On en fabrique beaucoup en Angleterre, et le prix des objets couranls 
ne depasse pas 0f,80 it 4 franc le kilogramme; a cause de cette diffe-
rence, it s'importe en France divers articles de •commerilk. 

On labri,gue aussi de la fonte decarhuree f4Ili Allemagne, en Suisse, en 
Belgique, en Amerique. C'est une industrie assez repandue aujourd'hui 
dans tons les pays civilises. 

4Emiloi. — One peut executer el fonte malleable que les objets suf-
fisamment minces, pour peu du moms qu'il s'agisse d'obtenir quelque 
solidibe. D'aillears, les bbjets epais ont generalement un poids assez 
eleve, le foryeage n'en est pas asset conteux pour qu'il ne soit pas avail-
tageux de conserver lie fer pour leurlabrication. Cependant, pour cer-
taineapieces compliquees,comme une tete de Riston,unebielle a Fourche, 
un petit arbre coude, les difficultes du forgeage, Penorme dechet .et 
to main-d'ceuvre laborieuse qu'il laisse apres lui, peuvent quelquefois 
conduire a admettre la fonte malleable. 

Dans quelqnes cas speciaux, l'emploi de la fonte malleable donne, en 
dehors de l'economie, des avanlages de quaiite. Les pieces renferrriant 
des soudures difficiles oil les pieces qui s'obtiennent par des deforma-
tions considerabLes du metalf  qin peuvent en alterer la qualite, cosnme 
Its viroles de tubas, soffit des exemples de ces eas particuliers. 
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Cependant le manque d'homogeneite de la fonte malleable, sa solidite 
insuffisante, ses Mints interieurs, son prix eleve sont, dans divers cas, 
des raisons d'exclusion presque absolues. 

Quoi qu'il en soli., la fonte malleable est largement entree dans la vie 
usuelle, dans les arts et dans la mdcanique. 

I.,'Ime des applications les pins interessantes est celle des dons de sou-
liers qui se fabriquent en Angleterre, et que l'on importe en France 
depuis peu de temps. 

Cette industrie entre dans celle de la fonte malleable par le mode de 
fabrication : les dons sont fondus et sonmis a la decarburatifon; mais ce 
procede n'est pas applicable integralement, on arrete plus tOt la decarbu-
ration, en sorte que les clous se rapprochent moins du fer que la fonte 
malleable oglinaire. Le metal qui lea compose est un intermediaire entre 
la fonte et le fer, it presente la durete de lacier : c'est un tres-grand 
avantage dans ce cas particialier, puisqu'il s'agit de pieces qui s'usent par 
frottement. 

Beaumur a remarque, en etudiant les diffel'entes phases de la decarbu-
ration, qu'en Parretant a temps, on obtenait un produit di'une grande 
durete, prenant hien la trempe et qui ressemblait fort a lacier. 

Fonte malleable et soudable.— La matiere premiere est une fonte brute, 
au cbarbon de Bois, a grain fin et d'une qualite tout a fait speciale. Cette 
fonte liquefide dans des creusets est coulee dans des mottles formes d'yn 
sable gras fortement chauffe avant la coulee. 

Pour amener a Petat de fonte malleable les pieces retirees des monies, 
on expose ces pieces h la cbaleur rouge dans des creusets cylindriques 
renfermant de l'oxyde de fer, et que l'on place dans un fourneau d'utie 
construction assez semblable a celle des fourneaux des poliers. Le temps 
necessaire est de buil. h. dix homes pour les petits objets et de quarante a 
soixante heures pour les fortes pieces. 

La fonte devenut malleable par ce procede est d'une excellente qua-
lite, et pent etre soudee. Elle possede plus de douceur et de lia,nt que 
beaucoup d'autres produits du meme genre; elle pent etre ployee et 
meme courbee en Mice, se sonde tres-Lien avec le fer doux et 
Fader, et, lorsqu'on Ja lime, laisse voir Peclat et la couleur du fer forge 
ordinaire. 	(M. Scuramr.) 

Proeede de M. Eaton. —M. Eaton propose d'employer l'oxyde de Alp, 
au lieu de l'oxyde de fer, pour efe.carburer les objets en fonte e4 les rendre 
malleables. II entoure done ces objets d'oxyde de zinc, et les porte a nne 
temperature elevee. 

L'oxyde se reduit aux depens dta carbone de la Ionic, et le zinc libre se 
volatilise; on le recueille en faisant passer la vapeur dans l'eati. Par les 
protedds ordinaires,' on est oblige de soutenir l'incandescenoe pendant 
huit ou neuf jours sans interruption, et l'on a souvent beaucoup de peine. 
a nettoyer les pieces metal.liques auxquelles le cement d'oxyde de fer 
s'est sonde en qlelque sorte. Non-seulement Pemploi de l'oxyde de 
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zinc dispense de ce travail, mais encore it accelere Ia decarburation, 
qui s'effectue moyennement en quarante beures, et qui exige tine tem-
perature moins elevee. Le cement n'adhere nullement a la surface des 
objets. Le ferique l'on obtient est de tres-bonne qualite, se forge bien, 
et coute moins cher, parce que la ehaleur n'a pas besoin d'être aussi long-
temps prolongee et que l'on recueille en grande partie le zinc, contents 
dans la poudre de cementation. 

Un avantage particulier de ce procede est la stsrete de l'operation; 
car, si l'on a soin d'employer un exces d'oxyde de zinc, la cessation de 
la distillatifin du metal avertit que la decarburation est terminde. 

HYDROCARBURES RESULTANT DE LA DISSOLUTION DE• LA FONTE 
DANS LES ACMES. • 

Pour completer Petude de la fonte, nous decrirons ici ,les carbures 
d'hydrogene quel'acier et surtout le fonte produisent pendant leur dis- 
solution dans les acides. 	. 

A la fin du siècle dernier (I799), Proust observa que la fonte noire, trai- 
tee par l'adide sulfurique faible, 	donnait lieu a 	Ia formation d'une 
matiere huileuse, dont une portion etait entrainee par le gaz hydrogene 
et 	graissait les tubes de l'appareil, 	tandis que l'autre portion restait 
melee au residu noir, duquel on pouvilit l'extraire au doyen de l'alcool. 
Ms Chevreul cite cette belle observation comme un exemple de Ia possi-
bilite de produire, par les forces chimiques, des composes analogues a 
ceux de la nature organique. 

La fonte noire n'est pas la seule qui produire ces composes Milieux ; 
toute fonte, attaquee par un aside etendu, donne naissance a des hydro-
carbures liquides, et aussi a des corps gazeux, que MM. Berthelot, Schaf-
hceutl et Reynolds ont studies sans 'pouvair y constater d'une maniere 
certaine la presence d'hydrogenes carbones. M. Schafhceutl, cependarft, 
avail cru reconnaltre dans ces gaz la presence de Pethyle C4115  et de 
Fethylene C4114. M. Hahn a approfondi la question, et c'est a son travail 
que nous empruntons les considerations suivantes. 

Les gaz produits par la dissolution de la fonte dans l'acide chlor-
hydrique furent laves et debarrasses de l'acide sulfhydrique et de l'hydro- 
Ong phosphors. On les traita alors, selon la methode de Bunsen, par 
une balle de coke• impregnee d'acide sulfurique, et la contractio❑  du 
volume gazeux indiqua la presence d'un %hydrogene carbone de la for-
mule C" tin. En br►llant ce gaz par l'oxygene et en absorbant l'acide car-
bonique forme, la presence d'autres hydrocarbures put etre constatee. 
Comme la fonte blanche fournit plus da carbone a l'etat gazeux, elle fut 
employee de preference. 

Pour savoir si le gaz absorbs par l'acide sulfurique etait constitue par 
Ile l'ethylene ou par un melange de ce corps avec du propylene et du 
butylene, on le cotidensa dais du brome ; to plus grande p1rtie de ce 
corps se volatilisa, et it resta an liquide lourd qui, lava par In potasse et 

   
  



	

DISSOLUTION 	DE LA FONTE DANS LES ACIDES. 	295 
desseche sur du chlorure de calcium, commengait a bouillir a 100°. Le 
thermometre restait stationnaire pendant quelques instants a 140°,3 
et 140°,4, et monta k 161°,9 lorsque la distillation fut terminee. 

Une autre portion du liquide brome entra en ebullition vers 100°. 
Le recipient fut change chaque foil que le point trebullition se trouvait a 
143°,1, 	153°,7, 162°,9, 174°,3 et 180°,6. Ces points d'ebullition corres- 
pOndent a ceux des bromures homologues, places entre le bromure 
d'ethylene C4H4Br2, qui bout a 132°, et le brdmure de-caproyleose, qui 
bout vers 190°. Le gaz condense dans le brome centenait done un me- 
lange d'hydrocarbures homologues de rethylene. 	 , 

Comme Ia fonte blanche se dissout difficilement dans les acides a froid, 
l'acide avait ete porte a rebullition, set it est probable que des hydrocar-
bures liquides, comme l'arnylisne, -passerent dans le brome. 

Les differentes portiolt des liquides' bromes, separees par Ia dislilla 
tion et sountses a l'analyse, donnerent les resultats suivants : 

	

TEMPERATURE 	 POUR 100 PARTIES. 
de 	 .------""••••--"*"---...."". • 

	

L'1113111LLITION. 	 C A RBONII. 	III DROGIME. 

	

100,0-143°,1 	20,6  	3,5 

	

1416,1-1530 ,7 	18,4  	3,2 

	

153,7-1620,9 	24,2  	4,1 

	

162,9-174°,3 	24,3  	4,1 

	

174,3-1800,6 	30,1  	5,0 

Le calcul donne pour les differgnts bromures : 

b 
C... 	 
H 	 
Br 	  

C411430. 
...-,,- 

c6R60r2, c8n8Br2. 00111080. C,11111210. C141114Br2. 
4 

 
12,76 
2,13 

85,11 

17,82 
2,97 

79,21 

42,22 
3,70 

1,08 

26,09 
4,35 

60,56 

29,51 
4,92 

65,57 

32,56 
5,43 

62,01 

' 	 - 
Les gaz produits par la dissolution de la fonte passerent pendant 

plusieurs semaines dans une dissolution ammoniacale die chlorure de 
cuivre Cu2C1 sans qu'il se produisit d'atetylure de cuivre. 

La quantite d'hydrocarbures C"H" retifermee dans le gaz qui se degage 
de la Conte pendant sa dissolution varie avec respect; dusnetal employe. 
tne fonte lamelleuse,Obtenue h Teichhikte avec un vent froid, en a found 
3,40 pour 100 parties de gaz (en volume); 1,26 d'hydrocarbures C"1-1° a 
ete donne par une fonte blanche malleable de la merne provenance et 
purifide par dii manganese; une fonte grise de Lerbacb, prodnite avec 
un vent chaud,ept c.ontenant 4 pour 100 de silicium, en a seulement pro-
duit 0,28 pour 100 de gaz; enfin, 1,60 volume d'hydrocarbures a ete 
fourni par upetorite miroitante de Peine, pauvre en carbone, mais riche 
en phosphdre. 

Quant 	aux 	composes 	huileux , 	observes -d'abord 	par 	Proust, 
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M. Schrcetter les regarde comme homologues de rethylene. M. Kastner, 
au contraire, les croyait analogues aux huiles vegetates etberees (c2oH16), 
tandis que M. Schafhceull a cru leur reconnaitre des caracteres acides. 

Pour obtenir' ces hydroca'rbures, M. Hahn a fait passer les gaz prove-
nant de la dissolution ile la fonte et prealablement laves au moyen de 
deux dissolutions de potasse et de cuivre, par une serie de flacons conte-
nant de l'eau. 

Le produit huileux, ainsi prepare au moyen d'une grande quantite de 
fonte grise, avail pour composition : 

6 
C  	85,3 	85,7 	85,9 
H  	14,7 	15,0 	i4,0 

• 
nombres qui s'accordent suffisamment avec la formule UV. 

Cette huile est incolore, plus legere que I'eau#elle jaunit a Pair et pos-
sede une odeur desagreable et penetrante; Pacide sulfufiqu0la dissout et 
la transforme peu a peu en une substance brume, tandis.qu'il se degage 
de t'acide sulfureux. 

Elle commence a bouillrr vers 1000; mais le thermometre monte rapi-
dement a 275°. La densite de la vapeur du liquide ayant passe dans l'in-
tervalle a ete trouree de 6,30. A partir de 275^, des var/turs blanches se 
degagent, et, vers 290°, tout le liquide a passe; it ne reste dans la cornue 
qu'une masse charbonneuse. 

Ces resultats prouvent que l'huile est constitude par un melange des 
hydrocarbures homologues de Pethykne, dont les points d'Obullition 
sont: 

0Enanthylene. ..... 	.. .. ... 	C141114.... 	vers 	95° 
Caprylene .............. 	• . 	CI61116- • • •• • • • • 	125  
Nonylene . 	ctsllts 	• 	1144 i  
Paramylene. 	. 	4o. 	csoipo  	163 
Cetene ... 	.. 	.• 	cazipt 	275 

La petite quantite du liquide cdtidense dans le banon ayant servi a la 
determination de la densite, possedait I'odeur du cetene. 

Cos corp§ iie sont pas les seuls produits carbones qui se forment .par 
la dissolution de la fonte. L'huileicondensee, d'abord incolore, ne tarde 
pas a jaunir et a. se transformer en un liquide de couleur brune. L'acide 
sulfUrique con4ontre la decolore. Par la distillation de l'huile incolore, le 
cantenu de la cornue se teinte et la portion qui passe viers 3000 est brune; 
le liquide condense dans le ballon, ayant servi a determiner la densite, 
avail la memo couleur. Mis en contact avec des dissolutions aqueuses de 
chlore ou de brome, ce liquide forme une masse resineuse, soluble dans 
Tether, a odeur de camphre. Avec l'iode, it se colore en rouge en aban-
donnarg un precipite. bran floconneux. Ces proprietes distinguent ce 
corps des hydrocarbures CV, qui ne s'oxydent que difficilement et pro-
duisent, avec le brome, le chlOre et l'iode, des composes incolores ; mais 
elles' le rapprochent des huiles etherees (CZoHt6). 
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Le residu du traitement de la fonte par un acide cede a l'alcool absolu 

ou a l'ether une matiere jaune, soluble dans l'acide sulfurique, et s'en 
separant de nouveau en presence de l'eau. Sa dissolution alcoolique a 
une reaction acide et precipite en jaune les solutions alcooliques fi'acetate 
de plomb. II est probable que ce corps est le restil!.at de I'oxydation des 
huiles etherees ; cette' masse resineuse constitue ce que M. Schafliceutl a 
regarde comme une combinaison ammoniacale organique. 

FABRICATION DES OBJETS MOULES EN FONTE. 
La fonte des hauls fourneaux est employee immediatement pair le 

moulage de certains objets, tels que tuyaux, plaques de cheminee, grilles, 
colonnes de fonte, etc. La fonte liquid&, au sortir du creuset, se rend par 
des rigoles dans une serie de moules de sable creuses 'dans le sol de 
l'usine et les remplit successivement.,Pour les pieces de petites dimen- 
sions, telles que les marmites, les ouvriers viennent prendre de la fonte 
au trou de coulee dans de grandes pocheS de tole revetnes d'argile, qui 
sont portees par quatre ou cinq hommes ; la fonte est versee ensuite 
dans les moules. L'operation est continue et ne se fait pas a des intervalles 
regles comme la coulee des gueuses. 
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Fig. 16. 

Les objets fabriques de cette maniere sont dits moules en premiere fu- 
sion. Les fontes employees pour ce genre de moulage sont des fontes 
grises a grain fin, ne contenant pas de palliates de graphite ; on n'em- 
ploie jamais les fontes blanches pour le moulage, parce qu'elles sont trop 
cassantes et qu'on ne pourrait enlever les bordures. 
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Lorsque les objets moulds doivent 6tre tres-homogenes, on a recours 

au moulage en seconde fusion. II en est de meme lorsqu'on doit couler de 
grosses pieces pour lesquelles la fonte amassee dans le creuset d'un seul 
haut fourneau ne suffirait pas. Les fontes employees pour le moulage en 
seconde fusion sont des fontes noires, grises ou truitees, qui peuvent 
perdre une petite quantile de carbone sans que les objets mottles devien- 
nent cassants et difficiles a travailler. 	En general, les pieces faites en 
premiere fusion ont plus de resistance que celles qui sont faites en 
deuxierne fusion. 

La fonte est refondue dans des cubilots ou dans des fours a reverbere. 
Le cubilot, souvent appele fourneau ci la Wilkinson, est un fourneau a 

cuve dont la hauteur varip entre t"1,50 et 4 metres. II est construit avec 
des briques refractaires maintenues par des plaques de fonte verticales 
qui sont reunies par une couromge AB (fig. 16), egalement de tonic; la 
ihaconnerie est isolee de l'armature exterieure par une couche de sco-
ries bien tassees. La partie inferieure de la cuve est un plan incline PQ 
revetu d'argile refractaire. La combustion est activCe par le vent d'une 
ou de plusieurs tuyettes placees dans un mettle plan horizontal on les 
unes au-dessus des autres. 

On commence par remplir la cuve de coke ; lorsque la masse de com-
bustible est incandescente, on charge des gueuses.par,la partie sup& 
rieure G; a mestaile que les charges s'affaissent, on ajoute de la fonte et 
du coke al ternativement. On s'attache surtout it operer tine fusion rapide, 
afin que la fontereste exposCe le moins longternps possible a l'action 
oxydante du vent des tuyeres; le dCchet resultant de Yoxydation de la 
fonte ne doit pas s'elever a plus de 7 pour 100. 'Lorsqu'on a obtenu une 
quantite suffisante de fonte en fusion, ou debouohe le trou de coulee C, 
et l'on fait &miler le metal fondu dans les npults, ou bien on le recoil 
dans des poches. Pour lab confection des pieces de tres-grander dimen-
sions, on fait arriver den,' le meme moule la foqtd produile par trois ou 
quatre cubilots; mais, dans ce cas, on prefere'employer les fours a 
reverbere. 

Les fours a reverbere .permettent de fondrei en une seule operation 
plusieurs milliers de kilogrammes de fonte. La.sole est ordinairement 
concave ; on a soin de la reconvrir d'un lit d'estarbilles de coke, qui 
viennent nager a la surface du bain metallique e4 le preservent de I'oxy-
dation. Dan's les fours bien 4nstruits, le .dechet est a peu pres le meme 
que dans les cubilots ; on bride 45 a 50 kilogrammes de houille pour 
fondre 400 kilogrammes de fonte. 

Dans la fonderie de canons de Liege, les fours h reverbere portent 
deux trous de coulee places l'un au-dessus de l'autre; la culasse et le 
tonnerre de cheque piece, qui doivent etTe aussi resistants que possible, 
sont conies avec la partie superieure du bain qui est la plus liquide et 
la plus homogene ; on acheve tie remplir le moule avec la partie infe-
rieure du bain metallique. 
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On emploie d'ordinaire, pour la fabrication des bouches a feu, des 
melanges de fonte blanche et de fonte grise. La fonte possede une (lured 
suffisante pour resister aux deformations produites par les projectiles; 
elle se prate d'ailleurs assez bien au forage; mais elle presente !Incon-
venient de s'oxyder aisement et de cristalliser sous !'influence de vibra-
tions repetees, de sorte title les canons de Conte qui• ont tire plusieurs 
milliers de coups deviennent souvent tres-cassants et dbivent etre mis 
hors de service. 

FONTE ETAMEE. — FONTE EMAILLEE. 

On fabrique en Angleterre un grand nombre d'ustensiles de cuisine de 
fonte etamee. Les _objets sont collies en seconae fusion avec de la fonte 
grise; its sont remarquables par leur faible epaisseur. On les soumet a 
un recuit en les chauffant dans de grands vases de fonte.contenant de la 
poussiere de houille. Its sont ensuite polis sur le tour, exterieurement a 
la lime et interieurement au ciseau. On les etame ensuite par le procede 
ordinaire, au moyen du sal ammoniac et de l'etain en fusion. 

Dans plUsieurs parties de l'Allemagne, et surtout en Sil4sie, on fa-
brique des pots de fonte emaillee qui sont plus durables que les pots eta-
mds. La fonte est„d'abprd decapee avec de I'acide sulfurique etendu, pins 
lavee a grande eau; on verse ensuite dans ehaque pot un premier email, 
delaye avec de l'eau et forme de I partie d'argile fres-pure, d'une petite 
quantite de feldspath et de 4 parties d'un verre prhare en fondant 
5 parties de sable tres-blanc avec 8 parties de borax fondu. Pendant que 
la couche d'email est enceve huinide, on la saupoudre, au moyen d'un 
tamis, d'une couche d'un second email 4u'on oblient en fondant 6 par-
ties de silice, 3 de borax et 2 de soude. Les pots sont ensuile chauffes au 
rouge vif dans un moufle de fonte. 

On pent aussi enduire la fonte a emailler d'une pate composee d'eau 
et de: 

Feldspath 	500 grammes. 
' 	Chaux fluatee 	500 	— 

Borax..   	125 	— 
Soude 	125 	— 
Oxyde detain 	65 	— 

Apres un sechage lent, on chauffe.  les objets au rouge blanc dans un 
fdur a moufle. 	 (MM. WAIDELIN et GRUBER.) 

La poterie emaillee de Silesie presente beaucoup de durete; elle s'e-
caille diffIcilement par !'action de la chaleur, a cause des deux couches 
d'email inegalement dilatables qui la recouvrent, en sorte que la couche 
exterieure pent suivre sans difficulte les mouvements de contraction et 
de dilatation du metal. 

En France et en Angleterre, on fabrique egalement des objets de 
fonte emaillee qui presentent une qualite remarqtiable. 

   
  



ACIERS. 

Personne n'ignore que l'acier joue dans l'industrie un role dont !Im-
portance augmente tous les jours, depuis que ce corps tend a remplacer 
le fer dans plusieurs de ses usages. On sait, en effet, que depuis quelque 
temps racier est applique a la confection des rails, des essieux, des 
bandages de roues, des tiges de pistons, des arbres de machines. La 
guerre pense a fabriquer toutes les armes, lame les canons et les bou-
lets, en acier fondu. La 'marine rem placera peut-etPe bientOt, dans la 
construction des navires, les feuilles de tole par les feuilles d'acier, qui 
sont legeres, elastiques et tenaces. 

Les nations demandent donc aujourd'hui a la fabrication de l'acier les 
machines les plus re istantes et les meilleurs engins d'attaque ou de 
defense : elles ont par consequent un inter& considerable a utiliser, dans 
la fabrication de l'acier, les minerais de fer dont cites disposent. 

En presence d'une revolution veritable qui i'operc dans l'industrie 
metallurgique, et qui tend a substituer dans bienedes teas l'acier au fer, 
nous avons pense qu'il serait interessant de faire connaltre dans cet ar-
ticle toes les efforts qui, a differentes reprises, ont etc tenter pour pro-
duire racier avec economic. 

Ces considerations justifient suffisamment les details historiques et 
techniques que nobs allons presenter stir rageration. 

COMPOSITION DE L'ACIER. 

On considere generalement racier comme un carhure'de fer qui con-
tient erwiron un centiemg de carbone, et qui est par consequent moins 
carbure que la fonte. 

Il resulte cependant des analyses nombreuses faites a differentes épo-
ques par les chimistes les plus habiles, que les aciers sont loin d'etre 
formes uniquement par la combinaison du fer avec le carbone. On y 
trouve encore un assez grand nombre de metalloldes et de metaux, tels 
que l'azote, le phosphore, le silicium, l'arsenic, le soufre, !'aluminium, 
le chlore, le manganese, le cuivre, l'antimoine, le tungstene, le vanadium, 
le titane, etc. ; mais ces differents corps sont consideres comme &rangers 
a la constitution veritable de l'acier. 

Nous citerons ici quelques analyses d'acier. 
Acier de Solingen excellent pour la fabrication des ressorts. 

(M. MUSPRATT.) 

Carbone 	1,70 
Soufre .  	traces. 
Silicium 	0,04 
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Cuivre 	0,38 
Fer. 	.y 	97,88 	, 

100,00 

Acier fondu fabrique g'Sheffield avec du fer de Danernora excellent 
pour la fabrication des rasoirs. 	 (M. MUSPRATT.) 

• , 
Carbone 	1,43 
Soufre 	1,00 

' 	Silicium. 	 0,52 
Arsenic 	0,93 
Antimoine 	0,1Z 	- 
Azote 	0,18 
Manganese 	1,92. 
Per 	93,80 

• 100,00 

ANGLA IS 
ira qualile. /I.ntl:.IE . 

FRANCAIS 
i re qualile. 

FR ANcAIS 
20 qualile. 

Aciers fondus. 
Carbone 	  .. 	 
Silicium ..., 	• 	.   • ...... 
Phosphore 	  
Fer 	 . 	  

• 

0,62 
0.01 

.. 	0,03 
99,32 

(GAY-LussAc.) 
0,65 
0,00 
0,08 

99,27 

0,65 
0,04 
0,07 

99,24 

..-.........-. 

0,94 
0,08 
0s11 

98,87 

Aciers de cementation. 

Carbone 	• 	  
Silicium ..  	' 
Phosphore. 	 
Fer 	• 	4 	. 	 

100,00 

0,79 
0,15 
0,34 

'98,72 

100,00 

(VAcquettN.)- 

0,68 
0,12 
0,28 	• 

98,18 

. 	100,00 

0,70 
0,15 
0,79 

98,27 

11+0,00 

0,63 
0,11 
1,52 

97,74 

100,00 100,00 100,00 100,00 

ICIER IIIIIIIIEL 
de 

uorion i it. 
IC ER DE RIVE. ICIER 1111 RIRIE. 

(IL ItuspralL) 

AGAR  INGILA IS  
ORD171•11111. 

(m.  m„,prall.) 
ICIER 150011. 
(Gap-Lassac.) 

Carbone 	  
Silicium 	  
Arsenic 	 
Soufre 	 
Cuivre 	  
Manganese 	 
Aluminium 	 
Per 	  

0,25 
0,18 

a 
0 
A 
a 
a 

98,97 

• 

0,`<5 
0,58 

,,  
a 
r. 
a 

99,17 

1,94 
traces. 

traces. 
Iraces. 

I) 

a 
98,06 

1,72 
0,22 
0,07 

u 
0,07 
0,02 

a 
97,90 

1,407 
0,120 

4 
a 
,a 

0,948 
117,525 

100,00 100,00, .100,00 100,00 100,000 

M. C. Binks, dans tine sdrie d'experiences tres-interessantes faites sur 
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la fabrication et la veritable composition de l'acier, a avance des opinions 
d'une importance incontestable. Les experiences ont die faites sur du fer 
traite de differentes manieres, a la chaleur rouge, comme dans la trempe 
en paquets ou dans la cementation. Les resultats qu'il a obtenus se trou-
vent representA dans le tableau suivant : 

1° Fe ± C (carbone) en exces,.tout autre didment &ant exclu. 	donne du fer. 
2° Fe + C en exces ± air atmosphdrique 	 — 	de racier. 
3° Fe + Az (azote) 	 . •  

4° Fe + CO (oxyde de carbone).. 	
} 

donne ,Ilu fer. 
5° Fe + WC+ (hydrogene bicarbond) 	. 	  
e° Fe + H4C4  en excds -4- AzH3  (gaz ammoniac) 	 
7° Fe -1-  C3Az (cyanogene) 	  donne de l'acier. 
8° Fe + K2FeCy3  (ferrocyanure de potassium) 	  
9° Fe + KCy (cyanure de potassium). 	  

10° Fe + KO (potasse) 	  
11° Fe + K (potassium) 	  
1'2° Fe + AzH3  (gaz ammoniac) 	 donne du fer. 

13° Fe + Az114C1 (chloture d'ammohium) 	 
Fe + C , — -r  AzH3  (gaz adinoniac) 	  14° 95 	5 
Fe* C 	 donne de racier. 

is. — 
95 	

6 + AzIPC1 (chlorure d'ammoniym) 	  

Les conclusions suivantes sont deduites par l'auteur : 
Les substances qui peuvent convertir le fer pur en acier doivent toutes 

contenir de l'azote et du carbone, ou bien l'azote doit avoir acces pres 
du fer pendant l'operation. 	 • 

Le carbone seu4 ajoute ou mis en presence du fer pur, n'entralne pas 
son acieration. 	1 	 . 

L'azote seulecomme le carbone seul, ne donne pas d'acierten presence 
du fer, mais it est necessaire qu'ils interviennent tons deux a la fois, et 
on ne connalt pas de cas oil l'acier se soit produit saris que ces deux 
elements soient en presence du fer. 

L'azote et le carbone existent reellement dans l'acier; et leur presence 
simultanee est la veritable cause des proptiotet physiques qui distin-
guent racier du fer, dans lequel ces deux elements n'existent pas. 

11 est a presumer que la forme de la combinaison n'est pas celle du 
cyanogene, quoique ce compose joue un rOle aussi important clans la 
conversion du fer en acier, mais celle d'un alliage triple de fer, de car-
bone et d'azote. 

Enfin, les proportions relatives des trois elements dont l'union cons-
ti tue l'acier, sont encore a determiner. 

Ces recherches et leurs resultats jettent tine nouvelle et complete lu-
miere sur la composition de Fader. 

M. Saunderson est arrive de sod cote aux resultats qui suivent : 
1° Le fer de forge, chauffe en presence du poussier de charbon, ne se 

ttansforme pas en acier. 	 • 	 . 
2" La transformation a lieu lorsque l'air atmospherique a de Faeces. 
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3° L'oxyde de carbone pur est sans action. 
to L'ammoniaque ou I'azotate d'ammoniaque sont incapables d'acierer 

le fer. 
5°11 en est de merne des divers hydrogen es carbones employes purs. 
6° Mais le fer est aciere lorsqu'on fait intervenir a la fois de l'ammo-

niaque et du gaz olefiant. 
' 7°' La transformation pent etre °per& par de l'ammoniaque.pure ou 

du sel ammoniac lorsqu'on emploie un fer carbure. 
8° Le potassium ou sa vapeur ne donne rien, mais it se produit de 

l'acier quand on emploie du cyanure de fer et de potassium. 
9° Le cyanure de potassium pur reussit auSsi Bien que le cyanofer- 

rure, ce qui prouve que le Principe actif ne reside 	as dans le fer du 
cyanoferrure, d'oir l'auteur conclut que la transformation n'a lieu qu'a la 
condition d'un coneours simultane du carbone et de l'azote. 	. 

L'azote se trouve partout.oir le fer passe a l'etat d'acier, it en est ainsi 
dans les caisses a cementation qvi ne sont•pas suffisamment closes pour 
exclure la presence de l'air, et par consequent de l'azote qu'il renferme. 
L'auteur rappelle a cette occasion le rele des rognures de Tleaux, des 
copeaux de carne et du charbon animal qtplon emploie frequemenent 
dans la confection de l'acier.. On n'en obtient pas en trempant un fer 
rouge dans de Thuile d'olive pure, rIllais it s'en produit avec le suifr pre-
cisement parse que ce dernier est azote, grace aux membranes animales 
qu'il contient, Landis que l'huile d'olive est exempto,,d'azote. 

Plusieurs chimistes ont cependant affirme avoir cemente du fer au 
moyen de l'oxyde de carbone pur. D'apres M. Caro¢ l 	presence du si- 
licium expliquerait cette contradiction : si le fer est 6ilice, le gaz pene-
trant dans ses pores, serait decompose sir place par le silicium en aban-
donnant au metal son charbon qui .se Irouve etre a l'etat naissant ; si le 
fer 'est pur, au contraire, it n'y a pas de cementation. 	 , 

Nous devons encore reproduire une orinion tres-i mportante de M. Che-
vreul sur la constitution de l'acier : 

tors du renouvellement de la chimie, on attribua la difference de 
l'acier avec le fer a la presence dans le premier de quelques milliemes 
de carbone. Plus tard, on reconnut l'influence que differents corps exer-
eaient sur les proprietes de l'acier. M. Berthier parle du chrome, MM. Fa-
raday et Stodart de Taluminium, du platine et des metaux qui-l'accom-
pagnent ; reais un fait paraissait d'une grande importance a M.:Chevreul, 
c'est la production de l'acier, que MM. Faraday et Stodart obtinrent au 
moyen du fer fendu avec quelques centiemes d'iridium et d'osmium, 
acier ne donnant a l'analyse aucune trace de car1)one. 

M. Clievreul conclut de l'ensemble des faits gui viennent d'être rappe-
les, gull faut envisager l'acier en generaLition comme un corps defini par 
la nature de ses parties constituantes, maiS comme un etat particulier 
du fer produit par l'union de ce metal avec des corps dont la nature peut va-
rier. C'est conformement a cette maniere de voir, qu'apres avoir (fermi 
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l'acier, independamment de toute consideration scienti fique, du fer qui se 
durcit par la trempe, M. Chevreul distingue : 

4° Des aciers formes de fer et de carbone ; 
2. Des acieris formes de fer, de carbone et d'un troisieme corps; 
3° Des aciers formes de fer et (run autre Corps qui n'est pas le carbone, 

ou des aciers sans carbone. 
A la fin de cet article sur l'acier, nous donnerohs une theorie nou-

velle de racieration. 
• rROPRIETES GgINIERALES.DE L'ACIER. 

Bien que l'acier ne presente pas, comme le fer, de nuance bleuAtre 
dans sa cassure, ctpendant la couleur seMle ne permet pas de-le dis- 
tinguer ; it faut consulter, en outre, 	reclat et la texture. L'acier qui 
a ete forge a une texture grenue, a grains fins, blanc-grisatre et mats, 
sans aucune apparence de fibres, de lames Ili de facettes. 11 est d'autant 
meilleur que les grains sont pl.s petits, plus blancs, plus mats et egaux. 

L'acier trempe est eminemment fragile et elastique ; non trempe, it se 
cornporte comme le fer fort le plus dur. 

L'acier est sonore et rend des sons agreables ; comme it est aussi tres-
elastique, it constitue la matiere des diapasons. 

Fusibilite. — La fusibilite de radler est intecmediaire,h celles du fer et 
de.laionte. D'apres M. Pouillet, les points de ilision de cifs trois corps 
seraient en degres csntigrades : 	 ,..• 

	

Fontes blanches tres-fusibles 	1050° 

	

peu fusibles 	11e° 
Fontes gxlses tres-fusibles 	- 	1200 
Fontes grises peu fusibles et aciers 1e4-fusibles 	1:100 	• 
Aciers peu fusibles 	  • it 	 1400 • 
Fer malleable 	15 a 1600 

Ces nombres sont regardes comme trop faibles, et les suivants, donnes 
par M. Scheerer, paraissent plus pres de la verite : 

Point de fusion des fontes 	1500 is 1700°C. 	• 
— 	des aciers  	1760 a 1850 
— 	du fer 	2100 

Durete. — L'acier est plus dur que le fer; par la trempe., on arrive a 
I ui faire rayer.le verre et tous les autres corps, a l'exception du diamant. 
Cette propriete de racier est celle dont les arts tirent le parti le plus 
avantageux. 

L'ecrouissage, ou martelage a froid, augmente la dultete de racier, en 
meme temps que son elasticite et sa roideur. 

Dans les acieries, la durete sert de point de depart pour le classement 
des aciers, quel que snit le mode de fabrication dont ils proviennent. On 
les divise en six categories, savoir : 

Les aciers tres-durs, 
durs, 
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Les aciers mi-durs , 

	

.— 	mi-doux, 

	

— 	doux , 

	

— 	tres-doux. 

Ces divisions se font a rceil nu, par le simple examen du grain et de 
la cassure, qui, pour les aciers durs, doit etre eclatante, lorsqu'elle est 
fraiche. 

Tenacito. — Les experiences faites sur la resistance de l'acier a la trac-
tion ont donne des resultats fort differents, selon que le metal etait trempe 
ou n'avait pas subi cette operation. 

Un acier trempe dans toute sa force a moins de tenacite que l'acier 
non trempe; Mais si,' apres avoir ete trempee, la barre est revenue con-
venablement, elle presente alors une tenacite considerable. 

Des barres d'acier carrees de 0°,0062 de cote ont rompu sous les 
poids ci-apres, par millimetre carre de section : 

Acier ordinaire, non trempe 	73k,96 
— 	moyin, non trempd 	84 ,92 
— 	tres-bon, non If el:ripe 	 81 ,49 
— 	— 	trempe et non revenu 	76 ,70 
— 	— 	trempd, faiblement revenu. 	102 ,72' 
— 	— 	trempd, fortement revenu  	92 ,45 

(II. Mosul EN onocca.) 

Dans les experiences de M. Rennie, des barres carrees oe 0°,00635 
de cote, et 0°,0152 de longueur, ont rompu sous les poids suivants : 

Acier fondd, battu au marteau  	93k,79 
— 	fondu, de cementation, battu au marten 	92 ,93 
— 	de forge, &ire 	89 ,07 

Illalleabilite et ductilitO. — L'acier non trempe est malleable et duc-
tile, mais moins que le fer, a toules les temperatures. La trempe diminue 
ces deux qualites. 

La malleabilite de l'acier depend en grande partie de son homogeneite. 
Densite. — La densite de l'acier fondu, a divers etats, est represent& 

par les nombres suivants : 
Acier fondu, barre du commerce. 	7,8252 
•La mdme barre, trempde.  	7,7832 
La lame barre, recuite et refroidie lentement 	7,8052 
La meme barre, forgde d'abord A chaud, puis &Tonle 

presque froide au marteau a main 	7,8052 
(M. LEBRUN.) 

Les principaux aciers ont pour densites respectives : 
Acier natural 	7,500 

— 	Huntsman, marteld 	7,900 
Acier OEregrund 	7,313 

— 	de fusion 	 ..•  	7,800 
— 	Wools, cru 	7,181 
— 	— 	forgd 	7,647 — 	— 	apres fusion .. 	. 	......... ....  	7,200 

In. 
40 
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Mognetisme de l'acier.— Un- barreau d'acier rendu magnetique par la 

touche, perd une partie de son magnetisme, d'abord lentement, puis avec 
plus de rapidite; mais, au bout d'un nombre d'annees qui peut varier de 
deux a dix, le$ decroissement du pouvoir magnetique peut etre considers 
comme nut ou a peu pees. Le procede suivant permet.de se procurer des 
aiguilles aimantees d'un pouvoir constant. 

L'acier durci fortement par la trempe est recuit a une temperature de 
300 a 3200, au moyen d'un bain d'huild 'bouillante, dans le but d'aug-
menter sa capacite pour le magnetisme. On aimante ensuite le plus for-
tement possible l'aiguille par la touche, et on la plonge dans I'eau a 30°7  
apres quoi elle conserve sensiblement son pouvoir magnetique pendant 
des annees a toutes les temperatures inferieures h 30°..(M. HAUSTEEN.) 

Aux temperatures Ordinaires, la vertu magnetique du fer et celle de 
I'acier diminuent avec la durete de ces corps. A la chaleur blanche, ils 
perdent entierement leur pouvoir magnetique, et, a Ia chaleur rouge, it 
est le plus fort dans l'espece qui en possedait le moins a la temperature 
ordinaire. 	 • 

Des effets de la rouille. — Generalement, le consommateur n'accepte 
pas vojontiors I'acier fondu qui 	est convert de rouille ; les ouvriers an-
glais le preferent, au contraire, et meme provoquent au besoin son oxy-
dation. Its trouvent que, dans cet 4tat, l'acier se travaille et se forge plus 
facilement et qu'il a gagne en qualite. 

Un forgeron de coutellerie anglais ne se serf jamais, pour forger des 
ciseaux, d'acier fondu qui ne soit .completement rouille; it enterre son 
acier, le met dans une cave humide ou le place dans le fond d'un ruis-
seau vaseux, afin de provoquer une rouille abondante. II wait se for-
mer, par l'effet de la rouille, un travail interne dans les barres et dims 
les 'ingots d'acier fondu; I'acier devient plus doux : it se lime et s'em-
ploie alors plus facilement. 

Dans Ia fabrication des aciers corroyes, les fers cementes, dont le sou-
dage est fort difficile et parfois impossible, se soudent, au contraire, avec 
tres-grande facilite lorsqu'ils soot couverts de rouille. 

Cette influence utile de la rouille n'est pas eependant admise par tous 
les fabricants. 	 . 

Soudure de l'acier. — L'acier puddle, naturel, cemente ou corroye, 
se soude generalement au fer ou a lui-meme avec la plus grande faci- 
lite; mais, 	pour certains aciers, 	cette operation pea offrir quclques 
difficultes et exiger des wins qui seuls permettent d'operer le soudage 
d'une maniere complete et sans alterer la qualite de l'acier; 

Pour souder l'acier, it Taut chautfer avec precaution, eviler les coups 
de feu, et, lorsque Ia piece commence h rougir, projeter dessus, en plu-
sieurs fois, du gres, de la brique ou du verre piles, du sable fin on 
de l'argile bien seche et reduite en poussiere. 

La piece doit etre retournee dans le feu sur toutes ses faces, de maniere 
qu'elle soil completement entourde de l'un des corps indiques ci-dessus . 
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En sortant la piece du feu, on la route Ans la substance dont on a fait 
choix et on la soumet alors a Faction du marteau de forge, dont les 
coups doivent etre d'abord faibles et prdcipites, puis augMenter de 
force progressivement. 	. 

On peut solider' de cettc maniere racier corroye a lui-merne, quelque 
vif qu'il soit, et meme racier fondu tres-dur, en agissant cependant pour 
ce dernier avec une extreme attention. 

Les tranchants fails avec de Fader fondu, sonde ainsi a lui-merne, se-
ront parfaits de qualite, si l'operation a dtd Bien conduite, et cn ne pourra 
meme pas decouvrir, en cassant la piece, le point de jonction des deux 
morceaux de metal. 

On emploie aussi le borax seul ou melange avec plusieurs autres 
matieres ; les principaux mélanges sont 

grammes. 
Borax 	500 

No 1. 	Sel ammoniac 	250 
Esprit de yin 	50 

N. 2 	( Borax concasse 	500 
k 	Limaille d'acier. 	 125 

N 	3 	c Borax fondu.  	 500 
t Cimailte de fer 	 500 

Acide borique 	 35 
N,, .4. 	Sel marin decreplle 	30 

Ferrocyanure de potassium .....  	27 
Colophane 	8 

•	  Acide borique 	 42 

No 5 	Sel marin decr6pite 	35 . 
Ferrocyanure de potassium 	I5  
Carbonate de sonde desieche 	8 

On se sea du no 5 pour le soudage de l'acier fondu a lui-meme. 
Nerf de racier. — Le bon acier, celui qui est fort et pourvu de durete 

apres la trempe, a du nerf. Le nerf provient de la texture fibreuse et 
lamelleuse du metal. 

La texture fibreuse et lamelleuse des diverses sortes d'aciers est va-
riable a l'infini. 

Les ouvriers disent, en' parlant de la cassure, que les aciers ont le 
nerf court, long, etc. Ces qualifications correspondent a ce qu'ils appel-
lent le corps de la matiere. 

Si le nerf de l'acier est court, le temperament, comme ou le dit, est 
robuste et fort. Si le nerf est long, le temperament a plus d'etendue 
pour developper ses facultes. Les vibrations sont plus fatigantes pour 
chaque fibre en particulier et beaucoup moins pour la masse, parce que 
c'est du jeu et des relations qu'ont les fibres entre elles que naissent la 
force, la tenacitd et la resistance de la matiere metallique; de telle sorle 
que dans le premier cas, c'est-a-dire lorsque le nerf est court, les effets 
produits par les contre-coups ebranlent continuellement la masse et en 
.detruisent la solidite; Landis que dans le second, c'est-a-dire lorsque le 
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nerf est long, les memes elfetts'amortissent, a l'egard de la masse, sui- 
vant les dimensions de la longueur du nerf. 	(M. DESSOYE.) 

Trempt de l'acier. — L'acier que l'on porte a une temperature rouge et 
que l'on refroidit subitement, eprouve le phenomene de la trempe; it 
devient excessivement dur, tres-cassant et pent memo rayer le verre. 

La durete d'une trempe depend de Ia temperature a laquelle ra-
cier a ele porte et de la nature du corps qu'on emploie pour le refroidir. 
Le degre convenable de chaleur pour la trempe de l'acier est le rouge-
cerise. 

Pour produire une trempe tres-dure, it faut porter racier au rouge 
blanc et le plonger dans de l'eau tres-froide, ou mieux dans du mercure. 

Les trempes douces s'obliennent en refroidissant l'acier dans des corps 
gras ou dans de la resine en fusion, et quelquefois dans un courant 
d'air. 

Les sties, les ressorts de bandage et autres pieces de peu d'epaisseur, 
les faux, les-articles de coutellerie, se trempent dans un corps gras :huile 
ou graisse animate.  

Les feuilles de ressorts de voitures, les lames de cisailles et autres 
pieces analogues en acier fondu, se trempent dans l'eau ordinaire ; mais 
on ne doit les y laisser plongdes que fort peu de temps et les retirer avant 
leur refroidissement. Ces pieces eprouvent ainsi une espece de recuit 

-qui previent leur rupture. 
Les parties gravees des matrices, poincons, rouleaux et autres objets 

doivent etre protegees au moyen d'une legere couche d'une bouillie 
faite avec du blanc d'Espagne et de l'huile d'olive, d'ceillette ou de noix. 

Pour les outils tranchants, on roule leur extremite dans la resine avant 
Ia trempe. 

On emploie divers melanges pour la trempe de l'acier : 

No 1 	{ 	Eau commune 	1 litre. . Gomme arabique 	 30 a 40 grammes. 

On trempe dans cette eau gommee les ressorts de ill d'aeier et quel-
ques petits outils. 

No 2 	Eau de riviere 	50 litres. . f. Savon noir 	500 grammes. . 	. 
On s'en serf pour les objets que l'on trempe ordinairement 	dans 

l'huile. 
Eau 	100 litres. 

No 3. 	Sel ammoniac 	5 kilogr.  
Set marin 	25 	— 

Ce melange est employe pour la trempe des limes et des rapes. 
Eau commune 	100 litres. 

No 4 	Sel marin 	5 kilogr. . 
Alcool  	1 	litre. 
Acide sulfurique 	40 centilit. 
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Ce liquide est tres-estime par quelques mecaniciens qui obtiennent, en 
l'employant, une graride durete des outils qu'ils y trempent. 

. 	- 	Eau 	10 litres. 

No 5. 	Acide sulfurique 	40 grammes. 
Acide azotique 	10 	— 
Acide azotique pyroligneux 	10 	— 

. 
Ce liquide doit s'employer tres-froid. 

Suif de mouton 	10 kilogr. 
Huila d'olive 	35 	— No C. Resine 	5 	— 
Sel ammoniac 	2 	— 

Ce mélange est recommande pour la trempe des outils delicats : burins 
et echoppes de graveurs et d'horlogers, petits forets et toute espece de 
pen tes pieces. 

L'effet de la trempe sur le 	metal est de rapprocher brusquement les 
molecules les unes des autres par 1.411 mouvement tenement rapide qu'il 
ressemble, dans ses effets physiques, au choc d'un marteau agissant en 
mdme temps dans tons les sens. C'est ce choc qui produit la combinaison 
entre le fer et le charbon. 

L'hypothese de la combinaison du fer avec le charbon produite par un 
choc se trouve demontree par l'experience suivante : 

Une barre de fer portee au rouge vif est martelee rapidement sur une 
enclume recouverte de charbon finement pulverise; Iorsque cette barre 
s'est refroidie jusqu'au rouge sombre, on la trempe immediatement dans 
l'eau froide. On reconnalt alors que dans certaines places le fer s'est 
transforme superficiellement en acier et pent parfaitement resister a la 
lime. Le meme fer porte au rouge, refroidi au milieu du charbon sans 
etre martele, n'offre pas de trace d'acieration apres une trempe executee 
dans les Eames conditions. 

Une barre d'acier de qualite superieure, chauffee rapidement h la 
temperature necessaire pour obtenir une bonne trempe et plongee imme-
diatement dans l'eau, froide, subit dans ses dimensions les changements 
suivan ts : 

. 

Dimensions en centimeotres.... 	..... 

Volumes en centtmCtres 	 

AVANT. AU ROUGE. 
ApRks 

7.1 TREMPK. 

20,00 
1,00 
1,00 

20,000 

20,32 
1,03 
1,03 

21,557 

19,95 
1,01 
1,01 

20,351 

Les experiences faites dans le but d'examiner les changements que 
subissent le volume et la densi le de l'acier par ]'action de la trempe ont ete 
executees dans les conditions les plus favorables a la conservation de ses 
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formes. 11 a eta chalice a l'abri de Pair dans un tube en terre rempli 
d'hydrogene. 

Une berre d'acier marteld de I centimetre carre sur 20-centimetres de 
long a ate treenpee; apres la trempe, la longueur do la barre avail dimi-
nue de 5 millimetres; les autres dimensions avaient augmente de 6 milli- 
metres ; 	quanta la densite, elle etait un peu plus faible : 7,796 au lieu 
de 7,817.  

La meme operation repdtee plusieurs fois a donne les nombres sui-
vants : 

Dimensions en centimetres . 	 

AVANT 

LA TREMPE. 
• PIINS 

10 TREMPES. 
API1139 

20 TREMPES. 
APIlki 

30 MAIMS. 

?0,00 
0,94 
0,93 

19,50 
0,96 
0,96 

18,04 
0.97 
0,97 

17,97 
1,1111 
1,00 

• 

Ainsi une barre d'acier de 20 centimetres de long, sous ]'influence de 
30 trempes successives, a diminue de pros de 2 centimetres, c'est-h-dire 
d'un dixieme environ de sa longueur. Sa densite, qui etait de 7,817, etait 
devenue 7,743. Ce qui permet de conclure que, sous 'Influence de la 
trempe, l'acier en barre diminue dans sa longueur, mais augmente en 
largeur et hauteur dans des proportions telles, que sa densite deviant 
moindre. 

DIMENSIONS. 
...,....-----......... ...-- - 

AVANT LA TRESPE. 	API169 10 THEMPES. 

	

20,05 	 19,98 	• 
Acier rond etire au bane 	 

t 	1;16 	 1,16 

	

20,00 	 20,45 
Acier lamina (tole d'Allemagne). 	1,51 	 1,51 

	

3,70 	 3,70 

En tenant compte des chiffres dorm& plus haut, on voit que, sous 
('influence de la trempe : 1° l'acier rdduit en barre au moyen du marteau 
diminue dans le sons de Petirage ; 2° l'acier rond obtenu en partie au 
marteau et ensuite dtire au bane, change ii peine de longueur; 3° racier 
laming, pris soil en long, soil en travers des feuilles de tele, augmente de 
longueur. La densite, dans tons les cas, diminue de la merne facon. 

Le tableau qui suit presente la relation qui existe entre le refroidisse-
ment de l'acier chauffe au rouge et la duretd, l'aigreur, le retrait ou 
!'augmentation de racier qui en resulte. 
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Temperature du ; avant Ia trempe. 
liquide... 	.. I aprei la trempe 	 

Durde du refroidissement du md- 
tat 	  

Qualite de la trempe 	 
Diminution dans la longueur de la 

barre apres 10 trempes 	 

EAU. EAU. 
EAU 

et 10 p. 100 
DR DRITIIIN6. 

At COOL 

i 3er.  

10^,o 
22°,0 

49 ,7 
bonne. 

t 
Ft 

500,0 
61°,0 

 119,3 
faible. 

t 
147 

210.0 
0,0 

 

139,2 
tres-faible. 

I 
— Fit 	' 

100,0 
300,5 
219,7 
nulle: 

insensible. 

11 resulte de ces faits que la durete, l'aigreur, "ainsi que les autres 
effets produits par la trempe, semblent toujours etre inversement pro-
portionnels au carre de la dureedurefroidissement du metal. (M. CARON.) 

Recuit de l'acier. — Quelquefois, tans les arts, on trempe l'acier en le 
chauffant a une temperature elevee, et le refroidissant subitement. Mais, 
le plus souvent, on fait subir a l'acier une trempe plus forte que celle 
qu'il doit garder, el. on le recuit a des temperatures variables pour lui 
donner le degre de durete que l'on desire. Pendant le recuit, l'acier perd 
d'autant plus de duretd, qu'on le chautte a une temperature plus elevee. 

L'ouvrier apprecie le point convenable pour le recuit, en prbfitant de 
la propriete que presente l'acier de prendre des teintes qui varient avec 
la temperature a laquelle it est expose. 

Ces teintes sont dues a Ia formation d'une couche tres-mince d'oxyde 
de fer qui produit les phenomenes des anneaux colores. 	• 

Elles se mAnifestent dans l'ordre suivant : 
4° Exposé sur les charbons, l'acier s'echauffe graduellement, se ternit, 

devient jaune et prend la couleur jaune-paille.. 
2° Peu a peu, la chaleur augmente, la couleur se force et passe au 

jaune d'or. 
3° L'acier prend ensuite diverses nuances qui se suecedent et se con- 

.fonden t rapid ement, et qui sont pourpres, gorge de pigeop, couleur du cui- 
vre rouge.. 

4° Ces nuances se foncent a leur tour et prennent le ton violet. 
5° Celui-ei ne tarde pas a se changer en bleu Puce, bleu-indigo, 
6° Qui, a son tour, se delaye insensiblement et palit, passant au bleu- 

ciel, plus on moins Clair. 
7° Le bleu verdit, et donne une nuance grise, vert de mer, on vert 

deau. 
8° Enlin l'acier rougit, et n'est plus susceptible. de donner des couleurs 

distinctes. 
Les nuances de ces buil couleurs, qu'on appelle couleurs du recuit, sont 

parfaitement prononcees, tres-apparentes, faciles a reconnoitre ; mais 
cues ne sont obtenues qu'apres la trempe. 	 (M. LANDR1N.) 

Pour produire la temperature du recuit des aciers, on pent em- 
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ployer des alliages metalliques chauffes jusqu'a leur point de fusion et 
y plonger l'acier trempe. 

La, table suivante, dress& par M. Parkes, fait connaitre la compo-
sition de cesibains metalliques pour divers instruments en acier, 

._.... 

DESIGNATION 
DES   . I NS T R UM ENT s. 

A Liu 
„..---... 
FLOM/. 

AGES 
-.....---..„ 

LTA IM. 

POINT 
DR FUSION 
en de••̂rds 

C. 

GOIILEURS DU RECUIT 
CoRRESPoNDANTEs. 

Lancettes 	  
Rasoirs 	 • 	 

Canifs 	  
Ciseaux 	  
Bathes, meches de rabot, couteaux 

de poche 	  
Couteaux de table 	 
Epees, ressorts de 	montre... 	... 
Gros ressorts • pqignards , forets , 

petites scies fines 	  
Scies a guichet, scies a main, dans 

l'huile de lin bouillante 	 
Instruments qui doivent etre en- 

core un peu plus mous... . 	 

7 
8 

8,5 
14 

10 
30 
48 
' 
50 

0 

1 

4 
4 

4 
4 

4 
4 
4 

2 

0 

n 

216 
228 

232 
254 

265 
277 
284 

292 

316 

322 

A peine jaune pale. 
Entre le jaune pale 

et le jaune-paille. 
Jaune-paille. 
Brun. 

Tachete de pourpre. 
Pourpre. 
Bleu clair. 

Bleu fond. 

Bleu noir. 

Le recuit a l'huile flambante s'obtient en garnissant d'huile les pieces 
(racier apres les avoir sechees. On chaulfe ensuite jusqu'a ce que Thuile 
prenneofeu comme la meche d'une lampe. 

Quant au recuit au bois bredant, on chaulfe, puffs on raffle du bois sec 
sur les angles des pieces. L'opdration est ternainee lorsque les menus 
copeaux produits par le raclage se convertissent en charbons lumineux. 

On juge encore de la temperature du recuit en suivant les alterations 
qu'eprouve une couche de suif dont on recouvre l'acier pendant qu'on le 
chaulfe. Pour ()Orel' les premiers recui is au jaune, on s'arrete au moment 
oi.i le suit repanicl des fuinees blanches; on obtient le recuit au brun, en 
chauffant jusqu'a ce que les vapeurs soient tres-abondantes et colorees 
pour le recuit au bleu, on doit Meyer la temperature de racier jusqu'a ce 
que le suif soil sur le point. de s'enflammer. 

L'acier perd sa sonoritd lorsqu'on le trempe, et ne rend plus que des 
sons ternes et voiles. 

Les fontes, le fer et l'acier ne se colorent pas egalement vite lorsqu'ils 
sont exposés it l'action de la chaleur. Sous le rapport de la faciliie avec 
laquelle ces metaux se colorent et aussi sous eel ui de l'eclat et de la beaute 
des couleurs qu'ils prennent, on pent les ranger dans l'ordre suivant : 
fonte blanche, acier, fonte grise, fcr dur, fer mou. 

Le tableau qui suit, donne les evaluations en degres centigrades des 
diverse& temperatures lumineuses observees sur le fer, les fontes et les 
aciers : 
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Rouge naissant 	5250 
Rouge sombre 	 700 
Cerise naissant  	SOO . 	  Cerise complet 	 000 
Cerise clair. point de fusion de ('argent 	1000 
Point de fusion des fontes blanches tres-fusibles  	1050 
Orange fond, point de fusion des fontes blanches peu fusibles.. 	1100 
Orange clair, point de fusion des fontes grises tres-fusibles 	1200 
Blanc soudant, point de fusion des aciers Ires-fusibles et des 

fontes grises peu fusibles 	1300 
Blanc eciatant, point de fusion des aciers peu fusibles  	1400 
Blanc eblouissant, point de fusion du for malleable 	15 4 1600 

(M. PouiLLET.) 

Lorsque l'acier, porte a une temperattrre rougeoest exposé pendant 
trop longtemps a Faction de l'air, it devient lamelleux et rouverain : on 
dit alors qu'il est bride. 

L'acier brute pent etre regenere en le trempant dans un bain compose 
de suif de mouton, huile de colza et noir de furnee. 	(M. RIGA UT.) 

Le bain de corps gras n'est pas absolument necessaire pour rege-
perer l'acier braid : on petit le remplacer par un bain d'eau bouillante 
ou de mercure chautte. 

Action des acides. — L'acier trempd est beaueoup•plus diffieile a atta-
quer par les acides que racier non trempd; ce dernier, traitd par un 
acide, se dissout en laissant un residu tres-sensible de graphite, tandis 
que l'acier trempe n'en produit pas. 	 . 

L'action de l'acide azotique etendu sur l'acier pent servir Is le distin-
guer du fer. Une goutte de cet acide produit, en diet, sur celui-ci une 
Cache de couleur verdatre, tandis qu elle est d'un gris noir sur l'acier. 

Lorsqu'on attaque par un acide faible la surface d'un objet en acier peu 
homogene, on met en evidence la structure de la matiere, et it en resulte 
souvent des dessins agreables a Tacit, et qui varient avec le travail au-
quel l'objet a ete soumis. On dit alors que l'acier est damasse. Lorsque 
I'acier est combine avec de petites quantites de metaux Ctrangers, it prend 
ainsi un damassd tres-beau. 

ESSAI DES ACIERS. 

L'essai des aciers a pour but d'apprecier rapidement et avec une cer-
taine exactitude les proprietes principales de racier, et d'arriver, en se 
fondant sur ces determinations, a un classement industriel des diverses 
sortes d'acier. 

Les proprietes qu'il importe de constater dans un essai d'acier sont la 
tenacite a chaud et a froid, la soudabilite, la malleabilite, relasticite, 
Phornogeneite, 	la durete a la trempe, les conditions du recuit, la sbli- 
dile au feu. Ces caracteres peuvent etre apprecies par les meth.odes sui-
vantes : 

1° Malleabilite. — Cette 	propriete 	est apprecide 	en 	etudiont le 
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travail d'un lingot d'acier au marteau-pilon, au martinet et au laminoir. 
L'acier en barres est forge au degre qui convient a sa nature, en lames 
minces de : 

12 a 15 centimetres de lbngueur, 
1 a 1 et demi de largeur, 
1 a 2 millimetres d'epaisseur. 

Une moitie des lames est forgee et centre-forgee, et l'autre simple-
ment forgee; les aciers qui ne sont pas malleables, ou qui sont mat 
soudes, se fendent longitudinalement,.au milieu, sur le sons de la lar-
geur.  

92 Tenaeite d fried et elasacite. — Une petite barre d'acier est pla-
cee dans nu etau, et soumise a l'action d'un poids convenable. L'acier le 
plus tenace esl celui qui supporte le poids le plus considerable sans se 
rompre; le plus Clastique est celui qui se rapproche le plus de la ligne 
droite, lorsque le poids est enleve. 

L'acier en barres, place dans l'etau, est marque sur une seule face, au 
point oil on vent le casser, le trait de lime ayant die mis a la hauteur de 
la mAchoire antCricure de Petau. Les mains Ctant gantees, on tire a soi, 
sans secousse, et avec une certaine lenteur, jusqu'h ce quo la rupture ait 
lieu. 

Ces experiences peuvent etre faites sur de l'acier Tempe et recuit. 
3° Soudabilite. — Cette propriete est constatee au moyen d'une sou- 

dure faite par le forgeron. 
Un bout de la barre mis au feu est appose sur une autre piece de la 

meme barre en bees de Bette; on frappe vivement et on sonde a Maude 
portee. Si, apres le forgeage, les faces sont bien nettes, qu'il ne se forme 
point de gerqures ni de crevasses, l'acier est de bonne qualite. 

4° Homogeneite. — On regarde h la loupe une lame d'acier poli; en pas-
sant a sa surface une Pointe d'acier trempC, on examine si elle s'enfonce 
egalement dans la masse mCtallique. 

On pent aussi, dans le meme but, faire agir l'acide azotique sur l'acier, 
et s'assurer ensuite, a la loupe, de l'etat moleculaire du metal. 

5° Trempe et recuit. — Ces proprietes sont determinees par les me'-
thodes ordinaires, et donnent des documents precieux sur les qualitCs 
de l'acier. 

Les cassures apres le recuit sont rapprochees des assures apres la 
trempe, et toutes les deux sont comparCes aux cassures de l'acier en 
barres. 

Il est important, en outre, de confectionner, avec racier a essayer, un 
burin, et de le. faire travailler pendant un temps determine sur le fer, la 
fonte et l'acier. 

6° Solidite au few.— II eg important de determiner le nombre de 
chauffes qu'un acier peut supporter sans s'alterer. L'acier, apres avoir 
ete forge convenablement, est trempC; l'extrenaile est ensuite cassee 
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pour avoir une epreuye du grain. On renouvelle cette experience, une 
fois, deux fois, trois fois, jusqu'a ce qu'apres la trempe, on vole l'acier 
se fendiller a la surface. 

7° Durete. — La durete est la resistance qu'oppose le metal a are en- 
tail* raye ou use par un corps plus dur que lui. 

L'acier trempe It plus tendre se laisse rayer par le verre; racier le 
plus dur n'est raye que par le diamant. Entre ces deux extrCmes, on peut 
corn pter quatre degres de durete, et les dprouver par autant de sub- 
stances echelonnees de maniere que celle qui precede soil rayee par 
celle qui la suit. 

Voici quelles sont les matieres d'essai dans leur ordre de durete : 

10 Verre. 4° Topaze jaune du Brdsil. 
2° Feldspath adulaire limpide. 	• 1 	5° Corindon hyalin ou telesie. 
3° Quartz hyalin. Go Diamant. 

L'acier doux, •apres avoir subi une chaude suante, peut etre forge en 
plate-bande sans qu'il soil besoin de leibaulfer de nouveau. Enyetreignant 
sous le marteau, it ne presente pas de crevasse sur ses bords. Apr& avoir 
ete ainsi forge, si on le fait chauffer au rouge sombre, et qu'apres l'avoir 
plonge dans l'eau, on puisse le. marteler a froid sans qu'il manifeste de 
cassure, ou qu'on le plie facilernent dans divers sens sans qu'il craque, 
on peut le considerer comme doux, fin et de bonne qualite. 

8° Epreuve du son. — Elle se fait sur un morceau d'acier pesant 
200 grammes environ, et suspendu Y. une ficelle. Le son est une resul- 
tante de rhomogeneite, de la malleabilite, de la densite, de la force, de 
la tenacite, de la vivaeite, de la durete du nerf, de relasticite, de la po-
rosiie et de la resistance. 

Les meilleurs aciers sont ceux dont le sun est le plus clair, se prolonge 
le plus longtemps et se soutient le mieux apres les epreuves de la forge 
et de la trempe repetee. Le son est d'autant plus aigu que la fibre est 
plus longue, plus deliee 	et plus delicate; 	ii 	devient 	d'autant plus 
grave et moins prolonge, que l'acier est plus sec eta la fibre plus courte. 
Un acier qui sonne mal apres la tretnpe a quelque vice interieur. 

9° Poli de l'acier. —Pour juger de la qualite de l'acier destine a la cou- 
tellerie fine, et surtout a la fabrication des rasoirs, it est souvent indis- 
pensable d'amener l'acier a un poli parfait. C'est a ce point seulement 
qu'on pent reconnaitre, par 'inspection, certains vices de l'acier, surtout 
son defaut d'homogeneite et son melange avec la fonte ou le fer. 

Nous venous de faire connaitre les differentes methodes qui peuvent 
etre employees pour essayer et classer les aciers. 

Mais rien ne peut remplacer, dans un essai d'acier, la confection de 
]'objet auquel l'acier est destine. Ainsi, pour reconnaitre d'une maniere 
precise si un acier convient a la fabrication des rails, des tbles, des res- 
sorts, des burins, des limes, des faux, des rasoirs, etc., le mieux sera 
toujdurs de fabriquer un de ces objets avec l'acier que l'on se propose 
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d'examiner et 	d'etudier les qualites et les defInts 	que 	presente le 
metal pendant cette elaboration. 

Influence de divers corps simples sur les qualites de l'acier. — On avait 
jusqu'ici regarde I'acier comme forme de fer et de carbone seulement, et 
l'influence que pent exercer sur ses qualites la presence d'autres corps 
simples avait ete a peine etudiee. Cependant, divers Inetalloides et me-
taux qui se trouvent dans les minerais, tels que le soufre, le phosphore, 
Parsenic, le tungstene, etc., peuvent modifier par leur presence la pro-
priete de racier. 

Le soufre, le phosphore, l'arsenic, le silicium, enlevent aux aciers leurs 
qualites les plus essentielles, et les rendent cassants et durs. Its doivent 
se trouver lout au plus a Petal de traces imponderables dans les aciers 
ordinaires. 

Le magnesium donne du corps a Pater.  
Une dose tres-faible de manganese, dans Pacier, sufflt pour retenir le 

charbon a Petat de combinaison, et donner par suite au metal les pro-
prietes qui caracterisent si nettenent racier de bonne qualite. Cepen-
dant l'acier ne doit jamais contenir plus de ,+°0- de manganese; au-dessus 
de cette limite, it devient Cur et cassant; la cassure prend l'aspect cris-
tallin, et le metal perd une grande partie de sa tenacite. Le manganese 
a de plus la propriete de rendre soudables les aciers qui ne Petaient pas. 

Les 'mitres de forges font souvent, dans le but d'ameliorer leurs pro-
duits, des mélanges de fontes ordinaires et de fontes manganesiferes 
qui 	sont ensuite 	affinees ensemble. Presque tous les bons aciers du 
commerce proviennent originairement de minerais carbonates ou d'he-
matites fortement charges de manganese, et l'on a remarque depuis 
longtemps que la presence de ce metal etait a peu pros indispensable 
pour obtenir des aciers de qualite superieure. 	(M. CA noN.) 

On cherche maintenant a introduire dans certaines qualites d'acierune 
proportion faible, mais cependant encore assez notable, de tungstene, 
dans le but d'obtenir un metal plus dur et cependant tres-reststant. Le 
tungstene et le chrome seraient, d'apres quelques savants, les metaux 
auxquels les aciers ,Wootz, de I'Inde, devraient leurs proprietes. 

Le cuivre a pour effet de rendre I'acier cassant a chaud. Les petites 
faces des barres plates d'acier, contenant du cuivre, se montrent, apres 
la trempe, noires et raboteuses. 

En general, les fontes contiennent hien moins de cuivre que les aciers 
qui en proviennent, ce qui donne lieu a croire que, pendant l'affinage, 
it s'oxyde tres-peu de cuivre, et qu'il n'en passe que fort peu clans les 
stories; (roil it suit que ce metal se concentre dans l'acier. L'on voit par 
consequent cornbien it importe dans la fabrication de l'acier que l'on 
destine a subir un grand nombre de forgeages , dans I'acier qui doit 
servir a. la fabrication des faux, par exemple, d'employer des fontes obte- 
nues de minerais entierement exempts de cuivre. 	(M. STENGEL.) 

Le cuivre introduit dans une caisse a cementer, remplie de fer et de char- 
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bon, se dissout dans le fer, comme le carbone, et communique a la cassure 
de l'acier sa propre coureur, sans Oter au metal la faculte de se laisser 
forger, mais en lui faisant perdre celle de souder, quelque basse que soit 
la temperature maxima a laquelle on puisse chauffer, sans desagreger. 

Le cuivre se rencontre rarement dans le fer sans le soufre, ces deux 
corps y etant apportes a Petat de pyrite cuivreuse Plenfermee dans le mi-
rierii. Les nombres suivants font connaltre les quantites de cuivre con-
tenues dans diffeients aciers. 

Acier cru indigene.  	0,27 p. 100 
Acier obtenu au moyen de PhOmatite brune indigene 	0,36 
Acier de qualite superieure 	0,40 • 

M. Grothe a trouve dans une sorte d'acier du commerce jusqu'a. 0,62 
pour 100 de cuivre. 

A pres avoir (Merit les proprietes generales de l'acier, nous ferons con-
naltre les principaux modes d'acieration. 

Les divers genres d'aciers du commerce sont : 	 . 
4° L'acier naturel; 
2° L'acier puddle; 
3° L'acier de cementationsou acier penile; 
4° L'acier eurroye; 
5° L'acier Condu ; 
6° L'acier Damasse ou °icier Wootz. 

ACIER IATUREL. 
• 

Les fabriques d'acier naturel datent en France dune epoque fort an-
terieure a celle des acierie4 de cementation. Les produits de celles de ces 
fabriques qui tirent leers matieres premieres du sol frangais ont toujours 
ete de qualite inferiehre, par comparaison avec les produits similaires 
fournis par les fabriques allemandes. Les anciens gouvernements ont ce-
pendant accueilli avec faveur toutes les personnes qui pretendaient avoir 
trouve les moyens d'ameliorer la fabrications, et parfols meme ils ont 
pris l'initiative des ameliorations. C'estmemesur cette'classe de fabriques 
que se porterent d'abord les efforts les plus directs de I'agence des armes 
portatives, au commencement des guerres de la revolution. Ces fabriques 
elaient toutes creees, ]'instruction redigee par l'ordre du cornite, de salut 
public donnait I'espoir de perfectionner ]curs produits par de meilleures 
rnethodes de travail : c'est done a ces usines que I'on demanda la matiere 
premiere des douze cent mine baionnettes, dont la fabrication preoccupa 
surtout I'agence des armes. Des ecoles pratiques furent immediatement 
fondees dans les diverses proiinces oh. se  fabriquait l'acier naturel ; les 
meilleurs ouvriers, mis en requisition, y experimenterent les methodes 
recommanddes par le comae de salut public, pour propager ensuite dans 
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les forges de la republique, belles de ces methodes dont la superiorite 
aurait eleainsi constatee. Des agents d'unordre plus dleve furent charges, 
en qualite d'inspecteurs d'acieries, de diriger ces tenlatives; trois de ces 
inspect eurs,chcun aux appointements de 6,000 francs, furent crees pour 
la seule province du Nivernais. Mais tous ces efforts resterent sans rCsul-
tat. Une volumineugb correspondance, conservee dans les archives de 
''Administration des mines, montre comment l'agence des armes dut re-
noncer peu a peu a toutes les illusions qu'on s'etait faites sur les fabriques 
indigenes d'acier nature!. Pour Ia province du Nivernais en particulier, 
deux inspecteurs furent bientOt supprimds, et cinq ou six annCes plus 
lard, sur un rapport qui constatait que 'Institution des inspecteurs 
d'acidries n'avait produit aucun resultat pratique digne Aire signal d, 
l'emploi fut definitivement aboli. 

En resume, les fabriques d'acier nature' ont introduit depuis un siecle, 
clans leurs mCthodes de travail, quelques-unes des ameliorations que le 
renchCrissement du combustible vegetal et le progres general des arts 
ont propagees, sur une plus grande echelle, dans l'ensemble des forges 
francaises comme dans toutes les usineis de ''Europe; mats aucune modi-
fication essentielle n'a ete apportee a la qualite des produits. 

(M. LE PLAY.) 
L'acier nature!, aussi appelC acier de forge, .acier de fonte, acier d'Alle-

magne, acier de terre, acier de login, acier de fusion, acier etore, est obtenu 
en affinant incompletement Ia fonte dans des creusets profpnds, au con-
tact de ''air, sous ['influence de l'oxyde de fer qui la dCcarbure en partie. 
La Conte contient plus de carbone que ''acier; on comprend done qu'en 
enlevant a la fonte une partie de sot! carbone, on puisse la transformer 
en acier. 	 a 

La fonte que Fon vent trailer pour acier dolt dire pure. Les mauvaises 
qualites que diverses ma tieres contenues.dans 111 fonte communiquent au fer 
qu'on retire par l'affi nage, deviennant plus sensibles dans Pacier, surtout au 
moment de l'etirage et de la tretnpe. On fabrique tie ''acier avec toutes 
les fontes, grises ou blanches, qui satisfont du reste a cette premiere con-
dition. Toutefois, it y a de grands avantages a blanchir prCalablement les 
fontes grises Or le mazeage. 

Les aciers naturels sont produits a peu prCs comme les fors ordinaires, 
par un affinage au charbon de bois, au moyen de fontes a acier qui pro-
viennent elles-mdmes de minerais d'une nature toute particuliere. On 
fabrique, dans la plupart des groupes de forges Ile !'Europe, des aciers 
naturels .de qualite inferieure destines a la consommation locale. Deux 
centres de production situes l'un en Prusse, sun la rive droite du Rhin, 
l'autre dans les provinces autrichiennes des Alpes, jouissent, depuis une 
(Toque fort reculCe, .d'une haute celdbrite. Jusqu'au milieu du siècle 
clernier, les acieries du Rhin .et des Alpes fournissaient seules aux nations 
commercantes les qualites supdrieures d'acier. 	. 

Les fontes manganesiferes sont celles qui conviennent le mieux pour 
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la fabrication de l'acier de- forge; elles sont, en effet, tres-pures, et, 
de pltis, le manganese qu'elles renferment produit, pendant raffInage, 
des scones tres-fusibles et beaucoup 	moins oxydantes 	que les sili- 
cates de fer. Ces scones acquierent une grande fluiditd et s'ecoulent 
facilement sous l'action du marteau; elles agissent assez lentement 
sun le carbone de la fonte, en sorte qu'on peat arreter l'affinage au 
point convenable. (M. BERTIIIER.) La presence d'une petite quantite de 
manganese donne de la blancheur a l'acier et parait contribuer a la con-
servation de ses bonnes qualites pendant le travail a chaud ; mais le man-
ganese n'augmente pas la durele, de l'acier; le fer dour contient souvent 
plus de manganese que racier; et des -aciers tres-durs, fabriques en 
Styrie avec des minerals manganesiferes, ne renfermaient pas de trace de 
manganese. 	. 	 (M. KARSTEN.) 

L'affinage tie la fonte pour acier differe suivant qu'on traite des fontes 
tres-riches en carbone, telles que la fonte blanche lamelleuse et la fonte 
grise, ou bien des forges peu carburees, par exemple, la fonte blanche 
par surcharge de minerai. Dans le premier cas, on dolt affiner le metal 
avec lenteur et le travailler toujours sous le vent. Aussi l'on emploie des 
creusets peu profonds et en ayant soin de donner tine forte pente a la 
tuyere et d'operer la fusion du metal par un fort courant d'air, sans le 
soulever jamais pour le presenter au vent. Arrivee au fond du creuset, la 
fonte peat etre aftinee plus ou moins promptement, selon les circons-
tances, soil a l'aide d'un let d'air plus ou moins lent, soil au moyen de 
scones riches. 	• 

La quantite de fohte a affiner en une seule operation (75 a 100 kilo-
grammes, suivant qu'oli traile,des fontes grises ou des fontes blanches 
lame.11euses) est divisee en cinq on iiixtmorceaux. On fait fondre le pie-
mier rnorceau avec une pelletee de baltitures ou de scones riches pour 
tapisser le fond.. La liquefaction doit etre tres-rapide. Apres la fusion, 
on ralentit le vent et on brasse lia masse, jusqu'a ce qu'elle soil devenue 
pateuse. Le second thorceau est ensuite fondu. Le mélange se liquelie, 
l'affinage recommence par la diminution du vent, le brassage et, si le cas 
l'exige, I'addition de scones riches. Learoisieme„le quatrieme et le cin-
quierne merceau dejonte sont charges de mettle. BientOt on arrete les 
soufflets, les stories sont enlevees, et la, loupe est retiree pour etre 
forgee. 	 ''. 

Pour l'affinage des fontes blanches pauvres en carbone, qui ne devien. 
draient jamais assez liquides dans le creuset pour permettre la forma-1 
lion d'une masse.homogene par le brassage, on emploie un vent rasant 
et l'on s'arrange de maniere que la decarburalion soil au point voulu des 
que le metal se trouve rassemble au fond du creuset. 	(M. VALLI' us.) 

Dans l'extraction du fer par la methode catalane, on carbure souvent 
assez le fer pour le transformer en acier naturel. 

Proprietes et usages de l'acier naturel. =- L'acier naturel est d'un prix 
relativement peu eleve ; it est peu fragile a froid et facile a. travailler 
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a chaud; it se soude aisement a lui-meme ou au fer; mfflis cet acier est 
moins homogene et moins dur que les autres aciers ; de plus, it est sujet 
aux gercures et aux pailles, et se trempe moins parfaitement. 

Cet acier est principalement employe pour la confection des instruments 
aratoires, des outils, des armes, etc. 

Acier sauvage. — On prepare, en Sty,rie, pour la confection des filieres, 
une espece d'acier naturel connu sous le nom d'acier sauvage, et qui tient le 
milieu entre la fonte et l'acier ordinaire par sa durete, son insoudabilite 
et son manque de malleabilite. On l'obtient en traitant les fontes blanches 
au charbon de bois; mais, au lieu de continuer l'affinage jusqu'h ce que la 
loupe soil affaisseeS  on fait couler le metal a travers le Chio aussitOt.qu'il 
commence a bouillonner et a soulever les charbons. 	(M. VALE-RMS.) 

On fabrique deux especes d'acier sauvage : l'acier sauvage poreux et 
l'acier compacte. Il faut un mélange de. parties egales des deux especes, 
pour obtenir des filieres d'une grande durete. 

ACIER PUDDLE. 

L'initiative de la fabrication de l'acier par le puddlage de la fonte 
appartient a la Prusse rhenane. Les premiers essais pour faire de l'a-
cier puddle ont eu lieu dans cette contree sur les fontes lamelleuses 
du pays, d'ou l'on extrayait déjà de temps immemorial l'acier nature! 
par l'affinage du charbon de bois. Ifs sont du% a M. Stengel, qui les en-
treprit a I'instigation de M. Karsten, en 1838. Les rdsultats de ce§ pre-
miers essais ne furent pas tres-satisfaisants sous le rapport de l'acier en 
lui-meme. M. Stengel, cependant,•pOurgilivit cg's tentatives avec beau-
coup de perseverance jusqu'a salooPt. Les choses ttant ainsi preparees, 
rceuvre fut reprise a Limboufg, stir la Lenn'e, et on parvint a y livrer au 
commerce de l'acier puddle d'une bonne qualite, tiOntr le prix de revient 
etait convenable. On reussit bientOt a faire de tnemca l'usine de Horde, 
puis a Haspe, d'abord avec des fontes pciereuses superieures du pays de 
Siegen, ensuite avec des fontes grises, et enfin avec les fontes ordinaires 
de l'endroit. C'est aujourd'hui tine indu.s.trie tres-repandue dans la pro- 
vince. 	 t4. 

On fait de l'acier puddle en Prusse dans deux conditions differentes : 
ou l'on traite des fontes aciereuses provenant des minerals spathiques. 
pour produire deg qualites d'acier puddle qui se rapprochent de l'acier 

• natnrel du pays, fait au charbon de bois; ou l'on opere sur les fontes or- 
dinaires du pays, dans le but de produire de l'acier puddle, d'une qualite 
moins elevee sans doute, mais bien appropriee a la fabrication des ban-
dages de roues, soit pour les locomotives, soil pour les wagons, et des 
essieux de wagons. 

La premiere qualite de- cet acier puddle est d'être, ou corroye a peu 
pres de la meme maniere que l'acier nature!, et it sert alors aux reemes 
usages; bu bien d'être employe a faire de l'acier fondu. 
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Dans les divers elablissements de la Prusse rhenane, les fontes lamel-

leuses toutes seules ne se laissent pag puddler, ou ne s'y pretent que tres-
difficilement. En les puddlant sans melange, dans le but d'avoir de l'acier, 
on s'expose a n'avoir que du fer, d'une qualite excellente, it est vrai. 
Pour hien reussir dans la fabrication de l'acier puddle, it faut des fontes 
rayonnees, d'une texture particuliere, qu'on retrouve dans les fontes sue-
doises. Et toujours on dolt melanger deux qualites de fontes, l'une blan-
che, et l'autre truitee. Mais pour les mcilleures qualites de l'acier puddle, 
it faut que l'une et l'autre proviennent de minerals spathiques, soil purs, 
soil associes aux minerals hydrates. 	(M. •INTICHEL CHEVALIER.) 

La fonte employee pour l'acier puddle est introduite dans on four a 
puddler dont la voilte est plus basse que celle des fours en usage pour 
le puddlage du fer. On l'expose a une chaleur wive et rapide, afln d'eviter 
l'oxydation du carbone de la surface; mais, des qu'elle commence a 
fond re, op arrete le feu au moyen .des registres et on modere la chaleur. 
On ajoute a cette fonte arrivee a l'etat de fusion une scorie qui puisse 
couvrir le bain et rester liquide a une (Intenr moderee, et qui, en meme 
temps, logs du brassage qui aura lieu, decarbure la fonte faiblement et lui 
enleve le carbone surabondant. Les batlitures de marteaux ou de lami-
noirs, et les stories des fours a rechauffer conviennent parfaitement a 
cet usage. 

Lorsque la fonte est entierement fondue, on procede au puddlage pro-
prement -dit, et on ajoute un flux compose de peroxyde. de manganese, 
de set marin et d'argile seche. Ce flux est melange a la masse de fonte 
liquide brassee, remuee, pudillee dans tous les sons. 1,pres quelques mi-
nutes de travail, on lave Ie registre et on introduit Sue la sole 20 kilo-
grammes envirp de, fonte qu'on y laisse entrer en fusion. La masse 
restee sur la sole ne tarde pas a bouillir; la decarburation s'annonce par 
de pelites Hammes bleues; on pousse alors la Ionic nouvelle restee 
pros du pont, et on la mete avec la fonte en ebullition. 

DientOt la masse eiltk..re se souleve; on voit percer a travers le bain des 
scones de petits grains qui annoncent le moment de procoder au vrai 
puddlage. Le registre est fermo aux trois quarts. On a soin que pendant 
toute Poperation la chaleur ne depasse pas le rouge-cerise, ou tout au plus 
le blanc soudant de l'acier corroye. 

La masse est alors renauee et brassee, en avant et en arriere, sous la 
couche de scorie qui la recouvre. Les signes de la decarburatitin qui se 
manifeste en petits jets de flamme bleue d'oxyde de carbone, disparais-
sent; les petits grains deviennent, au contraire, plus nombreux, se ramol-
lissent et forment one masse visqueuse, dont la temperature est le rouge-
cerise. 

A ce moment, on active le feu pour •maintenir une chaleur continue 
a Poperation. Le registre est soigneusement ferrite; la matiere metallique 
est tout entiere cachee sous le bain de scones, et y opCre les reactions 
necessaires a la constitution de l'acier, reactions facilitees pal la pre- 

M. 	 21 
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sence du manganese. De temps en temps, on tire de dessous le hain 
une loupe qu'on faoonne en balle, a la maniere des puddleurs pour fer, 
et qu'on porte ensuite sous le marteau, pour en former des barres, des 
plaques, etc.. 

Ce travail se continue ainsi jusqu'a ce qu'on ait vide le four. 
Dans la preparation de racier puddle, les ouvriers emploient souvent 

avec avantage du sel marin et de l'oxyde de manganese. 
Proprietes et emploi de racier puddle. — L'acier puddle est remar-

quable par sa tenacite et la facilite avec laquelle it se sonde. On lui 
donne une grande qualite en le prdparant avec des fontes manganesi-
feres et en le soumettant a la cementation. 

L'acier puddld est parfaitement cristallin ; ses cristaux sont plus beaux 
que ceux de I'acier de cementation; it presente assez d'uniformite dans 
sa cassure; it est tres-sonore, et prend tous les degres de durete et toutes 
les couleurs du recuit; it a la meme elasticite que l'acier or.dinaire et 
pent dire reduit immediatement en outils et gros instruments de quin-
caillerie, pour lesquels it parait essentiellement propre ; mais jusqu'a 
present it a etc difficilement employe a la coutellerie fine et a la fabri-
cation des articles de taillanderie. 

L'acier puddle de Suede et d'Allemagne est gadralement d'une bonne 
qualite; on l'emploie pour pieces mecaniques et bandages de roues pour 
chemins de fer. 

• ACIER DE CEMENTATION. 

HISTORIQUE (1). — 1 re  periode. — La France qui, depuis le regne de 
Louis XIV, 	s'est' 	 onstamment prdoccupsee de lutter contre la 	pre- 
ponderance 	commerciale et politique de la 	Grande-Bretagne, n'a 
pas attendu, 	comme 	on 	l'a inexactement antioncet  jusqu'a 	ran- 
née 1817 pour entreprendre la fabrication des aciers de cementa- 
tion. Des la fin 	du dix-septieme siècle, on apprdcia tres-nettement 
en France l'importance de l'art nouveau qui vpait de se develop-
per en Angieterre. Tout d'abord, on comprit que l'intdret national 
commandait de fabriquer les aciers cementes avec des matieres pre-
mieres fournies par le sol du royaume; et cette condition fondamenta:e 
fut imposde aux nombreux ouvriers que l'on fit venir dans ce but d'An-
gleterre, et metne d'Allemagne et d'Italie, oii l'art de la cementation pa-
raissait alors prendre un developpement qui ne s'est point soutenu. Le 
gouverntment frangais contribua , autant qu'il dependait de lui, a l'es- 
sor de la nouvelle industrie, 	en accordant des faveurs et des secours 
d'argent. Bien que l'ancienne monarchic ait toujours eu pour regle de 
maintenir les fers et les aciers a has prix stir le marche interieur, au 

0) L'apercu historique qui va suivre est emprunte textuellement au travail important 
pie M. Le Play a public dans les Annales des Mines sur l'acieration. Nous avons pense 
qu'en presence des essais qui se font de tous cotes pour utiliser les fontes au coke dans 
l'acieration, it 	etait interessunt de rappeler les tentatives qui ont etc fuites dans ce but 
prececleintijent. 
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moyen de tarifs peu eleves pour l'entree et assez eleves, au contraire, 
pour la sortie, on crut devoir, a la suite de quelques succes de l'industrie 
naissante, donner une prime aux acieries indigenes. Des Pannee 1687, 
c'est-a-dire trois ans avant que I'Angleterre augmentat le droit impose a 
!Importation des aciers allemands, le droit de 2 fr. 41 par 100 kilogram-
mes, etabli par le tarif de 1664, fut porte a 12 fr. 41. Plusieurs fabriques 
etablies dans cette premiere periorle livrerent quelques produits au com-
merce; deux de ces fabriques, situees dans la partie occidentale des Py-
renees, produisirent merne des qualites qui furent jugees d'abord peu 
inferieures aux aciers naturels d'Allemagne; mais; en resume, tous ces 
efforts resterent infructueux, et, dans cette premiere periode de l'histoire 
de nos acieries, it fut impossible de fonder aucune fabrication reguliere 
sur l'emploi des fers indigenes. 

En 1701, le tarif fut reduit a, 6 fr. 21, et, en 1704, it fut ramene au taux 
de 4664. Les mecomples que causerent ces tentatives, tant aux particu-
liers qu'au gouvernement, furent si graves et si nombreux5  que Reaumur 
crut pouvoir, vers 1722, resumer dans les termes suivants retat de l'opi-
nion publique : 

«.... Le royaume, qui a des aciers communs a revendre, manque de 
« ceux-ci (les aciers fins); it lui conte tous les ans des sommes conside- 
,, rabies pour se fournir d'aciers fins; aussi n'est-il rien que l'on ait tente 
« plus de fois que d'etablir des manufactures pour convertir no  nos fers en 
« aciers; c'est un art qui est conserve mysterieusement dans les pays ou 
a on le pratique. La tour a cependant ete accablee, et surtout depuis 
« trois ou quatre ans, de Francais et d'etrangers de to* pays qui, dans 
« l'esperance de faire fortune, se sont presentes comme ayant le veritable 
« secret de convertir le fer en acier. Mais , comme on n'a vu aucuns 

-« fruits de leurs travaux et des graces qui ont ete accordees a plusieurs. 
« on a presque regarde comme des chercheurs de pierre philosophale 
t,  ceux qui promettaient de changer les fers du royaume en aciers excel- 
« tents... »  

Cette disposition des espriis, resultat naturel et logique de l'expe-
rience Revise, efit vraisemblablement conduit l'industrie francaise a la 
solution la plus sore, consistant simplement a asseoir notre fabrica-
tion d'acier sur les mfimes bases qui donnaient alors a celle de I'An-
gleterre un si grand essor. Le succes etait d'autant plus assure dans cette 
voie que, pendant toule la duree du dix-huitieme siecle, les fers do Nord 
furent admis en France moyennant un droit extrOmement modique; tan-
dis que les memes fers furent presque constamment soumis en Angle-
terre it un droit d'entree fort eleve. La haute importance qui s'attachait 
a l'emploi des fers indigenes dans la fabrication des aciers, preoccupait 
les esprits en Angleterre aussi vivement qu'en France; et c'est en partie 
sous cette influence que les droits considerables y furent maintenus jus-
qn'a Pannee 1825. Le tarif Francais assurait donc une grande superiorite 
aux acieries qui se seraient etablies en France, en vue d'elallbrer les 
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meilleurs fers suedois; et if y a lieu de presumer que si, des le milieu 
du dix-septieme siècle, nos fabricants eussent de delaires sur la haute 
valeur des fers de Danemora, consideres comme matiere premiere des 
acieries de, cementation, its eussent pris immediatement, dans cette 
branche d'industrie, la preponderance qu'une regrettable preoccupa-
tion abandonnait sans 1utte aux fabricants anglais. 

2e  periode des acieries de cementation, 1722-1793. Travaux de Reaumur. 
— C'est dans ces circonstances que Reaumur entreprit, en 1715, les co-
lebres reeherches dont les resultals, successivement publies de 1720 b 
1722, exercerent une si grande influence sur l'opinion, et ouvrirent une 
deuxieme 	periode dans 	I'histoire 	de 	nos acieries 	de cementation. 
Reaumur admit precisement pour point de depart de ses travaux le fait 
que repoussait l'experience deja acquise, et sur lequel, apres un nou-
veau laps de cent trente ans, on vient demander des experiences en se 
fondant sur la nouveauto de la question. Reaumur ne cache pas que sa 
conviction etait arretee a l'avance sur ce point, 	que les fers franois 
etaient aussi propres que les fers suedois ii etre convertis en acier; et, h 
ce sujet, it s'exprime ainsi au debut de son ouvrage : 

« La possibilite de la conversion du fer en acier n'avait pas besoin 
t, d'etre prouvee : elk &ait demontree de reste par le succes avec lequel 
« on y travaille en Angleterre, en Allemagne, en Ilalie, et touts la ques- 
« lion etait done de savoir si, avec le secret pratique dans les pays etran- 
« gers, nous pourrions, avec nos fers, produire des aciers qui egalassent 
« ceux qu'ils font des 'curs; ou, apres tout, noire pis-aller devait etre de 
« travailler en Frpnce a convertir en acier des fers strangers, comme on 
a y travaille en Angleterre, oh on fait d'excellents aciers avec du fer de 
« Suede, qui, ii Paris, ne nous coute, en certains temps, guere plus que 
« les fers du royaume, et qui, dans nos ports, est quelquefois h aussi bon 
a marche que cclui qui vient de nos mines. Mais l'examen que j'avais fait 
« des fers du royaume, et que j'avais eu occasion de faire h fond lorsque 
« j'ai (Writ nos diffOrents fourneaux et forges it fer, et tons les arts qui 
« mettent en oeuvre ce metal; cet examen, dis-je, m'avait fait connaitre 
« que nous avions des fers de Cant de qualites differentes, qu'il me pa-
a raissait hors de doute que nous en avions de propres h devenir d'ex- 
« cellents aciers, de quelque nature que l'acier le demandat... Je sup- 
« posais done, et je crus pouvoir supposer le fer propre C etre converti 
« en acier tout trouve; qu'il ne s'agissait plus que d'avoir les procedes 
« convenables pour le convertir, sauf ensuite C les eprouver sur tonics 
a nos especes de fers. z 

Reaumur commenga ses experiences sous l'empire d'une autre preoc-
cupation, celle des idees theoriques qui regnaient C cette époque; ad-
mettant que l'acier se distingue du fer en ce gull est plus penetre de parties 
sul fureuses et solides, it se.  trouva conduit h insister dans ses experiences 
sur l'emploi des cements complexes. Meconnaissant la loi fondamentale 
de la cementation, l'influence exclusive des corps combustibles carbo- 
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nisos, it alla memejusqu'a deduire de ses experiences que le charbon de 
bois employe seul comme cement operait plus lentement que les cements 
salins complexes, et donnait des aciers de (pante inferieure. 

En resume, rouvrage que Reaumur publia en 4772 win t completement 
egarer l'opinion des savants et des industriels sur les deux bases essen-
tieBes ,de Part qu'il pretendait enseigner. En premier lieu, stir le choix 
du cement, Reaumur fut conduit h recommander certaines recettes ad-
mettant necessairement une forte proportion de matieres salines ; it in-
diqua que cette recette devait varier avec la nature du fer a cementer, et 
que d'autres mélanges 41 on experimentes par Iui pouvaient vraisembla-
blement conduire au metric resultat. En second lieu, sur le choix des fers 
a acier, it enonea, comme conclusion definitive, que la plupart des pro-
vinces du royaume fournissent en abondance des fers eminernment pro-
pres a etre convertis en acier; que de tels fers existent notamment dans 
le Hainaut, le Nivernais, le Berri, la Bourgogne, le Dauphine, le Beau], 
l'Angoumois, le Perigord et la Bretagne. 

Ces assertions se presentaient avec l'autorite que donne une haute ce-
lebrite scientifique ; elles s'appuyaient sur une longue suite d'experiences 
entreprises par devouement pour la chose publique, avec l'appui special 
et aux frais du gouvernement; elles flatlaient l'amour-propre national, et 
offraient meme une briltante perspective aux interets particuliers dans 
toutes les provinces du royaume. A tous ces titres, elles furent adoptees 
sans contestation. L'ouvrage de Reaumur, qui valut a son auteur une 
pension de 12,000 	livres, fut des lors suivi comme un guide infail- 
lible par toutes les personnes qui entreprirent depuis de fabriquer en 
France lacier de cementation. L'autori te que le livre de Reaumur a con-
serves jusqu'a ce jour, rapprochee des mecomples auxquels it a con-
stamment donne lieu, est sans contredit un des incidents les plus singu-
tiers que presente l'histoire de la metallurgic francaise. 

La seconde periode de•Phistoire de nos acieries, de 4722 a 4793, ne 
lot en quelque serge qu'un dementi continue' donne aux experiences 
officielles par la pratique des ateliers. Les desastres qui se multiplierent 
dans la voie fausse oai Boaumur avail de nouveau engage 'Industrie fran-
gaise, ne servirent meme pas a rectifier l'opinion qu'un apparel' exp6-
rimental imposant avait vivement fixes. Les savants les plus distingues, 
les ecrivains les plus eloquents n'en persisterent pas moins a maintenir 
le principe de la haute propension aciereuse des fers indigenes. Le gou- 
vernement, favorisant en cela ('impulsion qu'il recevait lui-meme 	de 
l'opinion, ne cessa d'imposer l'emploi exclusif de ces fers, comme con-
dition de tous les encouragements aecordes aux entreprises naissantes. 

Les entreprises qui furent ereoes iminediatement, par suite des publi-
cations de Reaumur, ne repondirent pas a l'attente generale, elect auteur 
se vit bientet oblige de representer a l'impatience publique que le temps 
etait un Clement de succes auquel refficacite des preceptes ne pouvait 
complkement suppleer. Presso par l'opinion , it dut enfin intervenir 
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pour justifier les esperances que ses travaux avaient fait naitre : une com-
pagnie fut etablie par lettres patentes, sous sa haute direction, avec 
le nom de Manufacture royale d'Orleans, pour converter le fer en acier, et 
pour faire des ouvrages de fer et d'acier fondus. Cette compagnie exploitait 
en memo iemps plusieurs secrets relatifs aux 'Domes fabrications, et qui 
lui avaient ete fournis par Reaumur. La principale usine fut construite a 
Cosne. La compagnie avail son bureau a Orleans, et son magasin general 
a Paris, rue Saint-Thomas du Louvre.' Apres de longs essais, cette corn-
pagnie espera enfin avoir atteint le but qu'elle se proposait, car on lit 
dans une publication du temps les passages suiyants qui prouvent que 
l'exageration des prospectus ne date pas seulement de l'epoque actuelle. 

Nouvel acier de France. — a L'excellent ouvrage que M. de Reaumur, 
« de l'Acadernie royale des sciences, a donne au public depuis pen d'an- 
« flees, a fourni a la France un nouvel objet de commerce, et cet habile 
« acadernicien a etudie et decouvert si exactement et si a fond la nature 
« de l'acier, et la maniere la plus parfaite de le fabriquer, que les Fran- 
« ois ne doivent plus regretter aucun acier &ranger, et sont en etat de 
a mettre le leur en parallele avec ceux qui jusqu'ici ont ete le plus esti- 
« rues. On se contentera done de donner evis au public qu'il s'est etabli 
« en France une compagnie pour travailler, d'apres les principes de l'au- 
« tour, a la manufacture des fers et des aciers; que cette compagnie, 
i( etablie avec des lettres patentes, fait travailler a ces ouvrages a Cosne.... 
« Cette compagnie, apres avoir longtetnps travaille a perfectionner ses 
« ouvrages, et a en avoir une assez grande quantite pour en fournir le 
« public, a ouvert un magasin a Paris pour en faire le debit. 

« On vend aussi dans le tneme magasin de Pacier en gros et en detail, 
a qui ne le cede en qualite a aucun des meillenrs aciers connus : on le 
« donne a 10 sous la livre : it est marque de la marque de ladite mann- 
« facture. On garantit de n'en livrer que d'excellent, et s'il y en avail qui 
a ne parat pas tel a ceux qui I'ont achete, on's'engage a rendre Pargent 
« de celui qu'on rapportera, si mieux on n'aime en reprendre d'autre, 
« poids pour poids. » 

Le public cependant ne ratifia pas le jugement que portait la compa-
gnie sur la valeur de ses produits; le systeme commercial qu'elle avail 
imagine pour attirer la contiance des acheteurs ne produisit pas les re-
sultats qu'elle en attendait. Apres avoir epuise son capital, la compagnie 
dut se dissoudre, et l'acierie de Cosne fut abandonnee en merne temps 
que les fabriques qui y avaient ele annexoes. Quinze ans apres la publi-
cation de l'ouvrage de Reaumur, les aciories de Cosne etaient detruites, 
et la France continuait a demander a l'Angleterre l'acier de cementation 
qu'elle consommait. Deux fabriques seulement, situees pres de la fron-
tiere de Suisse, et qui elaboraient des fers de Franche-Comte, livraient 
au commerce quelques aciers qui furent d'abord assez apprecies; encore, 
peu de temps apres, cesserent-elles egalement leurs travaux. 

Travaux de G. Jars. —Ces mecomptes, rapproches des brillants succes 
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qu'obtint I'Angleterre lorspe la memorable decouverte de B. Huntsman 
eut assure aux acieries de cementation and superiorite decidee, ramene-
rent momentanement le gouvernement frangais dans la seule voie qui 
pouvait conduire a la solution que l'on cherchait inutilement depuis si 
longtemps. On pensa avec raison que le parti le plus simple etait d'aller 
dtudier dans les acieries anglaises elles-memes les causes de la haute 
reputation de leurs produits. Cette mission fut confide, en 1765, a Ga-
briel Jars, celui de nos savants qui a le'plus contribue a propager en 
France les connaissances metallurgiques, et qui, par ses voyages en Saxe, 
en Boheme, en Hongrie, en Tyrol, etc., avail déjà asquis une connais-
sance approfondie des usines oil se produisent les metaux. Jars observa 
tres-bien les deux lois fondamentales qu'avait ineconnues Rdaumur. 

Dans un mernoire public a la suite de ce voyage, Jars s'exprime ainsi : 
« Le seul et unique fer qu'on ait trouvd propre pour la conversion en 

« acier est le fer de Suede. On a fait heaucoup d'experiences sur le fer 
« fabrique en Angleterre; mais on n'a jamais pu obtenir un acier d'aussi 
« bonne qualitd. 

« On emploie differents fers de la Suede, lesquels, suivant leurs din- 
« rentes qualitds, font varier les prix de racier, parce qu'ils ont eux- 
« memes diffdrentes valeurs.... 

« On emploie uniqugtnent le poussier de charbon pour 14 conversion 
« du fer en acier, et l'on ne fait usage ni d'huile ni de sel. a 

L'annee suivante, en 1766, Jars recut mission de visiter les forges de 
Suede et de Norwege; et ce fut pour lui !'occasion de constater que la 
propension acidreuse, si recherchee par les Anglais dans les fers suedois, 
existait particulierement dans les fers extraits des minerais magnetiques 
de Danemora. Jars ne crut pas devoir insister sur (.'opposition qui existait 
entte l'experience des ateliers anglais et les preeeptes de Reaumur; it 
s'appliqua, au contraire, a signaler, en divers passages de ses memoires, 
l'Autorite dont jouissait l'ouvrage de cet auteur, meme aupres des &ran-
gers. L'opinion de Jars semble toutefois percer dans le paragraphe sui-;  
vant, relatif it la situation dans laquelle se trouvait kn Suede, en 1766, 
!'art de la cementation.  

a 	 J'observerai a cette occasion (au sujet de la composition des 
e cements) que les ditferents entrepreneurs ont des additions qui ne sont 
« point egales, a en juger par les conversations que nous avons cues avec 
« plusieurs personnes : ils ont suivi en partie l'ouvrage de M. de Reaumur, 
« qui leur a etc de la plus grande utilite. Ifs en conviennent; mais les uns 
« ont augmente les additions, les autres les ont changdes. Its auraient 
« mieux fait, et l'expdrience le prouve, do suivre a cet egard uniqueinent 
« ce que font les Anglais, c'est-a-dire de n'ajouter que du poussier de 
« charbon de bois, qui donne le phlogistique le plus fixe. Enfin, quoique 
« depuis longtemps on fasse de racier par la cementation dans plusieurs 
« Admits de la Suede, on n'etait encore qu'aux experiences, et les en- 
« trepreneurs avotierent qu'ils n'etaient pas bien sues de leur procede. » • 
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Graves inconvenients des erreurs de Reaumur. — Les mecomptes aux-
quels la Suede se trouvait entrainee par la recherche des cements, etaient 
precisement ceux qui jusque-la avaient eu lieu dans les acieries fran-
caises. Jars releve done parfaitement dans ce passage les (Wants essen-
tiels de l'ouvrage de Reaumur. En recommandant les cements salins 
complexes, et en reconnaissant que le cement le plus convenable dans 
chaque cas, devait varier 'selon la nature du fer employe, Reaumur avail 
completement donne le change h l'industrie. Cheque fabricant 	quf 
Cchouait d'abord en cementant son fer, par la recette de Naumur, etait 
naturellement conduit a fairt un nombre intini d'experiences pour decou-
vrir une recette plus a ppropride h la nature de ce metal. Ces experiences 
devaient infailliblement epuiser les ressources et la patience des indus-
triels, puis.qu'on y faisait varier seulement celui des deux elements qui 
devait rester invariable. Si Pouvrage de RCaumur n'etait venu Cgarer 
l'opinion, celle-ci eta ete promptement fixee sur un fait que tout le monde 
pouvait observer, des 1722, comme Jars le fit plus tard, en 1765, et comme 
M. Le Play le fit lui-meme en 1842. Sachant que le cement de charbon 
de bois etait Ia donnee constante de Ia cearentation, chaque fabricant 
eta necessairement regardC 	la sorte de fer 	soumise It Pacieration, 
comme la donnee variable de ses essais, et, dans cette voie, ('experience 
eat sUrement conduit a un classement rationneltes fers a acier. 

Au retour de ses voyages, Jars fut charge par le gouvernement de pro-
pager en France les methodes de travail pratiquees en Angleterre; mais 
ici encore se reproduisit la constante preoccupation relative aux fers indi-
genes. L'assertion si positive que cet habile observateur avail ernise, kou-
chant Ia superiorite des fers suedois, fut peu gon tee ; ses ecrits montrent 
qu'il ne crut pas devoir heurter une opinion qui Mall fortement eircaci-
née, en France, chez les savants et les hommes d'Etat. Dans l'usine ape-
rimentale elevee sous sa direction speciale, clans le faubourg Saint-An-
toine, h Paris, it ne fut aucunement question des fers de Danemora, of 
l'on se borna a employer les fers indigenes. Jars a garde un silence 
complet, dans ses if ri ts, sur les resultats obtenus dans cette usine; du 
moins son frere se borna a publicr, sans aucun commentaire, le dessin 
du fourneau de cementation qui y fut construct; mais des documents 
conserves dans les archives de Padministration des mines rappellent que 
ces essais eurent le merne resultat que ceux de Reaumur, et que 200,000 b-
yres y furent depensCes en pure perte. 

Jars ne put mOme reussir completement a dCtruire l'opinion propagCe 
par Reaumur, sur l'utilite des cements salins complexes, et sur l'insuffi-
sauce du charbon de bois employe seul. Toutefois, les indications de ce 
savant metallurgiste porterent leurs fruits , et l'on put constater qu'a 
dater de cette époque, les acieries de cementation qui s'eleverent en 
France luttCrent plus efficacement contre les obstacles que leur sustei- 
tait la donnee relative aux fers indigenes. 	 % 

Aciertes en Angoumois, en Franche-Comte, en Berri et en Bourgogne. — 
• 
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A l'epoque meme oh Jars ne pouvait faire prevaloir en France l'idee ou 
pint& le fait de la superiorite des fers stiedois, le comte de Broglie obte-
nait de la tour de grands encouragements pour fonderidans I'Angoumois 
une fabrique d'acier de cementation, dont le but special &ail d'elaborer 
les fers de la province, que Beau/141.1r avait distingues dans ses expe-
riences. Cet etablissement, fonds a Rutfec, pourvu de grands privileges 
et d'une dotation annuelle de 43,000 livres, lutta pendant qui-nze ans 
contre les obstacles qui resultaient de son principe meme. Vers 1782, le 
gouvernement se lassa ll'accorder des encouragements qui restaient sans 
resultat, et aussitot l'acierie de Rutfec dut subir le sort de toutes celles 
qui l'avaient precedee. 

D'autres etablissements furent trees vers la meme époque, en vue de 
convertir en acier les fers indigenes : parmi ceux qui eurent le plus de 
celebrite, on pent titer l'acierie creee par M. Mongenet, en Franche- 
Comte, a ('aide d'ouvriers strangers, dans le but special d'elaborer les 
fers de la province; Petablissement fonds dans le Berri, par 1\i. le due 
de Charrost, pour elaborer les fers produits par ses forges; le fourneau 
de cementation que Butfon construisit dans les' forges qui ont conserve 
son nom, et dans lequel ce savant illustre fit de nombreuses experiences 
pour demontrer la possibilito de convertir en bon acier les fers extraits 
des minerals de Bourgogne. 

Acierie de Nerouville, travaux de Bu//'on et de Grignon. — Mais les faits.  
les plus importants de cette periode de l'histoire de nos acieries, et qui 
caracterisent le mieux la persistance de l'opinion propagee par Reaumur, 
sent ceux qui se rattachent a l'importante acierie de Nerouville. Cette 
usine fut creee vers 1770, trois ans apres le retour de Jars, et it est visible 
que les fondateurs s'appliquerent a realiser les conditions anglaises de 
fabrication, Idles que les avait (Writes ce celobre' metallurgiste : l'usine 
places sur le canal du Loing, qui y ame.nait les maleriaux refractaires, 
ainsi que les houilles de Forez et de l'Auvergne, employa d'abord exclu-
sivement les fers de Suede. Le succes ne se fit pas attendre : en 4778, 
Nerouville etait le seul etablissement qui livrat en grand les aciers fins a 
la consommation du royaume; les fourneaux de cementation y avaient 
6te portes a des dimensions qui temoignent de l'activite et de la regula-
rite de la fabrication, et qui n'ont pas ete depassees depuis, meme en 
Angleterre. L'un de ces fourneaux recevait, a la foil, jusqu'a 40,000 kilo-
grammes de fer forge. 

Celle prosperite, fondle sur l'emploi du fer stranger, smut wivement 
l'opinion publique : Grignon, l'homme de l'epoque A qui ses knits et sa 
position donnaient le plus d'autorite en semblable matiere, crut devoir 
combattre, dans plusieurs memoires, la direction oh s'engageait l'indus-
trie francaise; soutenu par les idees que Buffon await cruises, it recut du 
gouvernement, en 4799, la mission de somnettre a des experiences com- 
paratives les fers forges de France, de Suede, 	de Siberie et 	d'Es- 
pagne. 	 / 
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On choisit pour lieu des experiences les acieries de Buffon et de Nerou-

ville, et on y rassembla des fers prepares dans les principaux groupes de 
forges du royaump. Ici encore l'experience ofllcielle vint condamner la 
pratique industrialle ; et, ce qui est digne de remarque, c'est que l'in-
dustrie, doutant du succes meme qu'elle avait obtenu, accepta docile-
ment Parret qui fat porte par Grignon : des .ce moment, Pacierie de 
Nerouville commenca a dechoir et s'eteignit vers 1792. En 1793, l'un des 
martinets de lierouville, qui n'avait pas encore ete demoli, fut reinis en 
activite des le debut de Pepoque remarquable que la revolution frangaise 
ouvrit dans I'histoire de nos acieries. 

Les tendances et les resultats des experiences de Grignon se trouvent 
suffisamment caracterises par le preambule et la conclusion du memoire 
que 	ce 	metallurgists publia en 1782. Comme Reaumur l'avait fait 
soixante ans plus Ole  l'auteur declare encore ici formellement que son 
opinion etait arretee, a l'avance, sur la haute qualite aciereuse des fers 
indigenes. 

« Ayant presents a l'administration plusieurs memoires, dans lesquels 
« j'avais demontre la necessite de tenter les moyens d'elever en France 
« des manufactures d'acier fin, pour enlever aux strangers une branche 
« de commerce d'importation qui est onereuse a la nation; que Nerou- 
« ville stmt la seule manufacture, en grand, d'acier fln par cementation, 
« et qu'elle n'employait 	que• des fers de Suede; et enfln ayant assure, 
« d'apres les essais que j'avais faits, qu'il &ail possible de convertir nos 
« fers francais en bon acier fin.— 

« Le gouvernement, attentif a procurer aux arts et aux manufacture, 
a nationales des objets d'emulation et. les moyens de faire fleurir le cern- 
« merce, m'autorisa, en novembre 1779, a faire les experiences neces- 
« saires pour constater la propriete relative que les meilleures especes 
« de fers frangais ont pour etre converties en acier fin, par la voie de la 
« cementation 	 Des lors, je me disposai a preparer tous les objets 
« necessaires. J'ecrivis dans les differentes provinces du royaume pour 
« faire vendre a Buffon les fers de meilleures qualites qui m'etaient 
« oonnus. J'en tirai des Pyrenees, des Alpes (Dauphine), des Vosges 
« (Alsace), de Franche-Comte, Lorraine, Champagne et Berry 	 

0 II resulte done des experiences que nous avons fait faire par ordre 
« du gouvernement, qu'il est tres-possible de faire de tres-bons aciers 
« fins avec les fers des diverses provinces du royaume ; qu'il sufflt de 
« choisir parmi ceux qui ont le plus de propriete a devenir acier, les fers 
« les mieux fabriques, et de les trai ter suivant leur caractere particulier. 
« Il serait a desirer qu'il s'elevat plusieurs manufactures en ce genre 
« dans le royaume, particulierement dans le Roussillon , l'Alsace , la 
« Franche-Comte, le Limousin et la Champagne, afin de fournir aux arts 
a les aciers dont its font une tres-grosse .consommation, Jaquelle forme 
« une branche immense de commerce d'importation qui enrichit nos 
« voisins. » 
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Causes principalesdes erreurs commises, depuis un siecle,dans les experiences 
officielles. — Le detail des experiences faites par Grignon explique tres-
clairement comment it a ete conduit a ces conclusions. De telles expe-
riences ne permettent guere d'apprecier In qualite fondamentale, la pro-
pension aciereuse ou le corps des fers a acier. Elles mettent, au contraire, 
tres-aisement en relief les defauts qui tiennent au manque de purete et 
qui se peuvent corriger en grande partie, pour chaque sorte de fcr, par 
un travail plus soigne et une plus grande depense de combustible. C'est 
surtout sur cette qualite secondaire qu'avaient parte 	les 	experiences 
faites par Buffon pour la preparation des fers a acier. Les fers choisis par 
Grignon, et experimentes avec le contours et dans les forges de l'illustre 
naturaliste, se trouvaient done, sous ce rapport, dans les conditions les 
plus favorables. 

Les fers strangers soumis aux memes experiences se trouvaient dans 
les conditions precisement inverses. La superiority des fers de Dane-
mora, si nettement proclamee par Jars, etait parfaitement connue de 
Grignon, qui rappelle meme incidemment ce fait dans son mdmoire, et 
cependant cet auteur ne parait meme pas soupconner qu'il y aft conve-
rsance a experimenter sur ces fers d'elite. Le but evident de Grignon etait 
de faire ressortir, au moyen de ses experiences, la haute qualite des fers 
indigenes : les fers de Suede et de Siberie n'y furent representes chacun 
que par un scul echantillon, pris au hasard dans le commerce. Grignon 
declare expressement que l'origine de ces fers lui etait inconnue ; mais, 
de ('indication des marques rappeldes par Grignon, it resulte que ces 
deux sortes n'etaient que des qualites ordinaires qui n'ont jamais ete 
classees en A ngleterre parmi les fers a acier. 

C'est precisement sur des termes de comparaison aussi peu concluants 
qu'onl ete faites toutes les experiences officielles ; jamais celles-ci n'ont. 
eu reellement pour but d'apprecier la valeur relative des fers suedois et 
indigenes; leur but evident etait de confirmer une opinion enoncee a 
l'avance. On a toujours pris comme echantillons des fers a acier du Nord, 
les sortes inferieures, importees expresement pour d'autres usages, sur 
le littOral du royaume. Pendant le dernier siècle, les marques de fers a 
acier out ete rarement importdes en France. Bien que depuis 1814 le tarif 
frangais ait considerablement restreint le commerce des fers communs 
du Nord ; bien que recemment un commerce regulier de fers a acier ait 
ete etabli en France, les fers du Nord importes pour la consommation 
interieure, se composent encore, pour les trois quarts au moins, de qua-
lites inferieures, qui, en Angleterre comme en France, sont reputees 
impropres a la cementation. 

Aujourd'hui meine, malgre les faits precis publics par M. Le Play, en 
1843, touchant le classement des fers a aciers du Nord, on vient encore 
chercher des arguments dans la confusion signalee plus haul. L'auteur 
d'une brochure qui sera refutee plus loin, opposant la purete des aciers 
francais a l'inforiorite qu'il attribue aux fers suedois, croit pouvoir affir- 
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mer ce qui suit : « Les marques superieures de Suede sont fabriquees 
« avec du fer oxydule en roche ; les marques moyennes et inforieures 
« sont obtenues avec des hydroxydes de marais renfermant souvent du 
« phosphore.,» 

Cette assertion est completement erronee. M. Le Play a constate qu'il 
n'entre aucune trace du mineral des marais dans les mélanges employes 
pour la production des fel% a acier; que ce minerai ne joue merne qu'un 
rOle tres-secondaire dans la fabrication -des fers communs destines a la 
consommation immediate. 

Travaux de Nicolas, professeur lorrain. — Celle époque de I'histoire de 
nos acieries presente encore line particularite curieuse qui caracterise 
parfaitement la vivacite des pretentions fondees en France sur la propen-
sion aciereuse des fers indigenes. Certaines provinces trouverent que les 
experiences de Reaumur et de Grignon n'avaient pas rendu justice a la 
qualite de leurs fers :1a Lorraine entre autres crut devoir protester contre 
les travaux de Grignon, parce que ce savant, apres avoir fait Pepreuve 
de certains fers lorrains, n'avait pas signals cette province au nombre de 
celles of 	it lui paraissait desirable de ereer des manufactures d'acier. Ce 
fut M. Nicolas, docteur en medecine, professeur royal de chimie a Puni-
versite de Nancy, qui hit charge de retablir, a I'aide d'experiences, la 
reputation des fers lorrains. 

L'extrait suivant de son ouvrage, publie en 4783, par ordre du' gouver-
nernent, est tres-curieux a transcrire, parce que l'auteur, en rappelant les 
protestations que faisait le bon sens public contre la sterilite des expe-
riences officielles, presente une excellente critique des idles qu'il pre-
tendait defendre. 

« Nous sommes obliges d'avouer que les strangers nous ont devances 
dans cette partie de la metallurgic. Its ont en quelque sorte'cree un 

« corps nouveau en Irouvant le secret de donner au fer des proprietes 
« qui le transforment, pour ainsi dire, en un metal particulier. En vain- 
« M. de Reaumur, en 4722, demontra-t-il la possibilite de convertir les 
« fers de France en acier; en vain ce celebre academicien exposa-t-il, de 
« la maniere la plus claire, les moyens par lesquels it y etait parvenu : 
« toutes ses experiences, toutes ses demonstrations furent inutiles; les 
« strangers continuerent a jouir exclusivement du fruit de leurs decou- 
« vertes, et nous ne nous lassames pas de leur porter noire argent, en 
« echange d'une matiere gull nous et'it OA si facile de nous procurer 
a dans noire pays. Tel a toujours ete Valet de la prevention. Si, dans la 
« transmutation du fee en acier, disaient les tins, la depense excede le 
« benefice, a quoi bon nous livrer a un travail infructueux? Que M. de 
« Reauniur soit parvenu a faire de l'acier, cela peat etre, disaient les 
« autres,' mais ce n'est pas avec des fees semblables aux nOtres. Ils sont 
« trop aigres et trop impurs pour pouvoir acquerir les proprietos d'un 
a acier fin. Voila le prejuge qu'il etait d'aulant plus essentiel de detruire 
« qu'il sernblait fortifie par le silence de M. Grignon. En effet, dans le 
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a memoire qu'il vient de publier sur la possibilite de converter les fers 
a du royaume en acier fin par la cementation, it n'y parte point des fers 
a de la Lorraine quoiqu'il annonce en avoir tire. 

a A peine les premieres recherches sur la conversion en acier des fers 
« de quelques provinces du royaume furent-elles connues de M. l'inten-
a dant, que, frappe des avantages que cette nouvelle decouverte pour-
a rail procurer a la province dont l'administration lui est confide, en y 
« creant une nouvelle branche d'industrie, it voulut bien me faire part 
« de ses vues, et m'engagea a employer les ressources de Part pour les 
a seconder. Pour me mettre en etat d'operer, it me procura noti-seule- 
« ment des fers de toutes les forges existantes dans son departement, 
« mais encore des mines et castines que j'ai soumises, en grande partie, 
« a l'experience. Le resultat de ces experiences a ete que non-seulement 
« le fer de la Lorraine dont la fabrication sera soignee pourra se con- 
« vertir en acier de bonne qualite, mais que quelque depense que cette 
a conversion exige, nous pourrions avoir cet acier a un tiers meilleur 
« marche que celui auquel les strangers nous le venclent. D 

Opinion de Diderot. — Les deux grandes encyclopedies publiees dans 
la deutietne moitie du dix-septieme siècle ne manquerent pas de re-
produire ]'opinion dominante. L'article emit par Diderot, en 1751, est 
remarquable en ce que le tableau qu'il trace de Petat du commerce de 
l'acier en France, s'applique encore a beaucoup d'egards a Pepoque 
actuelle. Voici quelques passages de cet article : 

a 	 Nos meilleurs aciers se lirent d'Allemagne et d'Angleterre. 
« Celui d'Angleterre est le plus estim6 par sa finesse de grain et sa net- 
« tete : on lui trouve rarement des veines et des pailles. 

a 	 L'acier de Rive se fait aux environs de Lyon, et n'est pas mau- 
« vais ; mais it vent etre choisi par un connaisseur, et n'est propre qu'a. 
a de gros tranchants , encore lui prefere-t-onPetoffe de Pont, et l'on a 
« raison. C'est cependant le seul qu'on emploie a Saint-Etienne et a 
« Thiers. L'acier de Nevers est tres-inferieur a lacier de Rive : it n'est 
« bon pour aucun tranchant, on n'en peut faire que des socs de charrue. 

a Mais le bon acier est propre a toutes series d'ouvrages entre les 
« mains d'un ouvrier qui sail. ]'employer. On fait tout ce qu'on veut avec 
« l'acier d'Angleterre. Il est etonnant qu'en France on ne soil pas encore 
a parvenu a faire de bon acier, quoique ce royaume soil le plus riche 
« en fer et en habiles ouvriers. J'ai hien de la peine a croire que ce ne 
« soit pas pint& &Nut d'intelligence dans ceux qui conduisent ces 
« manufactures que (Want dans les matieres et mines qu'ils ont a 
a travailler 	 a 

Travaux de Duhamel. — L'article de Duhamel, public en 1786 dans 
l'Encyclopedie methodique, produit encore la meme opinion appuyee 
sur les nombreuses experiences auxquelles l'auteur s'etait 	livre pour 
comparer, aux aciers strangers, les aciers cementes provenant de fers 
fgrOs indigenes. L'auteur va inetne jusqu'a affirmer que des fers francais • 
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qui, eu egard a leur propension aciereuse, ne viennent glean second rang, 
ont donne des aciers preferables aux meilleurs aciers anglais et alle-
mands. Cette assertion se trouve eitee textuellement dans le paragraphe 
suivant. 

« Ainsi (Fie les Anglais, je me suis apercu que le fer de Suede me don- 
« nait de meilleur acier que beaucoup d'autres especes de fer, mais j'en 
« ai essaye qui m'en ont fourni d'aussi bons. Parmi ceux de France, les 
« meilleurs que j'aie trouves pour etre-  convertis en acier sont ceux qui 
« se fabriquent a la catalane dans le pays de Foix, en Roussillon et en 
« Languedoc. Ces fers sont generalement bons, ainsi que tons 	ceux 
« des Pyrenees, et, lorsqu'ils sont fabriques avec soin, je les prefererais 
« a ceux de la Suede pour en faire de l'acier, aussi sont-ils liants et 
« nerveux sans etre mows. 

« Les fers du Perigord, du Berri et de l'Angoumois, tiennent le second 
« rang ; j'en ai cependant fait d'excellent acier qui a subi les epreuves les 
« plus rigoureuses dans les ports du roi, et en presence des commissaires 
« de l'Acadernie royale des sciences, par les plus habiles artistes de Paris, 
« qui a ete trouve aussi parfait que le meilleur acier d'A ngleterre, qui ser- 
« wait de terme de comparaison, et meme plus facile a employer, er en ge- 
« neral superieur a ceux de Styrie et de Carinthie, qui sont les meilleurs 
« qui nous viennent d'Allemagne. MaiS, pour cet effet, j'avais soin de 
« choisir le fer sans Maul, et si je lui en connaissais, en le faisant 

quer aux affineries, je faisais refondre la loupe une seconde fois, lors- 
« qu'elle avail 60 formee ; de cette maniere, retais assure que les cru- 
« dues, ou les parties etrangeres qui etaient restees dans la loupe a la 
« premiere operation, et qui le viciaient, etaient detruites dans la se- 
« conde. J'avais ainsi d'excellent fer et tres-propre a me donner de bon 
« acier. L'on imagine bien que cette seconde operation rend le fer plus 
« coriteux : 1° en ce qu'il eprouve un nouveau dechet ; 2° en ce qu'il con- 
« somme plus de charbon ; 3° en ce qu'il collie plus de main-d'oeuvre ; 
« mais, je 	le 	repete, sans cette precaution et l'attention qu'il faut avcir 
« en outre dans le choix des gueuses, on ne parviendra pas a avoir du 
« fer susceptible de donne de bon acier de cementation, singulierement 
« longue le fer provient de minerals, qui, d'eux-memes, ne donnent 
« que du fer d'une qualite mediocre. » 

Sanche; acierie d' Arnboise. —La fabrique d'Amboise fut etablie en 1782, 
a Pepoque oil s'eteignait l'acierie de Ruffec, et oa l'acietie de Nerouville 
deperissitit dans la fausse direction oil l'avaient jetee les experiences de 
Grignon. 

Le sieur Sanche qui, depuis vingt-cinq ans, dirigeait avec succes des 
fabriques de bijouterie, 	de quincaillerie et de taillanderie a la maniere 
anglaise, et dont les travaux avaient ete precedemment recompenses 
par des privileges et des gratifications annuelles 	du gouvernement, 
parvint, apres de nombreuses tentatives, a fabriquer des aciers fondus et 
(les aciers fins qu'il tirait precedemment de Petranger. C'est speciale- 
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ment en vue de fabriquer ces aciers fins que le sieur Sanche, seconds 
par les capitaux du sieur Patry, fonda la fabrique d'Amboise, sur l'em-
placement d'une ancienne manufacture de limes. 

Les autorites locales ayant pu juger, dans le tours de Pannee 1782, des 
heureux resultats obtenus par le sieur Sanche, appuyerent vivement, le 
9 mai 1783, le memoire que les sieurs Sanche et Patry adresserent au 
gouvernement, afin d'obtenir les privileges et les capitaux dont ils avaient 
besoin pour developper leur entreprise. Jusqu'en mai 1783, les osieurs 
Sanche et Patry n'avaient opere que sur des fers suedois; mais aussit& 
que cette nCgociation fut engagee, ces fabricants se trouverent arretes 
par la question des fers indigenes. 

Dans le meme mois oh les sieurs Sanche et Patry avaient prCsentC leur 
memoire et expose que leur fabrication &ait essentiellement fondee sur 
l'emploi des fers de Suede, ils comprirent que cette condition leur inter-
dirait tout espoir de succes; ils durent aussitOt changer de langage. 

Des personnes considorables qui s'interessaient a !curs travaux, leur 
objecterent, en bffee„que la protection du gouvernement ne leur serait 
completement kquise que le jour o►h leur fabrication serait fond& sur 
l'emploi des fers du.royaume. 

La vraie solution que les sieurs Sanche et Patry avaient trouvee au prix 
de tant de sacrifices ei d'efforts, fut done consideree comrne non avenue. 
Des le mois de mai 1793, Sanche dut quitter tout a coup In voie oh it 
travaillait depuis longtemps d'apres les indications qu'il avait puisCes 
dans les dents de Jars, pour se mettre a la recherche des fers indigenes 
propres a la fabrication de l'acier. Pendant quatre annees, ce courageux 
fabricant dut hitter contre les difficultes que lui suscitaient le manque 
de capitaux et l'imperfection des fers indigenes. 

Pendant cette periode difficile, it s'appliqua principalement a per-
fectionner, dans les forges a fer, la fabrication de la matiere premiere 
qu'on lui imposait, au lieu de se livrer a la question essentielle : la fabri-
cation des aciers bruts et ouvres. A force d'adresse, de tact et de perse-
verance, Sanche atteignit enfin un but: en continuant a employer le fer 
de Suede pour sa fabrication courante, it fonda la reputation commer-
ciale de sa manufacture, et it donna satisfaction aux ,preoccupations 
patriotiques de ses protecteurs en faisant constater par des experiences 
officielles, que les aciers provenant de certains fers du Berri, auxquels 
des soins tout particuliers avaient donne une grande purete, egalaient 
en pulite les meineurs aciers strangers. Il s'excusa d'avoir employe 
jusque-la des fers de Suede, en representant que les forges du royaume 
ne pouvaient actuellement fournir de bons fers a acier; qu'il suflisait 
d'avoir prouve que les fers indigenes, fabriques par des methodes parti-
culieres, pouvaient etre converlis en bon acier; que la fabrication d'Am-
boise, lorsqu'elle serait enfin constitude et pourvue de capitauxnfifs-
sants, pourrait elle-meme preparer ses fers a acier dans des forges qu'elle 
exploiterait a cot eflet. 
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Enfin, a Ia suite des rapports favorables present& vers Ia fin de 1786, 
par Sage, Vandermonde, Monge, Berthollet et le baron de Dietrich, le gou-
vernement accorda les privileges qui lui etaient .demandes. La fabrique 
d'Amboise prit le nom de Manufacture .royale d'acier fin et fondu; 
un patronage puissant, d'abondants capitaux, lui furent assures- ; en 
moins d'un an, la manufacture, pourvue de douze grands fours de cemen-
tation, de quarante martinets et de quatre-vingts forges a ouvrer racier, 
devint le plus grand etablissement de. l'Europe. Un document imprime 
le 17 juillet 1787, au moment oil la Compagnie achevait les constructions 
de la manufacture d'Ambroise, signale l'importance de l'etablissement 
et la direction qui fut des lors imposee a l'habile praticien qui l'avait 
fond& Voici quelques passages de ce document. 

« L'administration, voulant encore s'assurer des procedos du sieur 
a Sanche, a nomme pour commissaire M. le baron Dietrich, membre de 
(( l'Academie, qui s'est transports a Amboise et a suiv i la conversion 
« des fers en acier depuis son Principe jusqu'a la fin. L'acier a die fondu 
a en sa presence; et l'emploi fait au Luxembourg.p,or les artistes les plus 
« fameux et sous les yeux d'un public instru4, a prbuv6 que l'acier 
« d'Amboise egale en qualit6 celui des manufactures les plus renom- . a mees de l'Europe. 

a C'est d'apres son rapport que le gouvernement a favorise.cette noble 
« entreprise.  

a Des citoyens zeles se sont alors reunis pour former a Amboise un 
« etablissement de fabrication d'aeier qui, par son &endue et sa per(ec7 
0 thin, pent etre regards comme un etablissement national. S. A. S. 
« monseigneur le duc de Penthievre, seigneur proprietaire d'Amboise, 
0 l'a honors de sa protection. Mgr l'archeveque de Tours, M. l'intendant 
« et les chefs de la province s'interessent a ses succes. 

« On s'est occupe de retablissement en grand ; six fourneaux 	 qui 
« contiennent chacun de 32 a 36 milliers a chaque suite, ont 6E6 con- 
« struits avec tous les ateliers et magasins necessaires; et six autres 
a fourneaux vont etre acheves tres-incessamment. Six cents ouvrierssont 
« deja occupes a ces utiles travaux, le nombre s'en aceroit toils les jours 
« en proportion des besoins. 

a La Compagnie 	 a reconnu que le premier avantage que la France 
« pourrait retirer de cet etablissement serait d'y employer ses fers ; 
« mais ceux qui se fabriquent actuellement n'ayant pas, pour la plupart, 
« les qualites requises, la Compagnie est au moment de prendre a forme 
a des forges oil elle eprouvera elle-Meme ses fers, au point oil ils doivent 
« l'etre, et leur donnera, par ses &Tenses et ses decouvertes, toutes les 
« perfections dont ils sont susceptibles. 

« 	 La Compagnie desirant connaltre la qualite des fers de France, 
a les plus propres a etre convertis en acier, se propose de faire, au mois 
« de novembre prochain, une fournCe de ceux qui lui seront envoyes : 
« elle invite, a cet effet, MM. les maitres de forges qui desireraient faire 
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« coimaitre la qualite de leurs fers, Ten adresser a la manufacture, a 
u AmboiSe, 	environ 	400 livres de 1'8 lignes de large sur .6 a 7 lignes 
« d'epaisseur. La Compagnie. 3/lent d'eprouver les fers du comtd dd 
« -Fois, proVenant des forges de,111.. le president de Laage, qtti tint etd 
a indiqudi par M. le baron de Dietrich : it restalte de cette experience 
« que l'aciee qui en est provehu surpasse en qualite•crki fait avec des • « fers strangers. » 	• 	 • 

Etagde, des sa creation, dans la voie des essais et de's experiences,, 
lorsqu'il converlait surtout de s'attacher a exploiterlqs metblades de travail. 
dont l'effiCaeite &all constatee, la Manufacture d'Amboise distipa iotile-
ment le capital dont elle disposait, elle perdit la reputation qu'elle s'etait 
acquise pat les travaux de Sandie, au point que, pendant la periode revoy 
lutionnaire, elle se trouva presque effacde par *eux autres usines qui s'AOtar 
blirent sur la basse Loire, a Angers eta Nantes. Le.sieur Ducluzel qui, au 
commencement de.la revolution, avait succdde au sicur Sanohe, et qui 
avait suivi la clit4ction ilippOq par l'opinion a l'egard des fers indi-
genes, avaittelioud'cOmnae lui contre l'impossibilite d'obtenir des fers 
de quatite et:1%11k4 : All: 

Decourage, 4 la sulte"de tant d'elTorts infrictuefix, et demandant au 
gouvernement du Directoire quelques secours d'argent pour maintenir 
sa fabrique en activiteoipi' e voyait d'autre moyen de salut pour son in-
dustrie que.ttans.une interfention directe du gouvernement, obligeant 
les malt** deArtges a fabriques de meilleurs fers. II derivait le 14 verr-
tOsean VIII :14 

« Lorsque j'e commenoi a faire des aciers a Astboise, je vis avec 
« dovlenr que les fers nationaux ne convenient pas pour la cementation, 
« et qu'il fallait les faire venir de'la Suedt; je fis I'essai de prei que tous 
a les fers de France, et, persistant dans Mes rocherches, j'en fis epster 
a dans mes usines qui me donnerent un meilleur resultat; alors je re-
a corm's qu'il ne rnanquait que du soin et du travail dans leg forges a her 
a des differents cantons de la Republique; j'en obtins provenant des 
« mines du Berry,, de,squels je fis des aciers' aussi bons que ceux deg fers 
0 de Suede : irMe parait qu'il serait maintenant diffride de porter les 
a maitres de fcir'ges biepurer etomartines leurs fers comme it faudrait 
« calls le, fussent pour faire de bon acicr, et qu'il serait ndcesseire que 
« le gouvernement prit Os mesures a" ce sujet pour n'Atre pas tutu de 
a recourir en SONIC, pour ipouvoir faire des aciers en France, bo'ns a , 
« tous)usages. D 	- 	 • 

3° periode des acieries .de 	cementation, 1,793r1814. -- La troisieme 
periode de nos .acrerfes commence,: en 4198; la 	guerre 	qui eclat& 
a cette .époque,- In brusque interruption de toutes les relations corn-
merciales, donnerent lieu tout a cone a une pdnurie d'aFier jusqn'a- 
lors sans exemple. 	Sous Vempir4 de cette necessite, l'idee., de,  tfabri- 
quer l'acier avec des materiaux indigenes se produisit de totaled parts, 
et le gouvanenhen, 14volutionnaire I'appliqua sans delai.avec I'dmert4 

III. 	 22 

• 
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qu'il apportait dans tous ses actes. Un volume ne suffirait pas pour rendre 
compte de ce que le gouvernement fit dans cette voie, et it est vraisem-
iilable que jamais la France ne se retrouvera dans des conditions aussi 
favorable; pour constater les ressourees que le sol peut offrir a la fabri-
cation de racier. A •Pappui de ces assertions, it suffira de presenter ici 
un-resume tres-succinct des faits principaux. 

Mesures revolutionnaires; creation de nombreuses acieries. — La mission 
d'organiser la fabrication des aciers fins fut conflee a une administrfttion 
sp-eciale appefee d'abprd : Agence des armes portatives, et plus tard, Corn- 
Missicin des Brmes, poudres et exploitation des mines. Cette administration 
ccrrrespendait .directement, d'une part avec le Comite de falut public, 
dans lequel etaient concentres tous les pduvoirs de FP.tat, de Pautre avec 
les agents nationaux -etablis 119 ans chaque district. 

Le Conlite de salut public fit rediger immediatement par les hornmei 
les plus competents une instruction qui rappelait tout ce que l'on con-
naisSait dors de plus precis sur l'art de fabriquet Pasi;er:no.turel et l'acier 
de Cementation. 	 , 	* 

• L'opinion exprimee par les auteurs concernanFIttlephiiies feral acier 
n'etait que le resume dej faits que l'on avaittru constater en 1786, a 
Poccasion des experiences officiellet de la fatrique d'Amboise. 

Le preambule de l'instruction et le paragrhke .concernant le ,ehoix 
des Pers t acier, indiquent tres-bien les sentiments qui strtnulaient l'in-
dtistrie francalse et les conditions techniques que celle4i allaitgprendre 
pour point de depart. 	 . 	. 

i Pendant que nes friares prodiguent ieur sang contre les ennemis de 
0 la ltberte, pendant que nous sommes en seconde ligne derrier%eux, 
a antis, iifaut que notre energie tire de noire sol toutes les resscrurces 
a lent nous avons bes'bin, et que noes apprenions a PEurope que la 
« France trouve dans son sein tout ce quicest necessaire a son courage. 
a £'acier nous manque, l'acier qui doit servir a fabriquer les armes dont 
a chaque citoyen doit se servit pour terminer enfin la lutte de la liberte 
« .0ontre l'esclavage. 	4 

« Justfa pretest des relations amicales avec nos vcains, eft, turtout 
« Its eniraves qui faisaient languir notre industrier nottAtnt fait negliger 
o la fabrication de Puler, 	 . 

« FAngleterre et l'Allemagne en fournissaltnt it la plus `grande partie 
(ode nos besoins ; mais les despotes de Dertgletairp Eft de PAllemagne 
« ont romPu taut commerce avec nous. Eh' bienl *Paisons noire acier. 

a Nous atlons vas prrisekter quOqu'es notions gui doivent nous guider 
4 dams une entreprise Onecgusespour ce moment, utile a notre industrie 
« pour I'avepir. 	 ‘, 
• • 	• . 	• 	t s  	, 	• 	 

oNdltsrSpeterons que. lt bonne qualite du fer est une condition indis- 
a penzitIV pottr obtenir un bon acier :il import: dt *their pelui de la 
amteilleure espece, sties Anglais, qui preparent presgtleneOusivement 
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« l'acier de cementation, retiennent pour cet objet, tout le fer de Roslagie, 
a qui est le meilleur qui se fabrique en Suede, et its le payent heaucoup 
a plus cher. 

a II ne suffit pas que le fer ne contienne pas de principe nuisible, 	it 
a faut encore qu'il soil forge avec soin... Nous nous sommes convaincus 
« nous-mennes que des fers de France, de bonne qualite, tels que ceux 
a du ci-devant Berri, ne faisaient que de mauvais acier lorsqu'on les 
a cementait dans l'etat oh its sortent, ordinairement des forges; mais 
a les themes fers, ayant he forges et cqproyes avec soin, ont forme de 
a Pacier .aussi bon que celui qui a etc fait. en ni4me temps avec un 
a excellent fer de Suede. 	 a 	

l 	
• 

a II resulte de lh : 1° que le meilleur fer de Suede doit moins la pro- 
a prieste qu'il a de former de bon acier a une qualite particuliere du 
a minerai, qu'au sole' avec lequel it est forge' et soumis a l'action des 
« martinets; 2° que flout avons en France des fers qui peuvent nous pro./  
a curer un bon ackr pourT qu'on veille a ce galls soierk Lien forgis; 
« mais la seule negligence' dans cette opkatinn pent faire echouer une 
« entreprise d'ailleurs Bien. conduite. Ainsi,. le pfemier soin que l'on 
0 doit prendre kpour se procurer de Ilan acier, c'est de 'se procurer de 
« bon fer 	0 	 • 	S 1 

Le 3 floreal an II, l'inoruotion fut adressee a toes les agents netionaux 
avec inyiktatian d'agir vivement SUP les municipalites et les societes popu-
laires de cheque district. La France fat aussitet couverte de circulaires 
appelant tous les citoyens It la fabrication de l'acier. Des le theme mois, 
plusieurs ateliers furent ernes ; ['agent national pres le district de Tou-
louse, ecrivaiti  par exemple, des le 17 &weal, aux municipalites et 
societes populaires de l'arrondissement de. Toulouse : 

« Citoyens, .freres et amis, l'administration generale des armes m'a 
« adresse une iettre en date du 3 de ce mots relative aux fabriques 
a d'acieries, qa'elle se propose d'etablir dans le, differentes parties de 
« la Republique, oh. les localites pourront comporter de pareils etablis- 
« sements. 

a Elle invite les eitoyens qui Pseraient dans le cas de.les formet comme 
a proprietaires de fourseaux et de forges, ou qwi en auraient le desir, 
« a se montrer, et me preserit de les lui faire connayre pour leur offrir 
a aussitot sous les scours in instructioesou en avances pecuniaires qui 
« pourraient leur manquer..... 

a Pendant longtemps, la France est reStee , pour la fabrication de 
a l'acier, sous la dependanoe des Anglais let des &Demands. Cette depen- 
« dance bontense, digne fruit des intrigues et de la basse politiqfte des 
« cours, pouvait etre supportee sous le regne de la ty!annie. Elle se- 
« rail un crime, une taclie d'infamie claez un pelvic libre, 	et avec 
« tonics les ressources en matieres premieres que nous offre Rolfe 
« territoire. 

« line instruction tres-detaillee sur la fabrication de ['acier m'a etc 
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« adressee par le Comite de salut public... Je suis charge par le Comae 
a de la communiquer aux citoyens qui se presenteront. 

« Deja, a Toulouse, un atelier d'acierie a ete etabli. Les premiers essais 
a des artistes qui le dirigent ont ete des succes et rooritent de rivaliser 
« avec l'acier le mieux perfectionne de nos voisins. Des echantillons ont 
a ete envoyes a la Convention nationale 	 

« Que l'ceil perQant de votre surveillance force le talent modeste et 
« timide de se decouvrir, en merne' temps que vous marquerez d'une 
a Cache indelebile l'homme egoUte qui, par une insouciance coupable, 
a se refuserait de con'courir,avec nous pour augmenter nos ressources 
« et cousolfter Pedifice du bonheur public. D 

Beaucoup de citoyens repondirent a cet appel : de voldmineux dos-
siers temoignerent de l'activite et do la perseverance qu'apporta l'agence 
des armes a s'assurer des glranties qui lui etaient ooffertes par chacun et 
i favoriser les ateliers etablis sous la protection s peciale, et mettle avec 
les,capitaux de d'Etat. 	• 	 s 

Les chefs d'acieries qui ne pouvaient se prOcurer les ouvriers que la 
guerre enlevait a leurs travaux, obtenaient par requisition ceux qu'ils 
designaient eux-memes. Des requipitions leur procuraient.egalement des 
matieres premieres que le tours force des assignats et la foiAlu maximum 
ne pormeittaient pas d'obtenir par voie de libre echange. Plusieurs usines 
furent etablies, *sans raise de fonds premiere, sur l'emplacenient des 
proprietes nationales. 

Essor et decadence rapide des acieries revolutionnaires. — Parmi les 
acieries qui s'ileverent alors de toutes parts, celles qui preoccuperent le 
plus l'attention de l'agence des acmes furent creees : a Paris, aux Feuil-
lants et au faubourg Saint-Antoine; pres de Thionville (Moselle); au 
Havre (Seine-Inferieure); it Caumout (ure); pres de Lorient (Morbihan) ; 
a Na.ntes (deux usines, Loire-Inferieure); a Angers (Maim-et-Loire), etc. 

La plupart de ces usines furent etablies•specialement pour elaborer 
'esters indigenes, et l'on retrouve souvent dans le choix qui fut fait des 
localites et des tnatieres premieres, la tradition des esperances officielles 
de la periede precedente. C'est ainsi que l'acierie de Thionville employait 
les fers; de la forge de Longuiou, sur lesquels @rignon avail bpere en 
1779. Toutefoist quelques usines se servirent aussi concurremment des 
marques•inferieures de Suede ; beo usines de Ninteset d'Angers furent de 
ce nomibre, et it est digne de remarque que, malgre leur origine re-
cente, ces dernieres contribu&ent beaucopfi plus it,,  l'approvisionnement 
des armees de L'Ouiest et des arsenaux maritimes de la Bretagne que ne 
le fit l'acierie d'Amboise, qui n'employait plus alors' que des fers indi-
genes. L'acierie de Toulon, creee sous la direction d'un 'labile officier 
d'artillerie, et sur laquelle it existe beaucoup de document., employa 
d'aboid des fers de Suede; ettais, a la suite d'experiences comparatives 
dont it reste des proves-verbaux detailles, on se decida a employer ex-
clusivernent les fers de Franche-Comte. Ici encore se reproduisit la con-. 
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fusion qui avait toujours conduit a des resultats errones. Les neuf sortes 
de fer suedois dont on fit usage, et qui sont clairement designees par 
leurs marques dans les rapports 	officiels , n'etaient que des qualites 
ordinaires qui n'ont jamais dte classdes en Angleterre parmi les fers a 
aciers. 

L'acidrie de Toulon , comme plusieurs 	autaes 'construites a cette 
époque, rendit temporairement:de reels services; c'est, par exemple, dans 
cet atelier, que furent construits les ressorts des voitures qui amenerent 
a Paris les objets d'art conquis en Italie ; mais aucun de ces &Ails-
sements ne put surmonter les obstacles qui rdsul talent de l'imperfec-
tion des matieres premieres. Aux époques oil toute I'Europe etait coalisee 
contre la France, l'agence des armes duty confier a des agents com-
merciaux la mission d'aller acheter hors de la frontiare les aciers fins . 
dont les arsenaux dtaient depourvus. Lnrsque plus tard le retour de 1:a 
paix. eut rdtabli les relations commerciales, lorsque surtout les pre-
dlieres guerres de l'empire eurent mis a la disposition de la France les 
aciers naturels du Rhin, toutes les acidries, de cementation, creees au 
prix de . tent d'efforts et de Aacrifites, mais qui no tiraient pas dus s,91 
rOme leurs iligtms d'existorce, cessereot immediatertentieurs travaux. 

• 

Comme nous le dirons plus loin, la trace do cetteindustrie ne fut guere 
conservee dans l'empire qu'ii Poccasion des essais relatifs a la fabrication 
del'acier fondu. 	. 	 • 

4° periode des acidries de cernentatztin, 1814-1844. — La quatrierne 
periode de Phistoire clq nos acidri6 .ponmence avec la Restauralion : 
elle offre un contrasts remarquable avet les trois *lodes preee-. 
dentes. Des Pannee 1817, des ateliemde cementation, rendes essentiel-
lement sur l'emploi des fers indigenes. et  parliculierement de ceux des 
Pyrenees, commencerent a se ddvelopper, et n'ont cesse jusqu'a ce 
jour de croitre regulierement. Ma en 1831, la France produisait 
24,022 q. m. d'aciers "cementds bruts; en 1843, ce produit fut porte 
a 58,121 q. m. L'etablissement regulier et le progres continu des acieries 
de cementation sont donc des faits parfaitement avOes; mais on en eon-
cherait a tort que notre sol offre a l'industrie des aciers, des ressources 
qui etaient ignorees aux periodes precedentes• Sur le fait-  essentiel, la . 
qualite des fers a acier,- les conditions techniques.sont exactement les 
memes que cellos qui.existaient preeddemment. La difference des resat-
tats ne doit point etre attribude a une propridte qui se serait manifest& 
recemment dans les fers du oroyauma; elle est uniquement due a dew( 
circonstances essentiellement independatites doss resseurces minerales 
du pays : quelques details suffironrpour mettre cette verite dans tout son 
jour. 

.• 

Modification fondamentale propre a cette periode. — Sous Pancienne 
monarchie, sous la rep.nblique et sous l',enwire, le gouvernement s'est 
toujours preoccupe, en ce gyi le coaeernait., de procurer a bas prix• a 
l'agriculture et a l'industrie, les fers et les aciers bruts aiasi Ole les owls 
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fabriques avec ces metaux. Les droits de douane, toujours tres-naode-
res, se sont souvent retinas a une sorte de droit de balance. Ce systeme 
d'admin!stration etait pousse a ce point, que, pendant le siècle dernier, 
les droits imposes a ''exportation des fers bruts produits en France, ont 
etc ordinairement plus eleves que ceux qui grevaient l'importation des 
fers strangers. Si Reaumur, en 1722, n'ellt pas egare l'industrie natio-
nale, celle-ci, pourvue des fers de Suede, se Mt developpee dans la meme 
voie qu'en Angleterre ; elle Fait fait vraisemblablement avec succes, 
pursque, pendant toute la duree du dix-huitieme siecle, l'Angleterre crut 
devoir frapper de droits assez &eves l'importation des fers strangers. 
Par ce seul motif, les acieries frangaises, en portant aux marches neutres 
les aciers fabriques avec lesefers suedois, y eussent trouve, sur les usines 
anglaises, un avantage qui, dans les conditions actuelles, est, au contraire, 
acquis a ces dernieres;  Les ancionsgouvernements n'ont jamais mdeonnu, 
neanmoins, les avantages que pouvait assurer au territoire l'industrie lies 
fers et des aciers, et, en ce qui concerne les acieries, par exemple, Plus-
toire dont on vient de reproduire un tres-court résumé, lemoigne assez de 
Jeur c onstante solalicitude : celle-ci ge manifestait ordinairement par des 
encouragements accordes directement auxiusihes naissIm4tes, et non par 
l'elevation artificielledu prix de vente sur le marche interieur. Les frais 
qu'entrainait oe systeme de protection etaient generalement preleves 
iPune maniere directe stir le Tresor public, et non indirectement sur les ,:, • ontribuables consommateurs du pro4uit. 

La Restauration crut devoircafloilter le'systeule inverse, et;  en ce* qui 
cencerne l'acier, 'des droits de douane, fort &eves furent imposes a 
''entree des itroduits bruts et de'.s °Mils. A. une protection moderee, 
variable comme les molontes ministerielles et conslamment inqniete du 
succes, tut substituee une protection considerable, garantie par la loi, 
.peu. genante pout les proteges. 

Dans aucun systeme, assurement, Pacierie elalioTant les fers frangais ne 
pourra se soustraire a 'Inconvenient resultant dell mperfection de la ma-
here premiere; see produits, par comparaison avec les produits strangers 
similaires, seront toujours de qualite inferieure; elle pourra, neanmoins, 
prosperer e0se developper constamment, si un tarif de.  douane invariable 
et suffisamment sieve retablit Pequilibre en sa faveur. Pour tine matiere ..t 
premiere aussi indispensable que racier, et qui; .a la rigueur, pent se 
fabriquer en tout pays et avec tous les fers, un tel systeme economique 
jera prospdrer des acieries partout oil on le desirera. L'on pourrait, 
par exemple, rendre citacun4 de nos provinces e. peu pros inddpendante, 
sous ce rapport; de tout commerce hterieur; le succes dans cette voie 
n'aurait d'autresiimites que cellos qu'on voudrait apporter au tarif impose 
a l'importation des aciers Mbriques au dehors. 	 . 

On concoit done tres-biett qtle, sous une fere influence, les acieries 
,elartoratit les fers indigenes aientspu pretattre un essor qui, jusqu'alors, 
leer avail Etc interdit; et, g'il est vrai que dans cette ieriode, le tarif a 
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!'entree des produits strangers ait ete beaucout) plus &eve que dans les 
periodes precedentes, it est clair qu'on ne, peut tirer de cet essor aucun 
argument pour etablir que des qualites nouvelles auraient ete developpees 
tout a coup dans les fers indigenes. Aucun fait ne donne mettle lieu de 
soupgonner que la propension aciereuse de nos fers soil devenue plus pro-
noncee q.u'otpx époques oil Reaumnr, Jars, Grignon, Sanche, etc., pour-
suivaient !ears experiences; sous ce rapport, les conditions techniques 
de la fabrication, de l'acier'sont aujourd'hui ce qu'elles etaient precedent-
ment. Le fait essentiellement nouveau et propre a la quatrieme periode, 
est la modification profonde introduite par les lois de douane dans les 
conditions.economiques et commerciales de la fabrication de racier. 

La port& des mesures prises .4par la Restauration sera appreciee en 
consultant les kiricipalessniodifications du tarif frantais depuis 1'664. 

c 
Droits Vim 100 kilog. trader bliportea. 

. 

DATES 	• 
des 

'TITRES DE PERCEPTION. 
• I 

• 

ACIEIIS 

NATORRLS 
on de 

cementatio% 
elires. 	. 

BRUTS. 

' 
vox Olt 

elires• 

. 
OUTILSWACIER 

DROIT 

minimum. 

DIVERS. 
. 

. 	) 
DROIT 

maximum. 

• 

18 septembre 1664., 	  
25 novembre 1687 	 'I 	 3 juillet 1692 	  
2 avril 1701 	  

15 janvier 1104 	  
15 mars 1791 	  
1" mit 1792• 	 

20 thermidor an III... 	 . 
3 frimaire an V 	 

24 nithe an V 	  
6 prairial an 'itII 	  

30 avril 1806.... 	 • 	 
1814 i 1828. Tarif exislant en 1846 	 

fr 
2:90 

12,41 
10,41, 
6,21 
2,20 

c6,T2 
6,12 
0,61 
3,06 
0,51 
0,56 
9,90 

72,05 

fr. 
0 
a • 
$ 

	

1, 	. 
n 

e 	6,12 
t3;12 
0,61 
3,06 
9,51 
0,56 
9,99 

161,35 

tr. , 
4,14 
4,14 
6,21 
641 	' 
6,21 

2:3,15 
28;15 
4,08 

20,40 
20,40 
22,44 
22,44 
95,15 

Ir. 
4,14 
4,14 
6,21 
6,2 
6,2f 

79,25 
79,25 
76,50 

prohib. • 
prohib. 

84,15 
84/15 	1  

291,50 

• . • 	 • 

Creation d'aeieries elaborant les fers du Nord:- Its premieres acieries 
credes a la faveuP du nouveau tarif, eurent d'abokl-pour bt$, d'elaborer 
les fers indigenes ; mais, peu a lieu, divers fabricants, ethures enfin sur 
les veritables cause's de la prosperite des acieries angiaises, contmence-
rent a employer les fers suedois; c'est seblement a dater de cette epoquit 
que l'industrie de l'acier a ete constitute en France sur tie solides bases. 
Tant que-  lefer de Suede conservers la superiorite qui, depul's deux sib-
des, lui est acquise par comparaisqn avec les fers indigenes, les acieries 
fondees sur l'etriploi de ces dernigrs fers nrauront johais qu'une exis-
tence artificielle. 

En resume, l'Assor 	des geieries • fraltgaiges fiendant • la quatrilmt 
periode, resulte de causes essentiellement ttettinOres I la ipropensilem 
aciereuse des fers indigenes : it est dil, en premier lieu, aux tarifs.el'eva 

   
  



344 	 ACIER. 
etablis par la Restauratiod; en second lieu,h l'emploi que l'on commence 
a faire des bonnes sortes de fers a acier du Nord; ce sont les aciers fabri-
ques d'apres ce principe qui, seuls, peuvent pretendre a hitter un jour 
contre les'aciers strangers, dans les conditions d'une libre concurrence. 
Tant que l'inferiorite actuell'e des fers indigenesosubsistet:a, on pourra 
sans doute, a l'aide des trifs, augmenter a volonte la prodpetion des 
aciers entierement indigenes; mais, quelle que seit l'habikto.acquise 
par nos fabricants, Pedifice indusiiiel ainsi Me• n'aufa jamais d'autre 
base que le tariF, et s'ecroulera infailliblement Ostiue.celui-ci sera sup- 
prime ou notablement reduit. 	(M. LE PLAY, Ex•tr. des Annales des Mines.) 

1 
CEMENTAT1QN•  

• lb 

La cementation At une operation dans laquelle on aciers le fer en le 
chauffant pendant longtemps au contact du cha/bon en poudre. Le fer 
se combine?lora avec un centieme environ de carbone, et se transforme 
en acier. 	a, 

On se sert, pour la cementation, 1e creusets ou de caisses de tole ou 
de briques refractaires, a parois aussib  minces que possible. Les parois 
ve.rticales, cornposeeede deug couches de briques posses de champ, ont 
0m,414 pour epaisseur totale. La paroi torizontale, forniant le fond des 
caisses, est comOosee de trois couches de briques posses a plat. On 
donne a ces caisses de 2m,05 a 5 tbetres de longueur sur 0E1 ,68 a 0 1,95 de 
Targeur, et autant de r apteur. Elles sontfixes' et liees au fourneau. Pour 
que la Ilammii les envelopp,e de tous les cotes, on les place sur des 
supports en briques qui les isolent.a  

Les fourneaut se comiiosent d'une aire rectangulaire t nfermee entre 
quatre murs verticaux, {ermines par une voilte tres-surbaissee en arc de 
cloltre. Chaque fourneau contient ordinairement deux caisses de cemen-
tation, placees de part et d'autre de la grille qui occupe toute la Ion-
reur du fourneau. 

Le fond des caisses est a pen pres au niveau du sol de l'usine, de 
sorte que le fourneau est en partie enterre, et qu'on n'a pas besoin de 
lever beauc9up les banes pour les charger dans ce dernier. 

Le fourneau ,a trois portes : deux, au-dessus des caisses, servent a 
entrer et sortir les barres, el une, au milieu, par laquelle un ouvrier 
4tres dans Id fourneau pour charger et decharger les caisses. A.pres le 
chargement, on enure les ouvertures. 	 . 

Les caisses sont remplies de couches alternatives d'une matiere char-
bonneuse nommee cement, et de barres de fer d'environ 0m,01 d'epais-
seur, qu'on dispose fie mahiere qu'elles, ne se touchent pas. On place 
dans les caisses des tiges de fer nomraes Oprouvettes, que l'on retire de 
temps en temps, et dont on se Bert pour apprecrer le Ogre de la amen-
tAion. La tolipciralureNgli oonvient le mieux pour la cementation du fer 
parai4 else le point de fusion du cuivre (8000); dans tous les cas, elle ne 
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doit pas etre assez elevee pour faire entrer l'acier en fusion ; on obtien- 
dr4it alors, non pas de l'acier fondu, mais de la fonte grise. 	(M. KARSTEN.) 

La figure' 1-1 reprdsente un fourneau de cementation. Le combusti-
ble, qui est le plus souvent 
la houille grasse a longue 
flamme, est brae sur une 
grille G 'de mime longueur 	P 
que les caisses de briqdes 
refractaires C,C ; la flamme 
entoureces caisses de tour 

. 	---,,--; -.„ 	' 

. 	, • - 	_ .. 	: 
.1.- 	-"--- 	. . cotes en passant dans une 

serie de carneaux a,a,a... ; 
i  

il 	4 	 • 

les produils de la tdmbus- 
,

6 , 	, 	1 	' 	. 	''I 	:‘: 
._, .6.. 

t'Sviv . 	::snnI•k„,:i tion se degagenlequile par 	\ 	. 
,V1 	,,, ;- 	, :i:-:;, : ,  l'ouverlure M de la 	vote \N * 

:.a.,.. surbaissee qui recouvre les - N 	=--•.• 	• 	— • a --.....«•Nk 44,--AN 

caisses et par les deux che- ••, . / 	,A, 	' 	, ' 	;;y‘' 	, /.  mindes latdrales 11,11. PU1 
6 vaste cOng de maonnerie 

7 !,,t 
ip fi t ,'  ,,:1111 , • , 

recouvre le fourneau et en- 
tralne Ia fumee hors de l'u- 	A-.-  / 	

. ??,-.: 	' 
mi 

g m 
' 

e ,
4ifil 

,, 	% • 

sine. 	
.IIlli Les barres de fer attei- 

gnent au bout d'un jour de 	 0 
chauffage 	la 	temperature 

III , 
 

. 

convenable pour la dawn- 	 Fig. U. 
tation qui 	dolt 	durer six  
jours. On laisse refroidir le fourneau pendant hull jours. 

On a beaucoup varie d'opinions sur la composition des cements qui 
conviennera le mieux pour Ia production de lacier; on se sert quel- 
quefois de charbon en poudre melange d'une petite quantite de cendres 
et de set marin, et plus souvent de charbon pur. 

Le charbon de bois dur (le bouleau et le genigvre)„est prefere au char- 
lion de bois tendre. It est pile, el l'on en separe, all moyet#d'un tamis, 
le pOussier regarde comme nuisible. Le charbon qui a deja servi une 
fois ne peut plus etre pris que par moitle ; apres unt cleuxieme cuite, 
it est impropre a la cementation et on doit le renouveler en entier. 

L'influence de la tendre n'a pas encore ete expliquee d'une maniere 
satisfaisante; guant au set marin, it parait qu'au moyen de son chlores it 
decape le fer et empecba le siliqium des cendres de se combiner avecie fer. 

Une trop grande quantito de set marin rendrait l'aCier plus dur et plus 
align. 	 (M. RINMAN.) 

Le cement employe a Couvin n'est que de la houille de Charleroi, pi- 
lee, sans aucune espece de mélange, et en Yorkshire oft emploie un char-
bon dans lequel le chene domine. 
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Le fer pent etre cemente dans un mélange forme de houille et de car-

bonate de baryte. Dans ce cas, Phydrogene de la houille sect a expulser 
le soufre (I) uni au fer et a le porter sur le baryum. 

(MM. MARGUERITTE ET SOURDEVAL.) 
Lorsqh'on cemente le fer par les divers moyens connus, on obtient 

souvent du mauvais fer reconvert dune couche d'acier. Ce Want tient 
a ce que le metal reste trop longtemps exposé a une temperature rouge, 
qui le modifie et le transforme en fer cristallise. 	" 

Il faut, pour eviter cet inconvenient, hater la cementation par la cba-
leur, et la faire ainsi durer le moins longtemps possible,, afin de ne pas 
laisser au Dm interieur le temps .de perdre ses precieuses qualites. 

On y parvient d'une ma,niere tres-satisfaisante, en employant comme 
cement do charbon et du carbonate de baryte nattirel pulverises et me-
langes ensemble dans la proportion de 3 de chatboin Our I de carbo-
nate. Le carbonate de baryte et le charbon en presence de l'azote dune 
temperature elexpe forment du cyanure de baryum qui se volatilise et 
vient cementer lc fer. si Le carbonate de baryte est: infinifnent preferable aux autres sels qui 
peuvent concourir a la cementation, pierce que cesderniers so,pt ou vole-
tits par cux-meines, ou decomposables au rouge par le charbon qui les 
transform& en corris egalemenrvolafils. 

Le carbonate de barfle adioontraire, en contact avec le charbon a la 
chaleur rouge, ne donne jaras que de la baryte, corps completement 
fixe a cette temperatureb.si• bien, avec le contours de l'azote de Pair, it se 
transforme purtiellement en cyanure de baryum qui est infiniment 
moins volatil que les cyanures de sodium et de potassium. Du reste, 
apres avoir apporte le charbon au fer, la baryte pent etre regeneree par 
l'oxyde de carbone qui existe toujours avec Pazote dans les caisses de 
cementation. De sort• qu'en employant un melange de charbon et de 
carbonate de baryte, on aureit un cement presque inusable et d'une 
action puissante a une temperature elevee. 	 (M. CARON.) 

On a propose de cementer le fer en plaeant, dans les fours de cemen-
tation, les barres enpurtes completement du melange ci-apres4qdique : 

At 	 . 
Charbon de bois pulverise.  	33 

* ArgiOres-alumineuse  	33 
Carbonate de chaux ou cendres de bois 	; 	33 
Carbonate de potasse ou de soude 	1 

Le fer cemente de cette faeon pourrait servir avec, avantage a la fa-
brication de .l'acier corroye, et possederait toutes les qualites du bon 
acier d'Allemagne. 	 (41. Pabbe PAUVERT.) 

On cemente quelquefois de petites pieces de fer par un procede mg 
porte le nom de trempe en paquets, et qui consiste a chauffer dans des 

(1) Peut-etre le phosphore, ('arsenic? 
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caisses de tole, de fonte ou de terre, des objets de fer avec un cement 
compose de charbon, de suie, de cendres et de sel marin. 

Dans les manufactures d'armes, on cemente les garnitures de fusil au 
moyen de marmites en fonte que l'on chauffe dans un feu de coke allume 
sur une ai re surmontde d'une cheminee. Le cement employe est de la suie 
recucillie dans les cheminees d.'habitation oft Pon brale du bois. On l'hu-
mecte avec de l'urine et on la dispose par couches 'avec les garnitures dans 
Ia marmite. Apr& avoir lute le couvercle avec de l'argile, on intraluit Ia 
marmite dans le foyer, on l'y laisse pendant trois heures exposee a une 
temperature rouge, rose on blanche, puis on la retire et on trempe les 
garnitures tine a une dans l'eau froide. 

Plusieurs corps, autres que le charbon, peuvent donner de la durete 
au fer; it suffir, par exemple, de frotter une lame de fer chauffee au 
rouge, avec un cristal de cyanoferrure de potassium, pour lui donner A la 
surface la durete de racier. 	 t p 

Si, 'fans uh tube de porcelaine chauffe au rodge,i  et centenant un bar- . reau de fer entoure de charbon esneasse, l'on fait passer du gaz am- 
moniac sea,•il se produit une cementation rapide et "belle. M. Caron 
attribue dans ce cas' la cementation a Faction de Pammoniaque stir le 
charbon; 4ces ieux corps, a cette temperature, forment du cyanhydrate 
d'ammoniaque gazeux, qui cede son charbon au fer, et donne ainsi nais- 
sance a l'acier. 	• 

D'apres le meme chimiste, le cyanhydrate d'ammoniaque ne posse-
derait pas seul la propriete de cementer; les autres"cyanures alcalins la 
possedent egalentent; la trempe au prussiate, si connue dans l'industrie, 
en 	est une 	preuve. En faisant passer de l'air sur l'appareil dispose 
comme precedemment, les charbons etant imbibes d'une dissolution pen 
concentr0 de carbonate de potasse, ikskest degage du cyanure de po-
tassiun3 'sensiblement volatil au rouge qui a parfaitement cemente 
Ic fer. 

La soude, la baryte er la stfontiane cementent a peu pres de Ia meme 
maniere sous l'influence du courant.d'air. Quant a la chaux, elle ne pro-
duit aucune cementation, par cela meme qu'elk ne peut former un cya-
nure sous l'intluence de l'azote et du charbon. 

On' fait aussi usage :d'une sortede cementation inverse (ie qui arrive 
lorsqu'on vent diminuer la durete de la surface dean arier, par exemple 
pour les 	planthes d'acier destinees au travail du burin) ; on chauffe 
alors racier pendant cinq ou six heures, a une chaleur blanche, dans 
de la limaille de fer. 

On cemente aussi le fer ("nand on4e chauffe au rouge en presence du 
gaz d'eclairage; ce gaz e'st decomposd et le carbone qu'il contient se 
combine avec le fer. 	1 

L'action du gaz d'dclairage seul 'petit produire it volonte de l'acier ou 
de la fonte; ce n'est qu'une question de temps ou de temperature. 

Un habile industriel de Glascow, M. Macintositoa fabrique, it y a plus 
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de vingt-cinq ans, plusieurs tonnes d'acier cements, en soumettant du 
fer, chauffe au rouge sombre, a l'action de ce gaz. La cementation du-
rait dix-huit a vingt heures; et lorsque l'operation etait prolongee da-
vantage,til y avail surcarburation. 

L'egalite de Pacieration exige que l'epaisseur de toutes les barres 
soit la meme, et surtout que cette dimension ne soit ni trop faible pour 
exposer le produit a fondre, ni trop forte pour determiner de grandes 
dilfertnces dans le degas de la carburation. L'epaisseur des barres ne 
devrait jamais depasser 0°3,01. Leur largeur est indifferente. Quant a 
Jeur longueur, elle se regle d'apres celle des caisses, en ubsetvant que 
l'acier s'allonge de 1/120 lorsqu'il passe de la temperature ordinaire de 
Pete a la chaleur du four de cementation. 

Les barres d'acier cements sont plus carburees a leur surface que dans 
l'interieur ; leur cassure doit etre lamelleuse, 	blanche et math : si elle 
est restee brillante dans les parties centrales, cela prouve que le fer ne 
s'est pas com.pfetementcarbure ; si la cassure presente des graingfxces-
sivement fins et Alm gris noiratre, l'acieration a ete poussee trop Min et 
l'acier est dev &la sauvage, c'est-a-ke tres-dur et difficileik‘forger. L'a-
cier de cementation est aussi cassant que Lacier tr.empe; quandi on le sort 
des caisses apres un refroidissement de huit jours, sesurfacle est cou-
verte de bulges ou ampoules, ce qui lui a fait donner, dans 18 commerce, 
le nom d'acier poule. 	 • 

Ces boursouflures sont generalement attribuees a des scories melees 
avee le fer; le carbone, qui les rencontre, decompose les oxydes dont 
elles sont formees et produit un degagement de gaz oxyde de carbone. 
Les cendrures, les pailles, les moines et d'autres solutions de continuite 
ne sont du.s qu'a ces scories qui, renfermees dans la loupe, n'ont pu en 
Etre exprimees par l'action du marteau. 

lln'y a aucun inconvenient.' ce que ces ampoules soient nompreuses 
a la surface des barres; mais it est necessaire qu'elles aient de pelages 
dimensions (moins de 0m,01), et soient distribuees a peu pres unifor-
rnement. 

L'acier de cementationMrut, de meme que l'acier naturel a l'elqt brute  
ne peut etre considers comme articletde commerce, qu'apres avoir passe 
aux raffineries. Le changement surpeenant qu'un simple etirage ()Ore 
dans touteselew  s ptoprieles de l'acier de cementation, prouve que l'acier 
doit une grande partie de ses qualites a l'action rnecanique a laquelle it a 
ete soumis, et c'est avec juste raison que les ouvriers disent : « Le mar-
teau fait l'acier. a 

Les appareils employes pour le raffinage sont des forges marechales 
votades et des martinets tres-leers, qui peOvent fournir plus de trois 
cents coups par minute. 

Les corroyages se 104 en chauffan.t uniun des paquets composes-de 
plusieurs fragments de barres d'aeier, jusqu'a ce galls aient atteint la 
temperature du blanctkoudant; on les soumet alors avec precaution a 
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l'action du martinet, de maniere a souder ensemble tous les fragments, 
et le massiau reporte au feu est ensuite &ire aux dimensions -voulues. 

(M. us CtERMONT.) 
Proprietes et emploi de l'acier brut de cementation..— Les proprietes 

physiques du fer sont completement modifies par la, cementation. La 
malleabilite, qui est developpee au plus haut degre dans les bonnes mar-
ques de fer a acier, est detruite dans l'acieu brut; at point que les barges 
se brisent quand on les jette d'une faible hauteur sur l'arete a'tine 
enclume : on pent les reduire en tres-petits fragments par le simple 
choc d'un marteau a main. 

La surface des barres les mieux forgees devient tres-inegale : elle est, 
comme nous l'avons dit, couverte d'ampoules, et l'ony voit, en outre, 
distinctement l'empreinte des fragments de charbon avec lesquels cette 
surface etait en contact. 	• . 	 ,. 

On remarque dans la cassure transversale des Meill,eures sortes d'acier 
brut de cementation de nombreuses fissures, oxd.inairement paralleles 
aux grari'des faces de la barre. Bans les aciers communs, cess fissures at-
teignent des dimensions assez consiadtables, et se prolongent jusqu'a la 
surface de la bate. La structure est toujours lamellaire; les larnelles 
sont incomparablement plus grandes que celles qu'on remarque dans 
certains fers ; kr plus grande dimension depasse souvent un centimetre. 
Leur surface, au lieu d'être plane et brillante, est grenue ou ecailleuse, 
et reflechit mat la lumiere ; aussi la cassure est-elle moins eclatante que 
celle des fers lamellaires. 

Enfin, la couleur est clle-merne profondement moditiee : la nuance 
bleuAlre a disparu et est remplacde par un blanc grisatre. 

Les fers tementes sont divises suivant leurs differents degres de ce-
mentation; on en fait generalement cinq loks. Le fer le plus bemente est 
designe sous le n° 4, celui 	de 	la cementation 	la plus faible sous 
le n° 54. 

tare et !amine, le fer cemente n° 2 convient pour la fabrication des 
limes ordinaires, dites d'Allemagne ; it est employe par les fabricants 
anglais, apres le corroyage, pour la coutellerie et les articles.de taillan-
derie. En France, it est regarde, en general, comnie trop vif. 

Le n° 3 est le degre le plus convenable et le'plus generalement adopte 
pour l'acier corroye. Ainsi fahrique, it se forge et se sonde facilement, 
et prend, a la trempe, une durete suftisante. On l'emploie pour ressorts 
de voitures. 

Les n°° 4 et 5 sont les degres convenables pour l'acier corroye destine 
a l'eperonnerie. • 	. 	, 

ETAT DU CHARDON DIMS LES ACIERS CEAIENTES. 
• 

L'acier sur lequel on experimenta fut pris a trois Oats differents : 
40 tel qu'il sort des caisses de cementation; 2° tel qu'il est apres un mar-
telage prolonge; 3° apres avoir OA traMpe. 
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On met 500 grammes'de chacune de ces matieres dans trois ballons, 
avec les mernes quantites d'acide chlorhydrique concentre, puis on 
chauffe le tout dans une etuve. On s'apergoit bientot que la matiere gra-
pbiteuss n'est pas en egale quantite dans les trois ballons, et meme qu'elle 
est sensiblepaent nulle dans celui qui contient l'acier trempe. Le liquide 
des ballons est decant6,et on lave bien, le metal restant, de maniere a 
laisser a Petat de purete la matiere premiere non dissoute, et a permettre 
d'en prendre le poids apres dessiccation dans l'hydrogene; la,ma,tiere 
graphiteuse enlevee en meme temps que I'acide est lavee, sechee a l'etuve 
et pesee ; on la calcine a l'air, on pese de nouveau. Le residu, introduit 
dans une nacelle de platine, est chauffe dans l'hydrogene et encore pesC, 
puis enlin traite par un melange d'acide chlorhydrique gazeux et d'air 
qui ne laisse dans la nacelle que la silice dont on prend le poids. Ces 
donnees permettent de determiner aisernent la composition de la matiere 
graphiteuse et sa pribqltion dans l'acier. 

On a trouve les' resultats suivanis : . A gramnfes. 
A. ;Pier a cementation 	1,624 Residu pour 100 grammes 

de metal dissous 	B. Acier de cementation, martele. 	1,243 
C. Acier de cementation, trenipe.. 	0,240 

Ces residus analyses contiennent : 

A. 	B. 	C. 
grammes. 	grammes. 	grammes. 

Charbon. 	• 	0,825 	0,560 	traces. 
Fer 	0,557 	0,445 	. traces. 
Silice. 	0,242 	0,2:38 	0,240 

1,624 	1,243 	0,240 

Ainsi, l'effet produit d'unc maniere complete par la trempe se trouve 
realise partiellement par le marlelage, et les qualites 	qui .constituent 
l'acier semblent crottre en meme temps qu'augmente la proportion de 
charbon combine plus intimement avec le fer. 

II resulte d'unslongue sCrie d'analyses executees d'apres cette methode 
qu'en mem8 temps que .le corroyage bonifie l'acier, en meme temps it 
diminue la proportion de charbon clue'les acides en sCparent. 	, 

Les effets-  de la chaleur sont sensiblement inverses de ceux que pro-
duisent le mart.clage et la trempe. Ainsi, de racier trempd ayant 60 
recuit pendant un temps variant entre quelques heures et plusieurs jours, 
a donne, apres dissolution, des quantiles de charbon libre qui ont aug-
mente en nierne temps que la duree et l'intensite des chauffes. 

L'affinite du charbon et du fer est done assez faille, puisque la chaleur 
seule (torsqu'elle n'est pas portee jusqu'au point de fusion du metal) suf-
fit pour les desunir plus ou moins cOppletement et alterer les qualites 
de l'acier; mais cette affinito peut etre puissamment modifiee en intro-
duisant dans l'acier une matiere Ctrangere ou qui paralt etrangere a sa 
constitution. 	 (M. CARON.) 
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ACIER CORROYE. 

Les mdthodes de fabrication de l'acier de cementation et surtout de 
l'acier nature! donnent rarement un acier homogend,•tenace et elas- 
tique. Lorsqu'on ne veut pas; ou qu'on ne peut pas le ramener par la 
fusion a une homogeneild parfaite, it est necessaire, avant de le livrer 
au commerce, de le corroyer d'une maniere tanOcgue a celle qui est 
employee pour le fer, et de rendre a son tissu une contexture plus re- 
guliere et une composition plus uniform. 

Le nembre de chaudes qu'on donne a l'acier dans le arroyage, depend 
de Ia qualite de lacier brut : plus celui-ci est homogene, moins it dolt 
etre corroye. En l'exposant trop souvent au feu, on brute le carbone, et 
on court risque de changer completement la nature du metal. 

L'acier est livre aux corroyeurs ou raffineursi tsous la forme de barres 
carrees de 0°,04 de cote. L'ouvrier &ire ces haves, en lames minces, ou 
larOettes, au moyen d'un martinet tres-Leger, mais anime d'une grande 
vitesse; puis it 

• cassure.   
les trempe et- les ctsse pour en examiner la qualite dans la . 	 • 	. 

Les fragments de barres d'acier, Choisrs suivant le degre de durete que 
dolt avoir racier corroyd, sont reunis en paquets ou trousses. Ces paquets 
sont sournis aune chaude soudante, et places ensuite. sous un gros mar- 
tinet ou un fort marteau pilon, et battus jusqu'a ce que le login soil soudd 
completement. Ces lopins, etires en barres, sont alors livres an commerce, 
si racier ne dolt subir qu'un corroyage. 	 • 

Pour un second raffinage, on replie la barre obtenue, qui est for* de 
nouveau. En repetant cette °Oration plusieurs fois, on obtient de l'acier 
de plus en plus homogene. Le marteau foule l'acier en l'allongeant ; le 
tissu fibreux et lameOeux s'affine .etse trouve reduit dans ses propor- 
tions. 	. • 

Les foyers de raffinerie soul semblables aux reheating furnaces de l'affi- 
nage anglais du fer puddle. Quelquefois aussi ce.sont des feux de forge 
reconverts d'une vonte surbaissde. Dans les premiers, on"britle de la 
hotline: dans les seconds, du charbon de bois. 

Pour eviler, autant que possible,41allecarburation de l'acier durant le 
corroyage, on saupoudre les trousses avec de l'argile pulverisee. 

Le raffinage de l'acier est beaucon arneliore par la grande experience 
de Vouvrier qui forme les trousses; s'il est adroit, it peut rernedier sou- 
vent a la mauvaise qualite de l'acier par Passortiment bien entendu 
des lames, chaque fois, cependant, que cette do.fpctuosite ne vient pas de 
la nature meme de la fonte qui l',ft 	roduit. 	(M. LANDRIN.) 

Proprietes et usages de racier torroye.— La qualite dominante des aciers 
corroyes, c'est Ia tenlcite. Aussi les emploie-t-on a tous les usages qui 
exigent un fer tres-fort, susceptible de recevoir la trempe. 

Phis racier est corm)* plus it est tenace, mais aussi moins it est dur. 
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Il faut merne que l'acier soit de qualite superieure pour qu'il ne perdc pas 
tout son carbone par deux corroyages successifs. 

L'acier eorroye.  qui est Byre au commerce n'a pas, en general, de mar-
ques f4iSant coorialtre son degrd de durete. Cependant , un nombre 
determine de coup's de tranche a l'angle des barres et a l'extremitd in-
dique, pour quelques-uns de ces produits, le degrd de cementation des 
fers employes a leur fabration. Le double maileau dtait usite autrefois 
pour marquer ces aciers: un ou plusieurs de ces signes correspondaient 
au nombre de corroyages qu'ils avaient subis. 	 . 

Les aciers corroyes de Styrie, appeles aussi aciers d'Innerberg, se dis-
tinguent par des qurnerosl les plus generalement enapIdyes sont les 
n°" 2, 10 et 17. 	. 

Le n° 2 convient pour la pierre dure et la taillanderie commune; le 
n° 10, pour la coutetterip et la taillanderie fine : planes, cogne,es, bisai-
gas, doloires, paroirl, i ctc.; le n° 17 sert aux na6mes emplois,. mais 
fournit des tranOants superieurs. 	 ,ilk • 

L'acier de Stytie se forge facilement, lie craint pas le feu et devient tres- 
dur apres la trernpt. 	 ‘. .. 

FERS A ACIER (1). 	 i  
. • 

Les pays qui disposent des mineral's d'acier s'en reservent ordinaire- 
ment ]'elaboration ; 	it serait 	d'ailleurs peu rationnel que les nations 
commercantes recherchas9ent une matiere premiere' qui ne rend guere 
que 40 pour 100 de produit utile. Les [antes a acier, qui tie donnent que 
75 pour 100 d'acier brut, doivent egalement, dans une bonne distribu-
tion de travail, etre affinees stir place. II en est tout autrement des fe4s a 
acier, puisque ceux-ci rendent poids pour poids d'acier egmente : la pro-
priete aeiereuse y etant coneentree dans le Enoincire poids de matiere, 
le transport de celle-ci, depuis le lieu de production jusqu'a racidrieA 
n'entraine aucun travail improductif. Le fey a acier est done la matiere 
premiere par excellence de toutes les contrees industrielles qui ne trou-
vent point le mineral d'acier dans leur propre sol. Celle idee simple et 
feconde, appliquee depuis deux siecles avec une admirable perseverance, 
a porte au premier rang les aciel'ies‘du Yorkshire; elle ft, en outre,1  
puissamment contribud a fonder, dtirant cet intervalle, la suprematie 
industrielle ereommerciale de la Grande-Bretagne. 

'font fer forge, elabord d'une maniere convenable, peut etre converti 
en acier, c'est-a-dire en un produit qui, chauffe au rouge, puis refroidi 
brusquement, devient notablement plus dur que si on rent laisse lente-
ment refroidir. En ce sets, on petit dire %Ill n'y a pas de contyees qui, 
privees des ressources que fournit 10edninierce etranger et soumises 4 
des neeessites exceptionnelles, ne liuis'ent convegir tous leurs fers en 

(1) Nous emprunlons encore textuellcment A Xl. Le Play les considerations sui/antes . 	. sur les fers a aciers. 	 1 
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acier. Mais aujourd'hui, en Europe, dans les conditions d'une libre con-
currence avec les pays &rangers, it n'y a qu'un nombre assez Emile 
de forges dont les produits puissent etre utilement soumis a cette 
elaboration.  

Ces fers doues de qualites toutes speciales, paraissent devoir etre 
distingues de tous les autres, et c'est pour les designer qu'on a propose 
d'introduire en metallurgic la denomination de fers a acier. 

Nous definirons les proprieles caracteristiquA des fers it acier, en lais-
sant de cOte toute consideration theorique. 

Corps ou propension aciereuse. — La propriete essentielle des fers a 
acier est celle que 	les 	artistes du Yorkshire desigvent substantive- 
ment par le mot body, et qu'a un point de vue general, on pent 
nommer propension aciereuse. Au point de vue special de la fabrica- 
tion de Fader, 	on conservera l'expression anglaise, et l'on dira que 
le fer qui a le plus de corps est celui qui possede le mieux la qualite 
qu'il s'agit ici de qualifier. Celle-ci est developpee au plus haul degre 
,clans le fer, lorsque les produits fabriques avec ce metal possedent 
eux-inemes, au degre le plus eminent, les proprietes utiles de l'acier. 
En d'autres termes, le fer qui, sous cc rapport, dolt etre classe au 
premier rang, est celui qui, coni•erti en acier brut de cementation, 
retient le 	mieux la (pante aciereuse dans les 	chaudes successives 
qu'on lui fait subir pour l'affiner et le 	faconner; 	qui, 	ouvre 	sous 
forme d'outils ou d'objets polls, l'emporte sur tons les autres par sa 
dureto, son eclat, Ia vivacile de son tranchant, etc. La propension 
aciereuse est essentiellement distincte des 	qualites qui caract6risent 
usuellement les meilleurs fers, notamment de celles qui, designees sous 
les noms de tenacite, de malleabilite, de ductilite, de douceur, etc., sont 
particulierefnent recherchees dans Ia fabrication des fils de fer, des toles 
finest  des chatnes pour les vaisseaux, des canons de fusil, des fers et 
clous servant au ferrage des animaux de bat et de trait, des harpons 
servant it Ia p6che de la baleine, et de nombreuses pieces faisant partie 
du materiel des arsenaux militaires et des fabriques de machines. Les 
qualites qui conviennent pour ces emplois sont rarement 1;leveloppees 
dans les fers au degre le plus eminent : on a cependant observe de tels 
fers dans un certain nombre de forges de Biscaye, du Berri, du Nivernais, 
de Bourgogne, de Franche-Comte, des Vosges, du Luxembourg et du 
Hainaut (Belgique), des provinces rhenanes, du Lancashire, du Yorkshire 
et du Staffordshire (Angleterre), de la province d'Orebro (Suede), de la 
province de Perm (ftussie); it paratt done vrai de dire que les hautes 
qualites qui se rattachent a l'emploi immediat du fer sont moms rares 
que cellos qui se developpent lors de sa conversion en acier. Mais 
le fait essentiel est 	que ce 	premier groupe de ,qualites 	n'entraine 
nullement, comme consequence, la propriete aciereuse. Les innom-
brables experiences faites depuis deux siecles en Angleterre, en France, 
en Allemagne et en Suede, ont constamment demontre qu'en sou- 

m. 	 23 
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mettant h la cementation les fers qu'on vient d'enuriaorer, on obtient 
des produits essentiellement inferieurs a ceux que donnent les fers a 
acier proprement dits. Si, par exemple, on opere simultanement, avec 
les memes ouvriers et les memes combustibles, sur les fers d'Europg 
les plus Mares par leur tenacite, et sur les fers a acier de Danemora 
(Suede), de maniere h les convertir successivement en aciers cement6s, 
fondus, rescues, etires en verges fines, puis enfin en outils &Heats, tels 
que limes d'horloger, burin, etc., on trouvera que l'outil provenant du fer 
suedois entamera tous les autres avec une extreme facilite. Cet exemple 
ne signale pas, tant s'en faut, tous les genres de superiprite qui de-
pendent de la propension aciereuse; mais it suffit pour caracteriser 
nettement cette propriete. Les premieres marques de fer a acier sont 
tellement recherchees pour la cementation, qu'elles n'ont jamais ete 
employees en grand pour aucun usage immediat; on ignore done la 
valeur relative qui, pour chaque destination leur serail attribude dans 
un classement general des fers. Beaucoup de faits, dans le detail desquels 
it serait superfiu d'entrer ici, donnent lieu de penser que leur superiorite 
ne se soutiendrajt pas au rneme degre pour tous les usages; it y a lieu 
de croire,. par exemple, que les meilleurs fers a acier ne se pretent pas 
au travail de la trefileije aussi bien que certains fers des provinces 
rhenanes et de la Franche-Comte. II n'est pas douteux toutefoi's que les 
fers a acier, convenablement prepares, ne possedent aussi h un degre 
tres-eminent toutes les qualites qui dependent de la tenacite et de la 
malleabilite. Toiite compensation faite, c'est dans les meilleurs fers a 
acier de Suede qu'il faut chercher, scion toute vraisemblance, le type 
le plus parfait du fer forge. 

Purete aciereuse. 	— 	La 	deuxierne proprieto 	essentielle 	est celle 
que designent les fabricants du Yorkshire, en disant que' le fer est 
sound. 	Cette expression rend 	parfaitement 	la 	pens& des ouvriers 
voiles a ce genre de travail, et on pent tres-bien, 	suivant les cas, liii 
donner pour equivalents les expressions de purele ou de puretd aciereuse. 
Les fers qui, sous ce rapport, se classent au premier rang, sont ceux 
qui offrent les caracteres suivants : au sortir des caisses de cementation, 
les barres conservent a peu pres la forme du fer forge; elles offrent 
ordinairement une 	surface 	assez egale; 	tout au plus sont-elles cou- 
vertes ,de petites ampoules disseminees a peu pres tiniformement. Les 
memes barres, soumises a l'etirage, puis tremPees a chaud, ne laissent 
voir, sur leur nouvelle 	surface, ni fissure, ni defaut de continuite; 
cassees 	enfin transversalement , 	elles offrent une couleur claire, 	et 
surtout•une texture uniforme, exempte de ces taches et de ces fissures 
que les ouvriers en acier designent gendralement sous les noms de 
criques, de pailles, de cendrures, etct Les fers les plus Unties de pureto 
aciereuse. offrent, 	dans les memes conditions, des caracteres oppo- 
ses : les barres d'acier brut ont perdu leur forme primitive; elles sont 
p6atrees de fissures qui se prolongent souvent dans toute leur epais- 
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seur ; it s'y produit gh et la des ampoules de dimensions inegales et par-
fois tres-considerables. Les memes barres &irks et trempees offrent a 
leur surface une multitude de fissures; enfin, dans toules les cassures 
transversales, elles se montrent litteralement criblees de pailles, de cen-
drures et de criques; ces Wants sont parfois pousses au point que, pen-
dant l'etirage, certaines patties de la barre se divisent comme le feraient 
les elements mal reunis d'une corde. Ces imperfections, lorsqu'elles 
ne sont pas trop prononcees , 	sont compatibles avec 	In 	production 
des objets communs, mais elles rendent l'acier absolument impropre 
a la fabrication de 	la 	plupart 	des objets 	de 	con tellerie, des 	outils 
fins, etc. 

Causes de la superiorite des fers suedois. —Le corps ou la propension 
aciereuse des fers a acier est essentiellement le resultat d'une propridtd 
naturelle des minerais employes. Une elaboration vicieuse (Wila plus 
ou moins cette qualite; plusieurs methodes de travail paraissent pouvoir 
la developper egalement; aucune methode connue jusqu'a ce jour n'a pu 
la porter, dans aucun fer, au-dessus de certaines limites tracees par la 
nature mdme des minerals. 

C'est surtout dans la conversion de Ia fonte en fer forge que le traite-
ment motallurgique influe sur. la qualite du produit. Les methodes em-
ployees en Suede se distinguent de celles que Fon suit en France par 
une tres-forte consommation de combustible vegetal. La fabrication des 
fers de premier choix destines a l'exportation, exige quelquefois, toute 
correction faite a raison des fers rebutes, quatre parties de charbon 
pour une partie de fer obtenu : rarement cette consommation tombe 
au-dessous de trois parties. 

La purete du fer depend en grande partie de !a nature du minerai 
elabore ; on chercherait vainement a la developper au degrC convenable 
pour les acieries, dans nombre de fers provenant de minerais communs; 
mais elle depend aussi essentiellement de Ia methode de travail. La gran'de 
difficulte que paralt offrir le traitement metallurgique des minerals de 
troisieme, de quatriCme et de cinquiCme rang, consiste a obtenir un 
grand degrC de purete sans detruire en tout ou en partie la propriete 
aciereuse. C'est surtout pour arriver a ce but qu'il ne faut epargner ni 
la main-d'oeuvre, ni le combustible. 

En resume, l'experience acquise en Suede et en Grande-Bretagne ne 
donne nullement lieu d'esperer que Part puisse developper dans le fer 
la propension aciereuse, et qu'a cet egard on puisse suppiCer a l'insufti-
sance des minerais par le progres de la mdtallurgie. Les forges de Dane-
mora qui produisent des fers a acier classes hors ligne parmi tons les 
fers connus, sont precisement celles qui ont conserve les plus anciennes 
methodes de travail; tous les fabricants de ce district sont convaincus 
qu'ils n'ont rien a gagner a modifier les procedes qui y sont etablis de-
puis 1643. Si, malgre cet Mat stationnaire, les forges de Danemora ont 
vu croltre constamment depuis deux siecles la reputation de leurs pro- 
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dulls, c'est qu'en cette matiere, comme en beaucoup d'autres, la nature 
est plus puissance que Fart. 

Conclusions sur la production et le commerce des fers a acier du Nord: 
-- Le district de Danemora,, en Suede, est le seul lieu du monde oil I'on 
ait ptoduit jusqu'a ce jour des fers a acier de qualite tout a fait sup& 
rieure; les fers obtenus dans les diverses forges de Danemora pr&entent 
encore toutefois des nuances bien tranchees, et peuvent, sous ce rap-: 
port, se distinguer en deux categories; mais ceux de ces fers qui sont 
classes au deuxieme rang restent encore sans rivaux. 

Cinq autres glies de minerals. situes en Suede et en Norwege, et un 
seul gite situe dans le nord des monis Ourals, produisent des fers qui, 
suivant l'ordre des quanta, viennent apres les dernieres marques de 
Danemora, et ne peuvent etre classes qu'au troisieme rang. Certains fers, 
produits dans les provinces de Wermland et d'Elfsborg avec les mine-
rais de Persberg, se distinguent parmi ces derniers par leur extreme 
purete et l'emportent encore de beaucoup sur les meilleurs fers des au-
tres groupes metallurgiques de l'Europe et de l'Amerique. Cinq gites 
en Suede, un gite dans le sud des moms Ourals, deux dans le Lanca-
shire et le Yorkshire, produisent des fers a acier de quatrieme rang. 
En Suede, it en existe encore plusieurs autres dont les fers h acier sont 
de cinquieme rang, et presentent cependant des qualites utiles dans 
une fabrication &endue et variee ; c'est a•cette categorie que paraissent 
appartenir un glie dans les Pyrenees francaises et, deux ou trois gites 
dans l'Amerique du Nord. 

Les forges suedoises qui nous donnent les fers a acier n'ont cesse de se 
developper depuis le commencement de ce siecle. Elles sont en mesure 
de tenir pendant long.emps la production des fers de tcut rang au niveau 
des besoins des acieries de cementation. Pour cette specialite, comme 
pour toutes les autres sortes de fer, elles ont reussi presque comple-
tement a substituer dans les pays &rangers leers propres fers aux fers 
russes; ceux-ci, qui dominaient sur tous les marches h Ia fin du siècle 
dernier, youvent maintenant leur debouche en Russie. II parait meme 
que, depuis l'annee 4843, les importations de fer en Russie ont notable-
merit excede les 'exportations. 

La Suede ne recoil point d'acier des pays &rangers. 
('M. LE PLAY.) 

Les bons fers a acier doivent etre exempts -de matieres-  etrangeres, 
telles que le phosphore, 	le soufre, le cuivre. De petites pantiles de 
manganese sont avantageuses, et quelques traces d'arsenic ne parais-
sent pas nuisibles. II en a ete trouve des quantites notables dans les 
meilleurs fers a acier de Ia Suede. 	 , (M. SCHAFIIOEUTL.) 

Proprietes physigkes des fers d acier. — Tous les fers du Nord, que re-
cherchent les lubricants d'acier de cementation, se distinguent par une 
structure grenue, compacte, et par une couleur gris-bleuAtre eclatante, 
qui rappelle un peu celle du zinc. On observe assez souvent, dans la sec- 
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lion transversaie d'une barre, tous les passages de ce type dominant a 
une structure lamellaire tres-prononcee, et plus rarement a la structure 
fibreuse. Dans ce dernier cas, les barres entaillees a froid, an lieu de se 
rompre suivant une fracture a peu pres plane, s'arrachent en fibres qui 
semblenl etre composees d'une multitude de lames juxtaposees. La sur-
face de ces lames est d'un blanc mat un peu argentin ; leur tranche, 
lorsqu'elle a ete contournee par suite de la rupture °perk a froid, pro-
sente un reflet soyeux, semblable a celui qu'offre, dans la meme cir-
constance, la cassure du cuivre affine. Il est extremement difficile de 
rompre les barres a froid, alors mame qu'on les a fortement entaillees 
avec un ciseau d'acier. 

Parmi les proprietes que les fabricants recherchent dans les fers a 
acier, on peut signaler encore Puniformite de la texture. Son t egalement 
bonnes pour la fabrication de l'acier, les barres presentant une structure 
soit sublamehlaire, soit grenue, soil enfin grenue coMpacte avec quelques 
passages a la structure fibreuse; mais it est utile que chacune de ces 
textures persiste dans toute Petendue d'une meme barre. L'eiperienee 
Kouve que, dans le cas contraire, les diverses parties de la barre pren-
nent pendant la cementation un degre different d'acieration, d'oil it 
resulte que pour amener ensuite l'acier a une certaine homogeneite, 
it faut un corroyage plus prolonge, et, par suite, des frais plus conside-
rabies. 

ACIER FONDU. 

HISTORIQUE. — Benjamin Huntsman, 46 en Yorkshire en 1704, s'a-
donna d'abord a l'horlogerie dans las  petite ville de Doncaster : it y fit 
quelques essais pour fabriquer avec l'acier de cementation des outils 
necessaires 	a son art et.divers objets qu'on tirait alors, pour la plus. 
grande partie, des fabriques allemandes. En 1740, a la suite des succes 
qu'il obtint dans ses tentatives, it vint s'etablir a Handsworth, village 
sane pres de Sheffield, au milieu de riches exploitations de houille. Il y 
etablit le premier atelier oii l'acier fondu ait ete fabrique d'une maniere 
reguliere; puis, pour Sc rapprocher de Sheffield qui &ail. deja le centre de 
l'industrie de 1'acier,111,  transporla son etablissement a A tlercliffe-  oil ses 
descendants directs t xploitent encore Ia meme industrie. II y mourut 
en 1776. 	. 	i 

D'autres fabricants,/ parmi lesquels se distinguerent surtout Walker et 
John Marshall, s'adonnerent bientet a la meme fabrication et creerent 
des fonderies a Sheffield et a Grenoside. 

Neanmoins la nouvelle industrie, faute de debouches, ne se developApa 
d'abord que lentement. Pendant toute Ja durde du siècle dernier elle cut 
a lutter, d'une part, contre les difficultes que presente la production do 
Ia plus haute temperature dont on Passe usage dans la. metallurgie ; de 
l'autre, contre les prejuges des consommateurs habitues a demander a 
l'Allemagne les sortes superieures d'acier que la nouvelle industrie s'ef- 
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forgait de produire. Mais peu a pea les difficultes techniques de la fabri-
cation furent surmontees, on apprit a connaitre et a preparer les mate-
riaux refractaires les plus convenables; les frais d'elaboration, d'abord 
exces'sifs, diminuerent chaque annee; stimulds par le bon mamba de 
l'acier fondu, les fabricants d'objets d'acier s'appliquerent avec succes a 
l'employer pour tons les usages jusque-la reserves a l'acier allemand; 
bientet meme ils decouvrirent que plusieurs 	qualites utiles y dtaient 
developpees a un degre plus eleve que clans ce dernier. 

Apercu historique sur la fabrication de racier fondu en France. — Vers le 
milieu du dernier sieele, lorsque la fabrication de l'acier fondu commenga 
a se developper en Angleterre, la France n'avait pas encore reussi a fabri-
quer l'acier de cementation ; elle ne put done suivre l'Angleterre dans la 
voie qui lui assurait desormais la superiorite stir tons les marches, pour 
les aciers bruts et ouvres de 	qualite superieure. Dans l'opinio❑  que 
Reaumur avail fixee en France, les mecomptes eprouves jusque-la par les 
acieries francaises, 	avaient ete attribues a ce que celles-ci n'avaient 
pu encore s'approprier le veritable secret du cement 	d'Angleterre : 
dans le meme ordre d'idees, on persista a meconnaitre la cause cull 
faisait obstacle a la production de l'acier fondu, et l'on crut generale-
ment la trouver dans l'ignorance du flux mysterieux employe par les 
Anglais. 

Les tentatives ayant rapport a la fabrication de l'acier fondu furent 
peu nombreuses et peu suivies sous le gouvernement de la Republique, 
mais elles furent reprises avec une grande activite, vers les dernieres 
annees de l'Empire. Les resultAti lei plus remarquables furent obtenus a 
Liege par les freres Poncelet; toutpfois ces habiles fabricants ne purent 
rien fonder de durable, par la meme cause qui avail fait echouer Sanche 
a Arnboise. Ici encore,le prejuge, iirevalant sur l'experience, rendit std.- 
riles les plus louables 	efforts. Les freres Poncelet avaient fait leurs pre- 
miers aciers fondus avec les fers suedois de Danemora. Ces aciers furent 
trouves de qualite superieure, mais on fit comprendre a ces fabricants, 
que pour protendre au grand prix de 4,000 francs, institue pour la pro-
duction de l'acier fondu, ils devaient s'appliqueca elaborer des fers indi-
genes. Les freres Poncelet recommencerent dont lgurs essais sur des 
fers provenant en partie des Pyrenees, et en parti dtli idepartement de la 
Roer : it en resulta des aciers evidemmenrinferieuts aux premiers pro-
dui ts. Un rapport officiel redige en 4809 fit un trand eloge des nou-
veaux aciers fondus des freres Poncelet, les encouragea a perseveres 
dans cette voie, mais conclut toutefois en proposant 	de reculer de 
deux annees le terme fixe pour l'octroi du prix de 4,000 francs. Voici 
quelques passages de ce rapport qui caracterisent parfaitement la per-
sistance avec laquelle l'opinion continuait a repousser les indications 
de l'experience : les Contradictions qu'on y remarque signalent tres-bier 
rem barras que donnait aux rapporteurs le desaccord flagrant qui exis-
tait entre l'idee fixe et le fait observe. 
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et D'apres ces divers essais, it est constant que les aciers fondus fabri- 
« ques en grand par MM. Poncelet, sont, ci peu de chose pres, egattx en 
a qualite aux plus parfaits des fabriques etrangeres, et qu'avec quelques 
« perfectionnements que le dernier envoi parait 414ja presenter, ces 
« artistes parviendront bientot a remporter cette conquete sur les fabri- 
« ques les plus renommees . 	 11 est constant 	si MM. Poncelet oque, 
0 avaient fabrique leurs aciers avec des fontes ou avec de bons fers durs de 
« Suede, tels que ceux de Roslagie que les Anglais emploient, its en au-
a raient aujourd'hui °Menu de comparables. aux meilleurs aciers venant 
a d'Angleterre. 

o II eftt &A sans doute possible a MM. Poncelet de trouver des fers fran- 
« calls analogues a ceux de Suede, parmi ceux proclames dans le rapport 
o du jury national sur les produits de l'industrie frangaise, present& a 
« l'exposition de 1806. Mais ces artistes, empresses de repondre a la 
« demande du ministre, et de prouver que la France pouvait se passer 
« de secours strangers pour les aciers fondus; satisfaits d'ailleurs, a 
« beaucoup d'egards, des aciers cementes qu'ils• avaient prepares avec 
« les fers du departement de I'Aude et de cielui de la ROA., n'ont paspris 
« le temps necessaire pour en essayer beaucoup d'autres qui auraientete 
a peut-etre plus avantageux. » 	. 	 . 

Une note jointe a ce rapport rappelle que des experiences faites depuis 
peu de temps, avaient kouve la qualite superieure et la propension acie-
reuse des fers indigenes : on y trouve par exemple les assertions sui- 
vantes : 	 . 	. . 

« Des esssais (faits en 1801 par ordre du premier consul) out prouve 
a que plusieurs forges francaises a,vaient ,  donne des fers doux et mous 
« qui ne le cedaient en rien aux, meilleurs die celte qualite venant de 
« Suede.., Lors de l'exposition de 1806, it a et6 constate que sept depar- 
« tements avaient fourni des aciers excellents... A l'egard des fers, seize 
« departements en out offert de qualite superieure, dont plusieurs etaient 
« con parables, pour la durete jointe a la qualite, aux fers de Suede les 
a plus propres a faire des aciers : on remarquait particulierement ceux 
a des forges de Clavieres (Endre), de Fraisans,Raus, Dampierre et Druyere 
a (Jura), de Deze (Cote-d'Or), de Rambervilliers (Vosges), et sans doute 
a it en existe data befuqoup d'autres departements. » 

It ne parait pas que 4  Ilcierie de Liege se Soil. developpee dans la direc-
tion que lui imiettit fl'opfilion ipublique, ni que ses procedes aient ele 
appliqués dans les departements que la France a conserves en 1815. La 
fabrication de l'aciersfOndu resta etrangere a la France jusqu'au moment 
oil les acieries de Anentation de la Loire, introduisant pour la. premiere 
fois stir notre territoire-les habitudes de travail propres au Yorkshire, 
commencerent a employer en grand le fer de Suede. Les seuls aciers 
fondus, fabriques en France, qt ti, jusqu'a ce jour, aient late avec succes 
con tre les aciers superieurs d'Angleterre, ont ete fabriques dans le de-
partetnent de la Loir e, avec des fers de Suede. Celle industrie n'a pris 
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un veritable essor que depuis 4838. En 4844, sur une production totale 
de 18,602 quintaux metriques, le seul departement de la Loire en livra 
16,127. La decroissance des importations d'aciers fondus anglais date 
de 1840 et coincide exactement avec le developpement des acieries de 
la Loire. 

Essais pour fabrique racier fondu avec la fonte de fer. — Les personnes 
qui ont etudie, dans les forges, la.fabrication de l'acier nature], ont MI 
Aire frappees de cette circonstance que ('operation metallurgique oit la 
fonte de fer est convertie en acier ne produit que du fer ordinaire, si les 
memes manipulations sont prolongees plus longtemps. La pratiqne des 
affineurs apprend egalement qu'on accelere la conversion de la Tonto en 
acier, en ajoulant du fer forge au Bain de fonte en elaboration dans le 
feu d'affinerie. Ces faits, malgre les opinions theoriques qui ont repo 
successivement, ont du toujours suggerer la pens& que l'acier est tin cer-
tain Mat du fer interpediaire entre la fonte et le fer forge et qu'il y 
aurait espoir de produire de l'acier en ajoutant, h la fonte en fusion, une 
dose convenable de for. 

Des 1722, Reaumur annonca que l'on pouvait preparer une sorte d'a-
cier en mettant ainsi en presence Ia fonte et le fer malleable : it donna 
dans son ouvrage quelques details stir cette experience, en rappelant 
qu'elle avail ete faite anterieurement par Vanoc.cio. 11 n'indiqua point 
alors- formellement qu'on pouvait fabriquer l'acier de cette maniere, mail 
it parait que cette meth* fut la base de l'un des secrets qu'il essaya, 
quelques annees plus tard, 	d'appliquer a l'industrie dans la fabrique 
d'acier fondu Mane a Cos'ne, sous sa direction. Beaucoup de personnes 
ont tente, depuis cette époque, de convertir, d'apres ce principe et dans 
des conditions industrieffes, la fonte en acier; dies ont constamment 
ecLoue, comme l'avait fait Reaumur. 

Vers Ia fin du dernier siècle, la memorable decouverte de Monge, Van-
dermonde et Berthollet vint ramener dans cette direction les efforts des 
industriels et des savants : lorsqu'en effet it eut die etabli que la Ionic 
est essentiellement composee de fer et de quelques centiemes de car-
bone, landis que l'acier n'est que du fer combine avec un ou deux 
milliemes de ce meme corps, on se trouva natureffempt conduit it tenter 
de fabriquer directement l'acier fondu, en traitant fa fonte par une sub-
stance oxydable capable d'en separer houte3laaroportion de Carbone qui 
n'est pas ndcessaire It la constitution deolrapier: Oil pent dire que cette 
dorm& scientilique a Ale soumise depuis le t ornpencement de ce siècle 
a une experience en quelque sorte permanbrito. ehtistoire de toutes ces 
tentative 	se resume invariablement dans les faitsluivants. Les produits 
des premiers essais soumis a l'examentdes meilleurs ouvriers en acier, 
donnent toujours les esperances les plus flatteuses. Souyent le produit 
est egal, sinon superieur,, aux meilleurs aciers strangers; tout au plus 
signale-t-on dans quelques-uns de legeres imperfections qui semblent 
nhdrente 	a un travail execute sur une petite &belle et que de plus 
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grands moyens d'action doivent inevitablement corriger. Mais aussitet 
que, sur ces indications, on commence a operer en grand, cette heureuse 
perspective s'evanouit ; on voit surgir une foule de difficult& jusqu'alors 
inapercues : les produits fabriques perdent toute regularite, et l'on n'y 
trouve plus que par exception les qualites indispensables aux consomma-
tears. En vain veut-on remedier a cette irregularite en operant sur de 
plus grandes masses; chaque jour, au con traire, les objets de rebut de-
viennent plus nombreux, et chaque jour aussi res Chances de succes 
deviennent moins probables. 

Beaucoup de savants et d'industriels ont tenth de fabriquer l'acier en 
prenant d'autres principes pour point de depart de leurs recherches; 
mais celles-ci, apres avoir fait nal tre les plus brillantes esperances, ont 
toujours eu pour resultat definitif une deception. Voici quelques passages 
du rapport au sujet des belles experiences faites par Clouet, en 4797. 

a Depuis que les recherches de Reaumur avaient eclaire la pratique 
« de la fabrication de l'acier, la theorie de la conversion du fer en acier 
« n'etait pas plus avancee, malgre les belles et nombreuses experiences 
a de Bergmann, de Rinman, de Priestley, etc. Il n'y a pas plus'de douze 
« ans que ron salt bien certainement que c'est le earbone qui constitue 
a le for en Oat de fonte grise, de fonte blanche et d'acief. Cependant, 
« les A nglais, qui nous avaient longtemps fourni racier de cementation, 
a restaient encore en possession de fabriquer exclusivement pour toute 
a l'Europe une troisieme espeee d'acier connu sous le nom .d'acier 
a fondu, dont l'invention ne remonte pas au dela de 4750. 

a 	 Ce n'est pas •que Pon ait meconnu ravantage de la naturaliser 
« parmi nous; sous l'ancien regime, le gouvernement a plusieurs fois 
« accorde des encouragements a ceux qui lui en faisaient concevoir Pes-
o perance. Jars nous avait donne, dans son Voyage metollurgigue, la 
a manie.re dont cette operation se pratiquait a Sheffield, h la reserve 
« de la composition du flux, dont on faisait un secret; une fo'ule d'expe- 
« riences avaient mis sur la voie de le decouvrir; it est peu de chimistes 
« qui n'aient obtenu dans leurs fourneaux des culots de 5 a 6 (leen- 
« grammes d'acier parfaitement fondu; nous pourrions titer a ce sujet 
a nos propres observations.... S'il est vrai de dire qu'il y a loin de ces ex-
a perienees de laboratoire a un procede susceptible d'etre introduit tout 

• « de suite avec avantage dans &es, ateliers `de fabrication, quelques-unes 
a faites plus en grand4 ne donnaient guere plus d'espeoances de succes... 
a Aussi voyons-nolliv, dans j'avis sur la fabrication de racier, redige et 
« publie en execution d'un arrete du Comite de salut public, que les 
a eiloyens Vandermonde, Monge et Berthollet, bien instrui is des tenta-
a fives qui avaient pu etre faites sur cc sujet,... declarent qu'ils ne peu- 
« vent presenter quo des conjectures sur la maniere de dormer h l'acier 
u fondu une durete extraordinaire- et un 	grain parfaitement uniforme 
« dans toute la masse... 

a Tel etait Petat de nos connaissances et de nos pratiques industrielles 
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« sur cet objet, lorsque le citoyen Clouet a repris les experiences dont it 
« s'etait déjà occupe, et a execute plus en grand, a la maison du Conser- 
« vato-ire et de l'Ecole des mines, la fusion des diverses especes d'acier 
« et la conversion immediate du fer en acier fondu. 

« D'apres ces reflexions et les faits exposés dans ce rapport, nous con-
e cluons.... que, par les travaux du ciloyen Clouet, les procedes du 
« nouvel art se trouvent deja determines de maniere a ne laisser aucun 
« doute sur leur reussite dans une grande fabrication; que l'acier qui en 
« provient, forge en barres, a tons les caracteres exterieurs et les qua- 
« lads intrinseques de l'acier fondu anglais des fabriques de Huntzman et 
« Marschall; qu'il pent servir aux mknes usages, et etre introduit en con- 
« currence dans le commerce, sans craindre qu'on en puisse faire quelque 
« distinction a son desavantage ; qu'il est a desirer, pour assurer et ace& 
« lerer les fruits de cette dCcouverte, que le gouvernement se determine 
« a ordonner la fabriCation de quinze a vingt myriagrammes de cet acier, 
« dont la valeur au prix actuel strait a peu pros l'equivalent de la de- 
« pense ; qu'en confiant au ciloyen Clouet la conduite des premieres 
« fontes, it aurait une garantie de plus du succes; que dans tons les cas, 
« la communication libre et sans reserve que le citoyen Clouet vient 
a de faire de cette decouverte, lui acquiert des droits h la reconnais-
a sance de ses citoyens et aux recompenses nationales. » 

L'acierie de Berardiere (Loire), creee sous l'influence des tarifs de la 
Restauration, dans le but special de fabriquer des aciers fins avec des 
matieres indigenes, parut d'abord Obtenir de brillants succes. En 1818, 
une medaille d'or lui fut accordCe par la Societe d'encouragement ; en 
1819, un rapport officiel redige, comme taut d'autres, a la suite d'expC-
riences qui semblaient dernontrer la haute qualite de sesproduits, pre-
sentait les conclusions suivantes : 

« D'apres ces faits, it est constant que nos aciCries, avec nos excellents 
a minerals de fer, prepares dans nos forges, ratlines dans nos fabriques, 
a sont en etat de fournir toutes les varietes d'acier dont nous avons be- 
« soin, et mkne quelques-unes superieures a celles que nous recevons 
a de l'etranger; it y a lieu d'esperer que, si le gouvernement continue a 
« proteger la fabrication des aciers et les manufactures qui sont etablies 
a d'apres la confiance que leur donnaient des tarifs sanctionnes pour les 
« droits d'entree sur les aciers strangers, nous pourrons bientAt mettre 
« le commerce en eta( de verser au dehors nnnts4iulement des objets 
« fabriques avec nos aciers, mais encore des aciers 	divers non fa- 
« briquCs. » 

Plus d'un quart de siècle s'est ecoule depuis l'epoque oil des hommes 
eminemment consciencieux croyaient pouvoir fonder de (tiles espe-
rances sur les acieries frangaises alimentees par des matieres exclusive-
ment indigenes; cependant, aujdurd'hui comme alors, les usines placees 
dans ccs conditions n'exportent rien dans les pays strangers; aucune 
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d'elles ne pourrait meme subsister si une reduction considerable etait 
faite dans le tarif qui les protege. L'entreprise dont le rapport fait l'eloge 
n'ayant pu se soutenir, ]'emplacement qu'elle occupait est devenu la pro-
priete de l'habile fabricant qui a importe en France les melhodes de 
travail du Yorkshire : n'y a-t-il pas un haul enseignement dans cette 
force des choses qui a substitue a une usine eleVee dans le but de demon-
tree la superiorite des aciers exclusiverrient indigenes, l'usine de France 
qui fabrique aujourd'hui, avec les fers du Nord, nos meilleurs aciers; la 
seule qui jusqu'a ce jour ait lutte commercialement, sur le marche fran-
eais, contre les acieries anglaises? 

Vers 1820, MM. Faraday et Stodart, a la suite de l'analyse qu'ils avaient 
faite du wootz ou acier fondu de l'Inde, furent conduits a developper, 
par une longue suite d'experiences, l'idde que I'on pouvait fabriquer 
d'excellents aciers fondus en alliant au fer une faible quantite de divers 
metaux. Pendant plusieurs annees, des recherches, fondees sur la meme 
idee, furent entreprises dans tonics les parties de ]'Europe. En France, 
particulierement, plusieurs industriels se livrerent, dans cette direction 
scientifique, a des travaux remarquables; l'un d'eux, repondant a l'appel 
de la societe d'encouragement, fit, avec les fonds de cette societe, plus 
de trois cents experiences sur les alliages du fee avec la plupart des me-
taux. Deaucoup d'alliages prepares en petit de cette maniere et essayes 
par les meilleurs fabricants d'objets d'acier, furent juges d'excellente 
qualite. 

A la meme époque, la Societe d'encouragement accorda une medaille 
d'or a un habile fabricant d'aciers, dont les produits ouvres jouissaient 
d'une certaine reputation, et qui semblait ()Cr toutes les garanties du 
succes. Cet artiste preparait lui-meme, dans une fabrique situee pros de 
Paris, des aciers fondus qu'il mettait en ceuvre, et le rapport, d'apres le-
quel cette distinction honorifique fut accordee, crut pouvoir affirmer 
qu'il y avail, dans le procede nouveau, perfectionnement de tous les tra-
vaux anterieurs, et amelioration importante pour la fabrication et Id tra-
vail de ]'acier. Vingtans plus lard environ, le meme inventeur n'en etait 
encore qu'aux essais. A ('aide d'un procede qui consistait a employer une 
preparation chirnique tenue secrete, l'auteur pretendait converter direc-
tement les plus mauvaises fontes en aciers fondus de qualite superieure. 
Des objets ouvres obtenus par ce procede paraissaient de qualite excel-
lente, mais ces essais n'ont pas encore conduit a un procede manufac-
turier. 

Causes des mecomptes dus aux essais relatifs a la fabrication de lacier. — 
Pourquoi tant de personnes, au lieu d'employer les moyens assures de 
succes fournis par ]'experience anglaise, persistent-elles a suivre, sans 
nouveaux moyens d'action, la voie oil taut d'autres ont &hone avant elles? 
Cette persislance ne s'explique pas seulement par l'inlportance qui s'at-
tactic a la fabrication des aciers superieurs, elle tient surlout a d'autres 
motifs. Au premier rang de ceux-ci se trouvent les indications d'une 
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science erronee, ignorante des faits, qui, en proposant comme facile l'un 
des problemes les plus epineux de la metallurgic, jette encore chaque 
jour dans la vole-  des experiences beaucoup de personnes qui ne sont 
point h la hauteur d'une semblable thehe. La perseverance imprudente 
des inventeurs -s'explique encore par I'abus qui a etc fait, depuis un 
siècle et demi, des experiences officielles,•cles rapports louangeurs et 
des distinctions hondrifiques. On ne- pent, saris doute, qu'applaudir aux 
sentiments honorables qui ont motive ces encouragements; tons ceux 
qui ont etc dans le cas de porter un jugement sur la valeur reelle d'une 
invention, savent combien it est nature! de ceder a l'interet qu'excite 
un artiste devoue a son muvre, et qui, pendant toute sa vie, a lutte 
contre des difficultes superieures a ses forces. Il n'en est pas moins 
vrai, toutefois, quo l'emission prematuree de ces encouragements est 
chose regrettable. Les eloges officiels ne peuvent prevaloir contre la 
force des choses : si done l'invention n'a point d'arenir, its nuisent a 
I'inventeur meme en prolongeant ses illusions; its nuisent surtout a l'in-
dustrie en appelant plus Lard d'autres personnes dans une vole que l'ex-
perience doit condamner. 

Resume sur l'histoire des acieries francaises. — L'histoire des acieries 
francaises se resume, en definitive, 	dans les propositions suivantes : 
Jusqu'a ce jour, on n'a pu trouver dans le sot du royaume la matiere 
premiere de la fabrication des aciers fins. Les mecomptes qu'ont eprouves 
pendant un siècle et demi toutes les usines qui se sont etablies en 
France tiennent- essentiellement aux opinions erronoes propagoes par 
Reaumur et entretenues par des experiences officielles, touchant la pro-
pension aciereuse des fers indigenes. Les succes reels qui ont etc recem-
ment obtenus en France, c'est-a-dire les souls qui puissent un jour se 
maintenir.dans les conditions d'une libre concurrence, sort dus a l'adop-
tion pure et simple des moyens d'action sur lesquels, depuis deux sie-
cies, est fond& la prosperite des acieries anglaises, savoir : 

Velaboration des fers a acier du Nord, et particulierement des meil- 
leures marques de Suede (4). 	(M. LE PLAY, Extr. des Annales des Mines.) 

FUSION DE L'ACIER. 

On prepare racier fondu en soumettant racier de cementation a une 
temperature de 4300 a 44000  centigrades, dans des creusets de terre 
refractaire qu'on chauffe dans un fourneau a vent (fig. 48). L'ouverture 
superieure du fourneau, par laquelle on charge le coke, est ordinaire-
ment de niveau avec le sot de I'atelier, afin qu'on puisse retirer pips 
facilement le creuset; le cendrier s'ouvre alors dans une galerie sou-
terraine. 

Chaque fourneau contient deux creusets munis de leur couvercle et de 
(I) Comme nous decrirons plus loin les meihodes d'acieration fondees sur l'emploi des 

fortes et des fers indigenes, it nous a paru juste de placer sous les yeux des lecteurs les 
opinions differentes qui ont etc emises sur cette importante question. 

   
  



' FUSION DE L'ACIER. 	 365 
leur fromage. On remplit les fourneaux de coke et on donne un bon coup 
de feu. Au bout d'une demi-heure, quand le fourneau a atteint une tem- 
perature.  fort elevee, on introduit dans chaque creuset environ 
grammes d'acier en bouts de 
barres, en morceaux et en ro- 
gnures. On remplit de nouveau l' le fourneau de coke, et on re- 
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On en fait meme quelquefois Fig. 18. une troisieme. 
L'acier fondu est collie dans des lingo tieres de fonte qui sont chauffees 

et flambees avant qu'on y introduise l'acier fondu ; les barres ainsi obte- 
nues sont raffinees, c'est-h-dire soumises a une segie de martelages et 
d'etirages it chaud, qui doivent etre ()Ores avec de grandes precau- 
tions, et qui ont pour effet de donner a l'acier fondu une certaine mal-
leabilite. 

M. Sudre a rendu possible la fusion de l'acier au four a reverbere, en 
preservant ce dernier de l'oxydation; it le fond sous une couche de verre 
h bouteille ou de laitier de haul fourneau au bois; ces matieres n'at- 
taquent pas les parois des fours et n'agissent en aucune facon sur 
l'acier, qui conserve alors toutes ses qualites apres fusion. 

Les aciers carbures et fusibles se fondent en quatre heures, et les aciers 
doux en six heures. On peut faire dans un four plusieurs operations suc-
cessives et marcher d'une km continue.  

Il est a desirer que la pratique vienne sanctionner la decouverte de 
M. Sudre; car la fusion de l'acier en grande masse sur la sole d'un four 
a reverbere, sans alteration du metal, est un des problemes les plus dif-
ficiles et les plus importants de la metallurgic. 

Proprietes et emploi de racier fondu. — L'acier fondu est plus fragile 
et plus difileile a travailler que les autres aciers; lorsqu'on le forge a une 
temperature trop elevee, it s'egrene sous le marteau. 

II presente une texture a facettes moins distinctes, mieux soudees, 
plus minces et plus brillantes que celles de l'acier de ,cementation. It se 
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soude difficilement avec le fer et avec lui-meme; beaucoup d'ouvriers ne 
parvicnnent qu'avec peine a produire cet effet.Il n'y a que l'acier fondu et 
raffine qui offre cette finesse de grain et cette excellente trempe, qui sont 
necespires pour un grand nombre d'objets. Il est le seul qui soil parfai-
tement exempt de cendrures. Ce sont surtout les aciers fondus fabriques 
en Yorkshire avec les fers, de Suede, qui ont etahli sur tous les marches 
neutres la superiorite des aciers anglais. 

L'acier fondu prend assez neftement la forme des lingotieres dans 
lesquelles it est coule. Le poids des lingots, egal a celui d'une charge 
de creuset, varie de 12 a 16 kilogrammes. Bien que l'acier brut soil 
cassant, les lingots, en raison de leur section considerable, sont assez 
difficiles a briser. La cassure fraiche offre une couleur grise sans reflet 
bleuatre qui rappelle un peu la nuance de l'antimoine impur de pre-
miere fusion. La masse entiore est ordinairement criblee de petites 
cavites de forme arrondie a surface irisee , 	et presque toujours it 
existe au centre une cavite beaucoup plus grande, dont la surface, Cgale-
ment irisCe, est tapissee d'une multitude de cristaux aciculaires. 

Ces cavites sont produites par de l'oxyde de carbone qui est soluble 
dans l'acier fondu, et qui se dCgage au moment de son refroidissement. 
-,- L'acier doux prCsente plus de soufllures que racier dur : au moment 
de la coulee, it monte dans la lingotiere ; on I'apaise au moyen d'un bou-
chon en fonte. L'acier dur creuse au contraire dans la lingotiere : a ces ca-
ractCres les fondeurs reconnaissent immediatement la nature de leur acier. 

Consideree en petit, la cassure est grenue, apre et comme chagrinee; 
mais lorsqu'on fait, miroiter la lumiere sur l'ensemble, on y apercoit 
distinctement une 	disposition lamellaire 	fibreuse tres-reguliere : ces 
fibres sont toutes perpendiculaires a la surface exterieure contigue , en 
sorte que leur rencontre dessine tres-regulierement les deux diagonales 
du carre qui resulte de la section transversale du lingot. 

L'acier fondu est employe pour la bijouterie d'acier ; les burins, les 
limes fines, les rasoirs, les instruments de chirurgie, et en general tons 
les objets qui doivent presenter un tranchant tres-fin ou une grande 
durete, sont fabriques avec de Fader fondu. 

L'acier fondu, fabrique exceptionnellement avec des fers cement& plus 
durs que le no 1, convient pour les filieres a tirer au bane, qui doivent , 
etre employees non trempees. 

L'acier fondu de durete n° 1 est le degrC convenable pour marteaux 
destines a tailler les meules de moulin, outils fixes pour tourner les cylin-
dres de fonte conies en coquilles, petites limes, burins d'horlogers et de 
graveurs. 

Le n° 2 est d'un emploi fort etendti; on en fait usage pour outils de 
tour, outils a raboter, rasoirs, canifs, instruments de chirurgie, grandes 
limes, etc. 

Le n° 3 dolt etre employe pour forts burins de monteurs et forts outils' 
de raboteuses, poinqons a percer la tole et poincons d'outils a decouper, 
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de lames de cisailles, petits tarauds, coussinets de filieres h tarauder. 
Le fer amente au quatileme degre produit de l'acier fort doux, con-

venable pour matrices de moyenne grandeur, fortes plaques a decouper, 
tranches, marteaux h main, petits rouleaux et molettes, coins de mon-
nayage, lames de scies, filiores, coutelleric de table, ciseaux de tailleurs 
et autres. 	 I 

Ce degrO convient parfaitement pour le flu d'acier, destine a la fabrica-
tion des ressorts et pour l'acier It pignon, pour lampes et horlogerie. 

Le u° 5 sert a fabriquer de racier fondu tres-doux, ou acier fondu sou-
dable; it peut remplacer l'acier corroye dans bien des emplois. 11 convient 
pour tables d'enclumes, gros marteaux, matrices de grandes dimensions, 
gros rouleaux de lantinoirs, ressorts de voitures et de wagons, arbres de 
couche, glissieres, tiges de piston, essieux, bandages, etc. 

Ce numero offre souvent rinconvenient de ne pas devenir assez dur a 
la trempe. 

On fait exceptionnellement de racier plus doux que le n° 5 pour cui-
rasses ou objets fortement emboutis. 

L'acier fondu livre au commerce ne porte pas habituellement de mar-
ques qui fassent connattre son degre de durete. 

Cependant, quelques fabricants marquent racier fondu pour burins et 
pour outils de tour du chiffre 2, racier fondu doux du cbillre 3, ou du 
mot doux, et l'acier tres-doux des mots fondu souduble. 

Une autre methode pour indiquer la plus ou moins grande duret6 des 
aciers fondus, consiste a appliquer sur les barres ou les feuilles de tole, 
un nombre determind de coups de pointeau, de X, de croix ou d'dtoiles, 
depuis le metal le plus dur qui ne porte qu'un seul signe, jusqu'au plus 
doux qui en remit cinq. 	 (M. DulwdEL.) 

ACIER DAMASSE. 
On donne ce nom a une variete d'acier qui se recouvre d'une espece de 

moire lorsqu'on le traite par des acides etendus ; on le nomme souvent 
acier Wootz ou acier indien. 

Le wootz ou acier indien est un produit de l'enfance de Fart. II parait 
remonter a la plus haute antiquite, puisqu'on sail que Porus en donna 
30 livres a Alexandre. 

Cet acier est prepard par les naturels avec du fer magnetique d'une 
grande richesse, n'ayant que du quartz pour gangue dans la proportion . 
de 

Fer 	 37,67 
Oxygene 	14,33 • 
Quartz ou since 	48,00 

— — 
100,00 

Ce minerai se trouve en grande quantite dans le district de Salem. 11 
est fondu dans un petit fourneau a pditrine fermee, en argile refractaire, 
de 1°,20 a l"',50 de hauteur, qui a interieurement 0m,60 a 0m,110 de cOt& 
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pres de la tole, et 0°3,30 h 0°1 ,35 au gueulard. La soufflerie se compose 
d'outres en peau de chevre , , d'oil l'air est conduit par des tuyaux de 
bambous creux dans la tuyere en argile du fourneau. Celui-ci &ant rem-
pli de, charbon de bois, on y met le feu, et, quand le combustible s'est af-
faissd, on charge une certaine pantile de minerai concasse et humecte 
d'eau sans aucun fondant; puis on,acheve de remplir le fourneau avec du 
•charbon. Trois ou qtfatr0 heures apres, on arrete le vent : l'opdration est 
terminee; on demolit lit poitrine•du fourneau (generalement faite en ar-
gile refractaire), et on retire la loupe defer, qui est. battue pour en sopa-
rer les stories, et coupde a la tranche pour en constater la qualite. On 
ne retire ainsi que 15 de fer pour 100.de mineral employd. 

Cet acier est peu homogene. On commence par le rdduire en barres, 
en le forgeant au marteau a une temperature elevee; puis on le•  coupe en 
petits morceaux dont on met une livre environ dans un creuset, avec du 
bois sec de cassiaauriculat,a et quelques feuilles verles d'asclepias gigantea. 
Pour eviler l'accestle l'ai,r, on place de vive force, a la pantie superieure, 
un couvercle qu'on trempe dans de l'vgile delay& et qu'op fait secher 
ensuite avec le creuset. On empile dans un tMme fourneau une vingtaine 
tie creusets ainsi prepards, et on recouvre le tout de charbon de bois 
qu'on alluTe aussitOt. La fusion dure deux heures et donne d'excellent 
acier. 

L'acier indien est un acier excessivement vif, qui se laisse forger diffi-
citement. 

Les bois et les feuilles employes dans la fabrication de l'acier indien 
contiennent des quantites tres-notables d'azote et de phosphore : ces deux 
elements contribuent certainement it la vivacitd de ces aciers. 	(Fenn.) 

Pour le tremper, it ne faut lui donner qu'une petite rougeur, comme 
couleur de cerise, et, au lieu de le refroidir dans I'eau, on ne dolt que 
l'envelopper dans un tinge mouille, car, si on lui donnait la meme 
chaleur qu'au nOtre, it deviendrait si dur que, des qu'on voudrait le ma- 
nier, it se casserait comme du verre. 	 (M. TAVERNIER.) 

Void un autre procede de trempe employe aux environs de Damas, 
dans une manufacture d'armes turques. 

Sur le Ole du batiment, situd entre deux montagnes, sont eleves 
deux murs d'environ 4'n,90 de hauteur et 58',50 de longueur, mais faits 
en entonnoir et en dventail, et dont la grande ouverture fait face au 
nord. L'autre extremite de l'entonnoir terming par une fente de 0m,081 
ou Om,108 de large sur 1m,30 ou 1m,62 de haul, est fermee par une sou-
pape a coulisse qu'on leve et baisse promptement par le moyen d'un le-
vier. On ne pratique l'operation de la trempe que par un grand vent du 
nord; la forge est sur le cOte et pres de l'entonnoir; I'ouvrier porte la 
lame toute rouge, la met ddlicatement dans un trou sur un etabli et se 
retire ; on leve la coulisse, le grand volume d'air qui se precipite par 
l'ouverture, refroidit racier et lui donne une trempe qui, n'a pas besoin 
de rccuit. 
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L'acier Wootz se vend dans l'Inde en gateaux ronds d'environ 426 a 

127 millimetres de diametre et 25 h 26 millimetres d'epaisseur, dont 
chacun pese environ 1,.kilogramrine ; sa couleur exteripre est entiere-
ment noire, et sa surface unie ; sa texture est uniforme; it est d'une 
extreme durete, et ne recoil aucune empreinte du plus lourd marteau. 

On obtient un acier propre au damassage en laissant refroidir lente-
ment de I'acier riche en carbone :11 se forme kld-rs dans la masse des 
carbures de fer a proportions definies qui peuvent cristalliser et appa-
raitre ensuite par Faction des acides. L'acier Wootz fondu et refroidi 
immediatement ne se damasse pins, la fusion ayant reproduit une 
masse homogene et detruit les carbures formes par le repos. 

On a prepare egalernent un acier damisse comparable a racier Wootz, 
en fondant du fer de bonne qualite avec -1. de noir,.de fumee ou de 
coke. Lorsqu'on se sert de ce dernier charbon, t'acier contient en 
general qua:Ines milliemes d'aluminium; on' a Ilu reste signale la 
prdsence de ce metal dans plusie,urs aciers damassei vel?ant de l'Inde. 

• (M. BREANT.) 
On forme aussi des aciers damastes en alliaur a !'acier ordinaire du 

chrome, de !'argent, du rhodium, du platine, de !'aluminium. (MM. FA- 
RADAY, BREANT, FISCHER, STODART, etc.) M. le duc de Luynes a'produit de 
tres-belles lames damassees en alliant a racier de petites quantites de 
tungstene ou de molybdene. 

Cette espec'e d'acier damasse n'est pas sujette a perdre la propriete de 
se damatser apres une solidification lente. 

Pour obtenir tin acier propre au damassage, on peut aussi fondre dans 
un creuset refractaire 5 kilogrammes de fer tres-pur avec i', de gra-
phite, I:, de battitures de fee et A de dolomie, servant de flux. On fait 
apparattre le damasse, en decapant !'acier avec du sulfate de fer conic-
iiant une certaine quantite de sulfate d'alumine. L'acier damasse ainsi 
'prepare, paralt etre plus.dar que le meilleur acier fondu. 

(M. ANOCOFF.) 
METHODE RIVOISE.  • 

La methede rivoise, qui se prative presque exclusivemeat dans le 
departement de risere, est une silk& de puddlage au charbon de bois 
qui consiste e., decarburer lentemept la surface da liain de fonte liquide 
et a retirer le metal en boules plus ou moins grosses, au fur et a mesure 
qu'il se solidifle. 

Le feu rivois est une espZ,Te de creuset brasque avec du charbon dt 
bois.reduit en pate assez consistante pour ne pas remonter au-dessus du 
bain quand la fonte estI liquide..Ort y charge 1,400 kilogrammes de fonte 
environ que l'on recouvre de charbon de Buis alluine ; Pair est amend par 
une fUyere a axe mobile. La chaleur produite par la combustion met la 
fonte en fusion; quand le metal est entierement fondu, on dirige le vent 

. 	de la tuAre sur la surface du bain erou besoin, on ajoute des stories 4 	I 
In. 	• 	 IP 	4 	. . 	4 . 	 2 i 
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riches, et par consequent decarburantes. Au bout de quelque temps, 
on_ ramasse une boule de 25 a 30 kilogrammes que l'on retire du feu et 

b 	• 

que l'on cingle..Cette boule est taut& fonteuse,.tanteit acidreuse, tantOt 
ferrugineuse. 

L'operation dure trente heures et produit de quarante a cinquante 
boules, avec un dechot-cle 13 a 14 pour 100: quand elle est terminee, on 
met les boules cinglles,dans un, four a souder, d'ou on les retire suantes 
pour les serrer au marteau. Le serrage s'opere d'autant plus facilement 
que le metal est plus decarbure. 

Les boules les meilleures sont celles qui se cingfent le plus mal ; alors 
on les remet dans le four et on les recingle jusqu'a ce qu'elles soudent 
et s'etirent facilemept en barres. II. est des boules qui retournent ainsi 
juscrul dix fois eau four A souder: celles-la sont reellement de l'acier 
homogene, mais les autres sont des melanges beterogenes de fer et d'acier 
a divers degres de preid. Austsi,'quand on emploie de l'acier de Rives 
pour le corroyage;  convkilt-il prealablernent de l'etirer en barres plates 
et de le cementer. 	 . 	• 

Les aciers de Rives sent de tres-libns aciers; its ont l'inconVenient de 
con tenir quelquefois une petite proporlion de sulfure de cuivre qui les fait 
criquer; xlais, au corroyage, on dvite en partie cet inconvenient en les 
mettant a l'intoricur des trousses ou paquets -et jamais en couverture. 

PROCEDE BESSEMER. : : / 	• 
La methode mdtallurgique due a M. Bessemer a pour but d'obtenir 

directement de l'acier fondu en..faisant passer ufi courant d'air clans la 
fonte liquide. La decouverte capitate de M. Bessemer es! d'avoir reconnu 
que ce courant d'air traversant ,une masse de fonte liquide, loin de la 
refroidir comme on aurait pu le croire, Pechauffe au contraire par suite 
de la combustion des corps plus oxydables que le fer qui se trouvent clan 
la fonte. 

La disparition de ces corps se fait successivement et dans un Ordre qui 
depend de leut oxydabilite et de leur aftinito pour le fer. 

Ce nouveau proCede d'aftinage itteixige done aucune consoMmation de 
charbop ; les metaltdides con tenus dans la fonte sont les veritables cony 
bustibles qui, en s'oxydant, produiset la temperature utile a l'operation• 

Lorsqu'une fonte contient les elements de l'acier, et en outre des corps 
auisi,bles que le courant d'air peut enlever sans detruire l'acieration, 
Facie'. Bessemer est oblenu immediatement, en arretant l'affinaie ail 
moment ou les corps-inuiiles ont ete pxy des.  

Mais daps la plupart des cas, pour produireun acier pur et surtout 
d'une qualite deterrninee, on a interet4 dliminer completement tous leg 
metalloides qui existent dans la fonte, A produire du fer et meme du fer 
azote ou bride; on reednstitue ensuite racier en melangeant ic•fer fondo 
avec une fonte aciereuse. 	, 	._ 	.. 	 e • 
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La fabrication de l'acier par la methode Bessemer est alors d'une sim- 

plicite merveilleuse; elle revient a introduire dans du for fondu, et corn- 
pletement affme, des quantites variables de matieres ti ciereuses qui se 
trouvent dans une fonte convenablement choisie. 

L'appareil dans lequel se fait ,'elaboration, et auquel M. Bessemer 
a donne le nom de convertisseur (converter) consiste en une sorte de en- 
bilot Mobile 	autour d'un 
axe 	horizontal 	forme de 
plaques de tele boulonnees 
et garni interieprement de 	 . 	v 

0 
terre refractaire (fig. 19). 	° 	0 	 ' 	' ,z, 

Le fond de ce cubilot 

trouve, 	destinee a laisser  
porte une plaque de fonte 	11 

passer les 	tuyeres qui y 
sont vissees par leur partie 

_, ..i.-- — -_- - i.; 
,s 	 ''''.7------: ,  

r 
inferieulT, et. qui viennent 	 e i 	_ 	`<.,ri  

I 	[ 	it 	J.& 	mgr. deboucher au ion d du vase, 	 miiii,1111111111liol,IN ,i,,iiiiiii11111111W141111011% 
0 en restant entourees de lul 	 . 	Fig. 19. 

refractaire. A u-desscous des 	 , 
tuyeres se trbuve un cylindre ,r4tallique, forme par une plaque del 
fonte clavetee de meme dimension que celle qui 4;upporte les tuyeres : 
Pair y est amen& par un tuya3 qui permet aux tuyeres de conserver 
leur activite, quelle que soil, la position de l'appareil. Le dame porte une 
ouverlure par la '4itelle s'echappent les etineelles. 

La manoeuvre de l'appareil est faite au moyen d'engrenages mus a 
la main, ou a l'aideide machines. La cornue est d'abord remplie de 
charbons allumes, dont on entretient la combustion tres-active, jusqu'a 
ee qua rinterieur de la cornue ait acquis une temperature tres-elevee. 
On renversv 	alor 	l'appareil pour le debarrasser du 	charbon 	qu'il 
On tient ; puts en lui donnaut la position qui est indiquee dans la figure 19, 
oh son axe est horizontal, on y fait arriver la fonte par tine conduite; 
on donne 4u vent toute sa force, on releve l'applleil dans la position de 
l'ax2 vertical et eoperation comonette. 

La premiere impression de l'air spr la Ionic produit un grand nombre 
d'Oncelles : ad bout de Ilueiques minutes, on volt apparaltre une flamme 
assez courte, rougeatre, qui va sans cesse en croissant et en s'eqlaircissant 
pendant la duree de ,'operation. Ayec guelque habitude., on trouve dans 
cette flamme des indications precieuses pour la conduite de roperation. 

pa peut; domme en SueJe, arreteor la soufflerie, et par consequent 
Pozcydation du metal, lorsque la fonte est arrivee au point do transforma- 
tion ou elle est convertie en icier. 	" 

Mais, en general, on preface depasser ce point, et on continue le cou4 
rani.d'air jusqp'a ce que la cessation presque subite de la flamme bril- 
lante et vo,luminetise indique l'instant.oit la fonte est sur ãe point de se 

$ 	 4 • 
° 1 	b 
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transformer en fer. On ajoute alors au -  metal une 	quantite deter- 
minee de bonne fonte au bois manganesee, ordinairement 116. L'appareil 
est relevd 	pendant tun instant; le metal .est soumis a l'action 	d'un 
courant d'air raiii'd& qui opere le melange de la bottle et du fer, puis 
verse dans the grande poche en fer.o Cette poche, enduite d'argile refrac-
taire, est percee d'une ouverture a •la parlie inferieure. Celle ouverture 
est fermee par une'soupape conique•en terre refractaire pouvant se 
manceuvrer facilement. On transporte, au moyen d'une grue,. racier 
en fusion au-dessus" des mottles ; on souleve la 	soupape, et l'acier 
fondu s'ecoule, tout a fait exempt de stories, en un jet vertical, tom-
bant directement ad fond dcs monies sans en toucher les parois. 

Nos fontes franaises nog phosphoreuses, fabriquees au coke ou au 
charbon de bolls,. donnetit des .aciers excellents, lorsqu'on 	les traite 
avec intelligence dans le nouvel appareil. 

La llamme degagee:i-Andant la fabrication de l'acier, d'apres le procede 
Bepemer, exathinemnspectroscope, est tires-lumineuse et 'd'un caracte,re 
tout particulier; elle mont`re, pendant un certain temps, des series com-
pliquees, mais en memo temps exttrenzement.caracteris4es, de lignes 
brillantes et de bandes d'absorption'obscdres. . 

Parmi les lignes.brillantes, les plus apparentes soat celles du sodium, 
4 du lithium et du potassium, mais ell,es sont aecompagneei d'un certain 
nombre d'autres lignes brillantes d'une origine non encore determinee ; 
parmi les bandes d'absorption, on peut vdistinguer facilement celles dues 
a la vapeur de sodium eta l'oxyde de carbone. 	(M. RoscoE.) 	• 

La production de l'acier fondu en grande masse, obtenu avec des fontes 
au coke par le procede Bessemer, est une veritable revolution metallur-
gigue dont nous devons faire ressortir ici toute l'impatance. 

M. Fremy a developpe"les av,antages du nouveau mole d'acieration 
dans le rapport qu'il a public a la suite de .1'Expositipn universdlle de 
Londres de 4862. Nous empruntons a ce travail les consideration's sui- 
vantes. 	 • 	 f . 

Les aciers fondus sont produits par des m6thodes differentes parmi 
lesquelles on pent titer'! 1° la fusion de Fader cemente ; 2° I.'aciVation a,u 
treuset de felts aciereux, par un mélange de charbon et d'oxyde de gian- 
ganese ; 3° la fusion d'un melange da-fonte elle fer aciere.ux ; 4° le pr*O- 
cede Bessemena 	 . 	' 

. 

I 
Les trots premieres methodes peuvent donner sans aticun doute des 

4 	4 
resultats excellents, mais la fusion 4,e l'acier n'a encore ete.obtenue 
d'une tnaniere pratique qu'au creuset,contenant 20 kilogrammes d'acier4  ; ' 

Lorsqu'il s'agit de cooler une grouse piece d'acier, pesant ear exentple • 
40,000 kilogrammes, on comprend toutes les difficultds.que presence le i. 4 

maniement de ti00 creusets chauffeS dans 125 fours qui doivent donner , 
' au meme moment l'acier convenablement fondu. 	a 	r , 

En outre, la preparation de l'acier fondu par les mdthiodes anclefines 
pige toujours l'emploi de fers sptcpux, acidretpc, d'uneprix Ares-eleve, 

/ 	 .9 	- 	...7 
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et une consommation de combustible considerable qui, en partant du 
minerai, represente en poids six a sept fois celui de l'acier produit. 

La methode Bessemer presente les avantages suivants : 
4° L'acier Bessemer, convenablement prepare, °tile toutes les qualites 

que l'industrie, la guerre -et la Marine peuvent demander a l'acier fondu 
en grande masse; it est homogene, plus dur et plug resistant que le fer; 
comme it resulte du mélange du fer fondu avec une fonte aciereuse, it 
peut etre produit avec tons les degres de durete qu'exigent les applica-
tions, en moditiant les proportions de fer et de fonte.' 

2° L'acier Bessemer qui se produit a une temperature tees-elefee, qui 
est cello de la fusion du fer, est tres-fluide au moment de sa formation ; 
it ne contient dans sa masse qu'un petit norn'bre de billies; on pent donc 
le couler rapidement des qu'il sort de rappareil et donner aingi a l'acier 
une premiere forme qui est achevee ensuite, presque sans dechet, par le 
martelage ou le laminage. 

3°' L'aeieration Bessemer est une des operations I'es plus simples de Ia 
metallurgic; elle se fait en quelques.minutes et pent etvelconfiee a deg 
ouvriers memo pen habiles; elle aesente la' regularite d'une reaction 
cbimique et ne depend plus des tours de main ou de l'adresse de l'ou- 
vrier; 	elle remplace tonics les operations si longues de l'acieration, 
qui sont l'aMilage pour fer, la cementation et la fusion au creuset. 

4° Les appareils Bessemer donnent, suivant leur capacite, de 1,000 a 
3,000 et 10,000 kilogrammes d'acier, et permetient d'obtenir, en corn-
binant plusieurs de ces aippareils et en reunissant leur production, des 
masses enormes d'acier fondu. Un atelier Bessemer, contenant deux 
apparcils de 3,000 kilogrammes, remplace 6 h 7 foyers d'affinage, 
9 fours a puddler travaillant pendant vingt-quatre heures, et 300 creusets 
pour la fusi•in de raeler. 

5° Presque toutes les fontes au coke non phosphoreu,ses et peu sulfu-
reuses peuvent etre employees dans Pacieration Bessemer. C'est la le 
point important du nouveau procede qui doit etre pris en tres-serieuse 
consideratiot par tons les pays qui ne possedent pas de minerais a 
acier, et eliez lesquels le combustible est rare. 	• 

En effet, lay consommation de rtimbustible, qui est si considerable 
dans raffinage de la fonte, dans la cementation et la fusion de l'acier au 
creuset, disparait en quelque sorte dans racieration Bessemer. On peut 
preQdre Ia fonte liquide a la sortie des hauls fourneaux et faire marcher 
la soufflerie avec une force llydraulique. En un mot, la consommation du 
combustible dans le procede Bessemer, en y comprenant le chauffaie 
des appareils, n'atteint pas les A du poids de Facier obtenu; tandis que, 
dans rancienne rnelhode, le Aids el combustible employe est six a sept 
kois plus fort que celui de l'acier produit. 	 , 
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Nous donnons ici differents modes d'acieration qui ont etc proposes 	, 

depuis quelque temps : it nous a paru utile de les faire connaitre pour 
eViter aux industrials des essais qui auraient deja die tentes; mais nous 
ne garantisnns en tYlucune maniere leur efficacite. 

Precede'. Taylor. — Ce procede de fabrication-de l'acier est base sur 
l'emploi de I'air atmospherique a la decarburation de la fonte liquide 
presenfaht une surface considerable kl'action de Poxygene. 

Tine cure hemispherique en briques refractaires ou en metal revetu de 
briques reti.actairei, est placee dans une chambre voutee. Cette cuve 
fixee a l'extremite d'un arbre vertical tourne horizonta'lement au moyen 
de cet arbre, et recoit une vitesse qu'on pent augmenter a volonte. Au-
dessus de la cure est unepuverture pratiquee dans la route de la chambre, 
par laquelle on fait Airiver de la fonte a l'etat de fusion. Ceti& fonte, se 
Ileversant dattsia cave en mouvemint, s'y elate et en tapisse les parois, 
sur lesquelles elle presente une grandelsurface. Comme on ne verse 
qu'une certaine quantite de fonte a la fois, la masse tres-etendue super-
ficiellement n'a que peu d'epaisseur et se trouve en contact avec Pair; ii y 
a done decarburation facile et plus ou moms prompte. En arretant Pope-
ration a un moment donne, on a de l'acier et meme du fer tout a fait 
affine et ductile. 

La fonte, a mesure qu'elle se decarbure, s'elev'e le long de la paroi, 
en vertu de la force centrifuge, jusqu'a ce qu'elle arrive au bord, par-
dessus lequel elle s'ecoule en etant projetee a une certaine distance 
centre des parois destinees a la recevoir; puis elle conic par un rampant 
dans un creuset oil le metal est regu, et d'oit on V4trait pour le verser 
Bans des moules,. 

L'appareil est concu de maniere que l'arbre vertical et tous les engi:.  ns 
qui le maintiennent et le mettent en mOuvement, soient preserves de la 
grande chaleur qui regne dans l'usine; au besoin meme on flit arriyer de 
J'eau froide dans les sides laisses par des parois doubles. 	4 6  

Procede de Mt Galy-Cazalat. — t'acier fondu peut ittre obtenti en 
faisant passer a Travers un bain de fonte un tres-grand nombre de filets 
capillaires de vapeur surchauffee. 

Ces filets brassent parfaitement le bain, et la vapeur, en se decompopaet 
a 1400°, clecarbure la fonte et bride le siliciutv par son oxygene,•tandis que 
4hydrogene correspondant lui enleve le soufre, l'arsenic eta  meme le 
phosphore.  

Procede Chenot. — M. Chenot, au lieu A e chauffer on haut fotirneau 
au-dessous de l'ouvrage a propose de porter le foyer de la chaleur, lq 
point de la plus haute temperature, a la hauteur de la zone de reduction. 

La s'arrete la combustion : le fel. pur obtenu alors ne rgnsontreplus 
qu'une cuve froide, oil it ne peut plus etre soumis a aucune reaction, 
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et oh it se trouve a l'etat d'eponge an milieu des terres qui l'accom-
pagnent. 11 est isole au moyen de forts aimants qui, en passant sur 
les residus refroidis, reduits en poudre, separent leiler a l'etat de purete 
absol ue.  

Cettepoussiere de fer pur, soumise ensuite a une enorme compres-
sion, qui pent alter jusqu'a 700 atmospheres, s'unit par cohesion, et de-
vient un corps dur de la densite meme du fer, qu'on petit rdduire en 
barres, soumettre a la percussion ou etirer sous les machines dont on se 
sert dans les forges. 

Le fer metallique ainsi prepare a l'etat d'eponge absorbe son volume . 
-de liquide; it suffit de le mettrq 4n contact avec un liquide carbure, tel 
que l'huile ou le goudron, et de le chauffer au rouge pour produire de 
Pacier. 

L'emploi, dans cette methode, d'un oxyde de fer qui ne serail pas par-
faitement pur, ne produirait qu'un acier de qualite tres-douteuse. 

Procede de M. Newton.— M. W. E. Newton fait usagp du mineral de 
fel., au lieu du fer memo, dans le four de cementation, et l'arrange 
comme d'ordinaire, en coucheS allernant avec des couches de charbon ; 
it y ajoute le fondant terreux que le minerai peut exiger. Le fourneau 
est maintenu pendant quarante-huit heures au rouge blanc; le fer se se-
pare en feuilles qui se foment par agglutination, les scones se deta-
chent sous forme de machefer qu'on enleve mecaniquement ; le metal 
est fondu ensuite, etire sous les. machines de compression, et travaille 
comme acier de ressort. 

Procede de M. Blanchet. — La conversion de la fonte de fer en acier 
mature' est divisee en deux operations distindes : 

La finite brute est fondue dans un four a reverbere, au moyen d'un 
'combustible mineral, meine de qualite mediocre, 	et en employant de 
l'air comprime. 	 . 

Cette fonte, lorsqu'elle a ete amen& a l'etat liquide, est avers& dans 
-dcux creusets brasques, qui peuvent en contenir 5 a 600 kilogrlimmes. 
Elle y est ensuite debarrassee de son exces de carbone et de ses impute-
les, et convertie en acier naturel, apres un travail de hull heures qui res-
semble beaucoup a celui du petit foyer. 

Procede Uchatius. — Ce procede consiste a decarburer convenable-
meat la fonte au moyen'de l'oxyde Cle fer et d'une petite pantile 
d'oxyde de manganese. 
*La fonte a ete produite au charilon de bois, et l'oxyde provient du fer 

.spathique. 
La fopleadoit etre granuloe. , 	• 
For o,bletiir de l'acier dni, le dosage est le suivant : 

II 
Fonte granuld 	 ' 	t k,000 
Mineral spathique 	0 ,2s0 

. 	 Manganese 	0 ,015 
. 
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L'acier doux pent s'obtenir.en employant les matieres suivantes: 
Fonte 	10k,00 
Alh*ai 	2 ,58 
Per 	2 ,00 • 

Procede Janson. — On fait agir sur le fer ou sur la.fonte le melange • suivant : 
Graisse 	500 parties en poids. 
Huile  	500 	— 
Cliarbon de bois 	350. 	— 
Prussiate de potasse  	250 	— 
Corne .  	350 	— 
Nitre 	 300 	— 

' 	. 
La transformation du fer en' acier s'effectue en quelques minutes. 
Methode d'Auguste-tdouard Laradoux Bell ford. — Le minerai de fer 

pulverise est introduit dans des recipients tubulaires; on iajoute 25 
a 30 pour 400 de charbon de bois ou de toute autre matiere carburante 
et un fondant fel pie ;. sel commun, potasse, soude ou carbonate die 
magnesie, et on .oumet le tout a faction de la'chaleur. 

Le produit de cette premiere operation est chauffe dant des creusets. 
L'acier, plus dense, se separe des matieres etrangeres qui surnagent. 
L'operation terminee, on coule le metal en fusion dans des lingotieres. 

Procede de M. le baron de Herr-Zell. — La fonte brute, fabriquee au 
charbou de bois, est fondue dans un fourneau a reverbere et coulee en 
barreaux d'un faible echantillon, que l'on place ensuite dans des moufles 
ou cornues en terre refractaire, assez semblables a celles dont on se sert 
pour la fabrication du zinc. On les y soumet a une temperature tres-
elevee, tandis que l'on fait passer un courant de vapeur d'eau dans les 
moufles. On porte ensuite ces barreaux dans des creusets et l'on obtient 
ainsi de l'acier fondu. 	 .  

La fusion du fer avec le charbon de bois pent egaleinent produire de 
l'acier fondu. Le melange suivant soumis pendant trois ou quatre heures 
a Faction d'un feu violent donne un lingot d'acier fondu : 

20 kilogrammes fer coupe en morceaux. 
De 200 a 400 grammes charbon de bois. 
De 100 a 200 grammes de manganese, comme fondant. 

Pour les aciers corfununs oil la frempe n'est pas riecessaire, ce proced6 
peut etre employe; mais,si l'acier est destine a etre trempe, la cementa-
tion prealable est indispensable. 

Acier Obuchow. — On prepare cet acier en fondant la fonte, soit avec 
du fer, des rognures d'acier, de Baimant, des schlichs noirs (brovenant 
du lavage des sables auriferes et contenant beaucoup de lave), de i'ici'de 
arsenieux, du salpdtre et de l'argile; soit tavee (le l'aimant et de 1:acide 
arsenieux sans aucune autre.addition. 	.• 

La fonte employee est une fonte blanche bien pure,au charbcq debois, 
et provenant de minerais tries dans cc but. Quant ea l'aimant, c'est le 
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Mineral des environs memes (le Slatouts, oubien onto fait venir des mants 
Malaga Blagodat et Katschkarar (cercle de Goroblagodatsk). M. Obuchow 
donne la preference a ce dernier h cause de la forte pantile de titane 
et du peu de silicium qu'il contiento 

On opere la fusion dans de Irands creusels en terre refractaire que l'o® 
porte au rouge blanc avec tous les additions de rognures de fer et d'acier, 
d'aiinant, de schlich et d'argile, et cette temperature obtenue , l'on y 
coule is fonte prealablement fondue dans un cubilot. On continue a chauf-
fen, et quand toute la masse a acquis Ia fluidite convenable, on melange, 
puis on y ajoute les autres ingreditnts nkessaires, c'est-h-dire l'arsenic 
blanc et le salpetre; apres avoir remue parfaitement la paassy, on coule . 
l'acier dans des lingotieres fermees en fonte; on le retire de cekle%-ci encore 
rouge, et on le passe au marteau ou au laminoir afro de lui" donner les 
diverses formes convenables h un travail ulterteur. .... 

M. Obuchow obtientainsi cinq especes d'acier. , 

10 Acier dur pour instruments tranchants. 
20 	— 	demi-dur. 	id 
30 	— 	pour armes blanches... 
40 	— 	pour cuirasses 	Aciers mous. 
So 	— 	pour armes de guerre.. 

L'acier le plus dur obtenu par ce procede entame l'acier anglais le 
plus fin. Il peut etre chautPe jusqu'au rouge soudant, sans perdre ses qua-
lites, mais it ne se laisse souder ni avec le fer ni avec l'acier. 

' 

L'acier mou se laisse sootier et forger plus facilement encore que le 
fer ordinaire ; it a une cassure grentle a gros grains et .une couleur 
bleuatre foncee. 

La plus ou moms grande durete de l'acier, sa resistance et son elasti-
cite dependent de la composition de la charge. 

Cet acier soumis h l'analyse a donne les resultats suivants : 
Fer  	98,76 	98,75 
Carbone combind.   	1,02 	 1 1,25 • Carbone libre (graphite) 	 ... 	0,15  
Silicium 	 0,04 	traces. 

Le prix de cet acier est a peu pros le tiers de celui de l'acier Krupp. 
Precede de M. Newil. -;-- On fait fondre dans un creuset : 

Fer au coke en petits fragments ou en riblons 	251‘,000 
.1Sel marin 	0 ,186 
briques pulverisees' on peroxyde de manganese. 	0 ,015 
Sal ammoniac 	 . 	0 ,031 
Ferrocyanure de potassium% 	0 ,015 
Charbon de bois pulverise 	. 	 0 ,300 

L'acier fondu qui est le produit de cette operation, jouit d'une grande 
tenacite unie a beautoup de malleabilite. 
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11 se soude facilement et subit, sans s'al terer, plusieurs chaudes succes7  

sives. Les proportions des diverses substances employees peuvent varier; 
quelques-ones peuvent etre remplaceesou omises. Celles qui sent indis- 
pensables sont : le sel ammoniac, le echarbon de bois et la matiere qui 
fpurnit du cyhnogene. 	 . 

Procddd de M. W. Onion. — On fait iondke dans un creuset : 
Hematite...  	 Ok,300 
Riblons d'acier ou fer cemente  	0 ,600 
Fonte de ter en petits fragments  	14 ,100 	- 

Ce produit esteoule dans des monies de sable et les pieces sent recuites 
j  jusqu'a ce qu'elles soient devenues malleables. On les travaille et on les 

emploie tellek ou on les trempe selon l'usage qui doit en etre fait. 
Procedgs de RM. Manevy et Mainssieux. — Plusieurs aciers fondus 

peuvent etre .obtenus au moyep des' recettes suivantes : 
il 

No 1. Fonte blanche lamellaire.., 	 50 parties. 
Fer non cemente 	50 	— 
Sesquioxyde de fer pur ou hydrate pur de sesquioxyde de 

fer 	1 	2,625 a 6,74 p. 100. 
No 2. Fonte lamellaire 	62 p. 100. 

Sesquioxyde de fer 	3 	— 
Hydrate de sesquioxyde de fer 	3 	— 
Fer oxydd 	 33 	— 

" 
On provoque l'oxydati on du fer en l'arrosant d'eau legerement acid nide. 
Na 3. Fonte divisde en petltes tahlettes d'un centimetre d'epais- 

seur et decarburee en contact axec l'oxyde de calcium, 
dans un four a reverbere A sole compldtement a l'abri  
du contact de fair 	95 a 98 parties. 

Oxyde de fer... 	 2 a 5 	— 

COMBINAlSONS DE L'ACIER AVEC DIFFERENTS METAUX. 

L'acier s'allie facilement avec plusieurs metaux tels que le manganese, 
le chrOrne, le nickel, le cobalt, jacuivre, le tungstene, l'argent, I'or, le 
platine, le rhodium, l'iridium. Nous parlerons ici de quelques-unode 
ces composes qui peuvent etre utilises dans l'industrie. 

Acier et chrome. — Le chrome donne a l'acier quelques proprietes qui 
en rendent l'alliage precieux dans certains usages. II est assez difficile 
cependant d'en operer l'union intim. 

On prepare cet alliage en faisant fondre au creuset brasque 10 par-
ties de fer chrome nature', 6 parties de battithres de fer et 10 de verre 
ne contenant point de parties metalliques. II se forme un 4tflot metal-
lique representant 7 parties en poids. Ce compose est al ors combine 
avec de l'acier dans une telle proportison que le chrome represente I 
a 1,5 poifr 100 du poids de l'acier. 

L'aeier chrome se laisse tros-blen forger et damasser. Lors'que4pres 
l'avoir poll? on le traite par de l'acide sulfurique etendu, il offre des 
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veines d'un blanc d'argent tres-brillant, qui ressemblent a celles de l'a-
cier argente.  

Acier et tungstene: — Acier au wolfram. — On savait depuis longtemps 
que le tungstene peut s'allier a ditferents metaux, inais les experiences 
faites sur ce sujet n'avaient pas encore franchi le seuil des laboratoires, 
lorsque M. Jacob, de- Vienne, avec le concours de MM. Koller et Sperl, 
entreprit sur une grande &belle des experiences qui donnerent des 
resultats interessants. 	 ..0 

L'acier Fonda renfermant 4 a 5 pour 100 de tungstene acquiert une 
tenacile et une qualite superieures a celles des meilleurs aciers et de-
vient capable de prendre a la trempe une durete tout a fait extraordi-
naire. II, resulte d'essais faits a Neustadt-Eberswalde que"•des outils en 
acier tungstifere trempe sont capables d'entamer au tour dpsobjeis faits 
en acier fondu ordinaire egalument trempe. Pour .preparer cet acier, on 
introduit dans un creuset brasque et chauffe pendant trois heures au,..,..., 
rouge-blanc le mineral de wolfrkim purifie par grillage, pulvdrisation et 
levigation et par un traitement final a l'acide chlorhydrique. 11 y a re-
duction du mineral et l'on obtient une masse poreuse grise, fortnee de 
tungstene metallique allie a des carbures de ter et de manganese. C'est 
ce produit qui est utilise pour la fabrication de l'acier tungstifere, en 
l'ajoutant dans les creusets qui servant a preparer l'acier fondu. Il faut o 
avoir coin, avant de couler l'acier en lingots, de donner pendant dix a 
vingt minutes un coup de feu assez vif, pour porter 14 temperature du 
creuset au rouge-blanc. 	 (M. Horr.)  

L'acier de cementation de bonne:qualite fondu avec 5 pour 100 de wol-
fram reduit a donne un culot ('une durete telle, que les outils servant 4 
trancher le fer et ]'acier s'emoussaient sur le metal rouge; et cependant 
ce metal se forgeait tres-bien, mais en exigeant infiniment plus de force 
que l'acier ordinaire. Apres le recuit, on a pu le limer facilement, mais 
it acquerait pnr la trempe une durete extraordinaire, comparable seule-
ment a celle des fontes blanches les plus dares. 

L'acier fondu doux auquel on ajoute du tungstene reduit jouit d'une 
resistance tres-grande aux charges les plus fortes lorsqu'on Pemploie 
comme canon de fusil. 

Le melange suivant : 	 1  
• 

Acier de cementation tres-carbure 	Ok,200 
Fer de bonne (indite    	0 ,800 
Wolfram retina. 	0 ,020 

i k,020 

fondu dans un creuset de terre et a une temperature excessivement elevee 
a donne, par la coulee, des lingots de metal qui se sont tons forgis sans 
difficulte et mdine ont pu etre ressues, c'est-h-dire chauffes au blanc 
soudant. 

La cassure du metal recuit etait al grains fins et brillants, mais n'offrait 

   
  



380 	 . 	 ACIER. 
auc'un nerf; apres la trempe',' au contraire, le grain &ail dcvenu soyeux 
et moire; au lieu de se casser net, sous le choc du marteau, it a pu etre 
replie sur lui-meme, et, pour obtenir une cassure, it a ele necessaire I .. 
faire une incision de quelques millimetres dans la barre essayee. 

Pour avoirI  de l'acier semblable a l'acier dur, it a suffi d'augmenter 
la proportion d'acier de cementation par rapport a celle du fer, sans 
changer la quantite de wolfram. L'on a obtenu ainsi des aciers ayant les 
caracteres diTtinctifs suivants: 

Durete et tenacite considerables, cassure A grain 1ra-fin et moire, 
apres la trempe, et quelquefois avant, pour les aciers vifs. 

Les acier. prepares avec les memes matieres, mais sans addition de 
wolfram, oat tte reconnus Bien inferieurs sous tous les rapports.' 

L'industrie pourrait tirer un grand parti de cette addition de tungstene. 
Le prix de l'acier n'aurait a subir au maximum qu'une augmentation de 

„,,,,s7 it 8 francs les 400 kilogrammes en comptant a. 3 fr. 70 le kilogramme 
du metal reduit, augmentation vrairnent insignifiante par rapport au be- 
nefice qui en resulterait dans l'emploi de Fader? 	(M. CAnON.) 

On a reconnu la durete considerable de l'acier au wolfram en impri-
mant, sur sa surface laissee convexe, le coin original en le soumettant a 
l'effort reitere d'un balancier Avis. Ce n'est qu'apres dix-huit coups de 

I balancier, suivis chacun d'un rechauffage, que l'on est parvenu A porter 
l'empreinte au point que cinq a six coups font atteindre ordinairement 
sur les aciers renommes de la manufacture d'Essen: Mais la tenacite du 
metal n'est pas en rapport avec son etonnante durete. 

Acier et argent. — Lorsqu'on chautle l'alliage d'acier et d'argent, et 
.qu'on le maintient pendant quelque temps a Petat de fusion, it semble 
parfaitement homogene et compacte ; mais, si on le laisse refroidir et se 
solidifier, l'argent semble suinter h travers la matiere et apparatt en petits 
globules separeS ; lorsque la chaude est lente et faite A une temperature 
peu elevee, au lieu de globules, on obtient des filaments Minces et al - 
Ionges, comme ceux de l'argent capillaire, qui se forme sur les minerais 
argentiferes de la zone torride. 

L'argerit ne s'allie donc point chimiquement avec l'acier ni avec le 
fer ; du moins I partie d'argent avec 160, NO et 400 parties d'acier. Il a-
fallu 500 parties d'acier contre I partie d'argent pour que l'alliage flit 
homogene. Cet alliage a une tres-belle apparence; it est d'une Celle du-
rete,-qu'il depasse h cat egard le meilleur acier fondu, Wine le Wootz ; it 
ne se gerce ni h la trempe, ni sous le marteau, et produit a la forge des 
instruments d'une qualite parfaite et des outils d'un usage excellent. 

Acier et platine. — L'acier allie au platine a moins de durete que l'acier 
argente, mais it a plus de tenacite. Les deux metaux paraissent s'anir en-
toutes.proportions. 

On fait d'excellents miroirs avec des patties egales d'acier et de pla-
tine. Its recoivent un beau poli et ne se ternissent pas. La pesanteur de 
cet alliage est de 9,862 avant d'avoir eite forge. 
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Avec 10 pour 100 de platine, l'alliage ne se ternit pas davantage et prend . 

regalement un assez beau poli. 
Pour les objets tranchants, l'alliage qui parait le plus convenable 

contient de 1 a 3 pour 100 de platine. 
L'acier plating s'oxyde difficilement. 
,Acier et rhodium. — Le rhodium peut s'allier dans les proportions de 

1 a 3 pour 100 avec racier. La tenacite de Fader rhodid est telle, que 
les instruments tranchants faits avec cette matiere peuveoPt suppoiter 
un recuit de 30° Fahrenheit au-dessus de celui qu'on donne au meilleur 
Wootz. II forme un beau damasse. 1,5 pour 100 de rhodium uni a l'a-
cier donne un alliage dont la densite est de 7,795. 

Cet acier demande a etre adouci a une temperature plus elevee que 
celle qui est necessaire a l'acier fondu. 

• EMPLOIS DE L'ACIER. 
Depuis Iongtemps les qualites precieuses de l'acier Pont fait employer 

pour la confection des articles de taillanderie et de coutellerie, des ou-
tils delicats du graveur, de I'horloger, du ciseleur ; pour la tretilerie, Pe-
peronnerie, les armes offensives et defensives : sabres, epees, fleurets, 
baguettes et canons de fusils, cuirasses, etc. Les poineons, burins, ta- 
rands, limes, rapes, outils de tour, 	rouleaux;de laminoir, matrices, 
illieres a tirer au blanc, tous objets dont la quail le essentielle est la durete, 
exigent l'emploi de l'acier fondu. La tole d'acier sert a fabriquer les 
plumes melalliques, les planches destinees a la gravure, les sties et les 
faux, et tons les objets de bijouterie et d'horlogerie, qui demandent un 
tres-beau poli et une excessive legerete. D'autre part, l'acier tend de • 
plus en plus a se substituer au fer dans diff6rentes pieces de machines, 
wiles que les tiges de pistons et de tiroirs, les glissieres, les bielles et 
manivelles, les arbres de couche, en un mot, dans tous les cas oil le frot-
tement determine l'usure rapide des surfaces en contact. Depuis quelque 
temps, !'acier est egalement applique a la confection des essieux et des 
rails, des bandages de roues, etc. 

NOus donnerons ici quelques details sur la fabrication de plusieurs de 
ces produits. 

Limes et rdpes. — Les meilleures limes sont prises dans des barres 
d'acier forgoes au marteau, attendu que la texture en est plus compacte 
que celle du metal etire au laminoir. 	 . 

La lame reduite a la dimension et h la forme voulues h !'aide du mar-
teau, est ensuite soumise a un recuit qui a pour but de Padoucir a la sur-
face et de permettre de la blanchi' a la lime ou a la meule. 

Apres le blanchissage, vient la taille: l'ouvrier !'execute au moyen 
d'un petit ciseau en acier dur qu'il fait mouvoir sur la lime en frappant 
dessus avec un marteau par une succession de coups vifs et egaux. L'ha-
bitude fait qu'il conserve bien Puniformite de la profondeur, de la distance 
et le parallelisme des 'stries qu'il pratique de cette fawn sur la surface 
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du metal.Pour les limes destinees a timer le bronze, le cuivre etles metaux 
peu resistants, la taille est simple; a celles qui doivent timer le fer et les 
metaux durs, on donne une seconde taille, transversale a la premiere, 
et le resultat prend le nom de taille croisee. 

Les limes 	bois ou rapes se taillent a ['aide d'un ciseaq a pointe trian- 
gul ai re . 

La taille achevee, on procede a la trempe; les limes sont recouvertes 
d'up enduitqe cire et de set marin, et enfournees dans des moulles. On 
chauffe, a l'abri de l'air, jusqu'au rouge-cerise, et.-la trempe se termine 
comme a l'ordinaire. 

tine bonne lime ne doit pas offrir des places noires, qui indiquent ou un 
defaut dans:le recuit, ou qu'elle a ete trop chauffee pour la trempe. Le 
son terne d'une lime est encore un signe certain d'une chaleur trop forte 
ou inegale. 

Sties, faux. — Les sties se fabriquent en acier cemente corroye, ou 
en acier fondu. 	 •1  

Le bord de la plaque de 1.61e destine a recevoir les dents est d'abord 
uni sur la meule, et celles-ci se font au moyen d'un emporte-piece en 
acier, puis sont repassees a la lime. Viennent ensuite le rechauffage et la 
trempe. Cette manipulation 'exige une certaine adresse, car la scie ne 
deinande pas a etre trempee fortement. On emploie a cet of et un bain 
d'huile de lin froide ou legerement chauffee. Le recuit s'effectue a l'huile 
flarnbante. La scie, une fois redressee, est battue sur tous les sens sur 
une enclume d'acier poli, afin de 1'affranchir et de l'harmoniser. Le son 
est ici un excellent guide pour l'ouvrier habile chargé d9 cet ouvrage. 

L'aiguisage se fait It la.rneule; et it faut encore un nouveau martelage, 
un second recuit pour rendre a la scie son elasticite. Apres quoi elle est 
polie au bois ou au buffle et livree au commerce. 

Les faux se fabriquent en acier nature[ corroye. Les nombreux for-
geages qu'on execute pour arrivera la confection complete de ces instru-
ments, offrent sans contredit les meilleurs rnoyens de reconnaitre si Pri-
cier qu'on emploie r6unit tine grande malleabilite a beaucoup de durete 
apres la trempe. Les faux, apres avoir Me forgoes, subissent une premiere 
trempe dans le suif, et une seconde a Peau froide; puis etles sontrecuites 
au bleu, soil par un feu de charbon, soil par du sable chaud, et enfin 
soumises a ['action d'un martinet qui fail disparaltre les inflexions occa-
sionnees par la trempe. Le tranchant se forme a ['aide d'un marteau a 
main et d'une pierre a aiguiser. 

Les aciers corroyes de Styrie, et notamment ceux de la petite ville 
d'Eisenerz, jouissent d'une grande reputation et resistent parfaitement a 
toutes les epreuves de la fabrication des faux. 

Fil d'acier. — La trefilerie d'acier ressemble beaucoup a celle du 
fer; elle en differe par la nature de la matiere, qui, dans Pricier, exige 
des recuits repetes, en meme temps qu'une plus grande lenteur dans le 
passage a la filiere. 
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Coronae nous I'avons déjà dit, les filieres qui servent dans cette opera- 

tion, sont des bandes plates d'acier sauvage, percees de trous coniques, 
dont les diametres decroissent d'une maniere presque insensible. 

Les tits d'acier sont employes A une foule d'usages dans les arts et dans 
l'industrie, notamment pour les fits canneles, les ressorts de montre, les 
cordes d'instruments de musique et les aiguilles. 

Les fits canneles ou It doucines sont d'abord passes dans un certain 
nombre de trous et recuits a chaque fois ; yen dernier lieu, its sont 
tires a travers un trou fait avec soin, de maniere a laisser sur toute la lon-
gueur du Ill une ou plusieurs cannelures, qui represen tett les dents d'une 
roue lorsqu'on coupe le fit a la longueur voulue. La trempe est donnee a 
Ia piece lorsqu'elle est entierement finie et ajustee. 

Les ressorts de montres se font avec du fit d'acier qu'on ecrouit sur 
l'enclume et qu'.on ajuste ensuite a la meule. Apres quoi, on le chauffe 
et on le recuit au bleu apres l'avoir trempe. 

Le 	1 d'acier employe dans to fabrication des aiguilles doit etre d'ex- 
cellente qualite, 	tres-dur et tres-flexible; apres avoir Re chauffe et 
trempe, it doit casser sec entre les doigts. 

La fabrication des aiguilles comporte une suite d'operations tres-
int6ressantes, par Ia delicatesse qu'elles exigent; elle est souvent citde 
comme preuve des grands avantages qui resultent de la division du 
travail. 

Pie d'acier. — L'acier se reduit en feuilles de tele plus ou moms 
minces par des moyens analogues a ceux qu'on emploie pour obtenir la 
tele de fer. Its exigent ceT)endant plus de puissance de compression, 
attendu que l'acier ne devant pas etre porte ea une temperature aussi 
elevee que le fer, presente plus de resistance que ce dernier. 

La tole d'acier se fabrique principalement avec de l'acier fondu; les 
idles d'acier nature!, d'acier puddle. et  d'acier de cementation, sont d'un 
emploi tres-limite ; leur peu d'hornogeneito ernpache d'obtenir des pieces 
d'une trempe reguliere; la tele d'acier corroye n'est pas non plus tres-
employee ; elle se dedouble souvent dans le laminage. 

La tele d'acier fondu est fabriquee dans tolls les degres de durete : 
Le n° 4 convient pour plumes metalliques ; 
Le n° 2 convient pour fraises, pour divers outils exigeant une grande 

durete et pour les planches de la gravure a l'eau-forte; 
Le n° 3 est utilise pour ressorts de serrurerie, lames de rapes, de 

coupe-racines, planches pour la gravure au burin; 
Le n° 4 est,le degre le plus convenable pour la taillanderie et les res-

sorts de bandages; 
Enfin, le n° 5 convient pour la bijouterie d'acier poli, pour branches 

de lunettes et pour tous les objets emboutis et fortement contournes. 
Depuis quelques annees on fabrique des chaudieres de machines a va-

peur en tele d'acier fondu. 
Bandages de roues, rails de chemins de fer. — La fabrication de l'acier 
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fondu a bon marche, par le. procede Bessemer, rendra un service veri-
table aux Chemins de fer : on pourra faire en acier les pieces de la voic 
qui fatiguaient trop. Les rails d'acier commencent a remplacer les rails 
en fer, et on estime que la duree de ces pieces est ainsi triples. Les ban-
dages des Mlles exigent une matiere dure, compacte et uniforme, con-
ditions qui n'existent pas dans les bandages en fer. Ces derniers, uses de 
0,0022 a Orn,0032, doivent etre tournes de nouveau, ce qui, a cause des 
irregularitesid'usure, oblige a enlever en moyenne 0°',0061 d'dpaisseur. 
Les bandages en acier puddle ne sont mis au tour que lorsqu'ils sont uses 
de 0m,0027, et cal ne leur enleve que 0`°10055; ceux en acier fondu 
s'usent avec une telle regularite, qu'en passant au tour, ils ne perdent 
que 0°1,00387'de leur dpaisseur. 

ANALYSE DES AIINERAIS ET MINERAUX DE FER (1). 
• 

Nous allons faire connaltre les methodes a employer dans l'analyse des 
minerais de fer et des produits metallurgiques qui ont ete decrits pre-
cedemment. 

METEORITES. 

On sait que les meteorites peuvent se diviser en deux classes, qui corn-
prennent : 1° des substances metalliques, telles que le fer allie au nickel, 
le fer phosphore, le fer sulfurs; 2° les substances siliceuses compara-
bles a celles qui constituent les roches ordinaires. On a trouve dans 
quelques adrolithes un cqmpose dermi de fer, de nickel et de phosphore ; 
it est en grains ou en paillettes, d'un jaune assez vif, clouds de l'eclat 
metallique. Sa composition se rapproche, d'apres• quelques chimistes, 
de la formule : Ni2Fe4Ph. 

Nous allons decrire les methodes qui doivent A tre suivies dans l'analyse 
de ces deux especes de meteorites. 

FER AlgTEORIQUE. — Les analyses faites jusqu1 present ont signals 
dans les fers meteoriques des traces de cobalt, de manganese, d'ar-
senic, de soufre et de cuivre. De tous ces corps, le cobalt et le nickel 
seuls se presentent quelquefois en proportion appreciable. 

ANALYSE. — L'analyse' des fers meteoriques presente de grandes diffi-
cultes, elle exige des operations nombreuses et tres-longues. Les resul-
tats sont toujours assez incertains, d'abord parce qu'il s'agit de determiner 
des quantites tres-faibles de differents metaux dont les separations ne se 
font pas avec nettete, ensuite, parce qu'il faut diviser l'analyse en plu-
sieurs parties, faites sur des fragments difforents. 

A l'aide d'un ciseau trempe tres-dur, on detache un grand nombre de 

(I) Cette partie analytique, relative airs minerai,s et mindraux de fer, est empruntee a 
!'important Traits d'analyse de M. Rivet. 
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petits fragments de Faerolithe : on observe avec attention si le tranchant 
de l'outil se casse, et, dans ce cas, on recherche avec soin les eclats.Les 
fragments sont ensuite melanges de maniere a produire unc espece de 
sable d'une homogendite relative, puis on passe a l'analyse. 

10  Recherche des metaux. — On attaque 5 ou 6 grammes de la matiere 
par l'acide chlorhydrique. L'hydrogene, qui se &gage,' entrainelesoufre, 
le phosphore et ]'arsenic. La liqueur contient, ou du moins petit conte-
nir, fey, nickel, cobalt, manganese, chrome, cuivre, magnesium. Apr& 
l'avoir &endue d'eau, on y fait arriver un courant un peu rapide d'hy-
drogene sulfure. On bouche Ia Role lorsque le liquide est sature de gaz, 
et on laisse en repos pendant douze heures. Apres ce temps, on filtre, et 
on lave a ]'eau bouillante le {litre et le precipite. 

II ne peut y avoir sur le flare que du soufre et du sulfure fie cuivre, que 
le grillage dans une capsule de porcelaine convertit en oxyde et sulfate 
de cuivre, adherent a la couverte de la capsule. Le residu traite par qUtl-
ques gouttes d'acide azotiqucn s'y dissout, et, en ajoutant de l'ammo-
niaque a la solution &endue d'eau, on met en evidence la presence du 
cuivre par la coloration bleue de la liqueur. 	On reconnait aisement a 
l'intensite de Ia couleur bleue, s'il est possible de determiner la propor-
tion du metal. Dans ce cas, on prkipite de nouveau le cuivre a l'dtat de 
sulfure par le sulfhydrate d'ammoniaque. Gen eralement ce metal est en 
quantit6 trop faible pour qu'on puisse le poser; mais on petit evaluer 
approximativement sa proportion d'apres l'intensitd de la couleur du 
liquide ammoniacal. 

Pour doser le nickel et le cobalt, on ajoute de l'acide acetique a la li-
queur acide, tiltree et debarrassee de son hydrogene sulfure, puis on sa-
line par l'ammoniaque. En faisant arriver de l'hydrogene sulfure en 
grand exces et laissant en repos pendant vingt-quatre heures, le nickel 
et le cobalt se prCcipilent en totalite a l'etat de sulfures; le fer Pest seu- 
lement enpartie ; le manganese, le chrOme, 	le magnesium et l'autre 
portion du fer restent dissous. 

Apres lavage, les sulfures sont dissous dans l'acide chlorhydrique au-
quel it est bon d'ajouter quelques gouttes d'acide azotique. Sous Faction 
de la chaleur, l'hydrogene sulfure se dCgage et.le soufre se rassemble; 
on le sCpare par filtration. Dans la liqueur chlorhydrique, le fer se trouve 
h peu prCs en totalite a l'etat de protoxyde, qu'on fait passer a l'Etat de 
peroxyde; it est ensuite precipite par l'amrnoniaque. 

Les oxydes de cobalt et de nickel sont presque entierement dissous ; 
pour les enlever en totalite au peroxyde de fer, on lave ce denier deux 
fois par decantation, puis it est dissous dans l'acide chlorhydrique 	et 
precipite de nouveau par l'ammoniaque. Les liqueurs am moniacales sont 
legerement concentrees, et les oxydes de nickel et de cobalt sont pre-
cipiteS par la potasse; on les pose ensemble apres calcination, et on les 
sCpare, comme nous l'indiquerons plus tard, h l'article Cobalt. Quant au 
peroxyde de fer de ce dosage partiel, on le pose apres l'avoir calcine. 

III. 	 2 5 

   
  



386 	 MeTEORITES. 
Nous avons dit que la liqueur acetique contient l'autre partie du fer et 

la lotalite du chrOme, du manganese et du magnesium. Apr& addition 
d'un peu d'acide tartrique et trailement h.  l'hydrogene sulfure, on sa- 
Lure peu h peu les acides par l'ammoniaque : le fer et Ic manganese 
sont entierement precipites a Petal de sulfures, Landis que le chrome et 
le magnesium regent en dissolution. 

La liqueur reposee est separee du depot par decantation, et remplacee 
par de l'eau chargee d'un pen de sulfhydrate et de quelques centi-
grammes -d'acide tartrique. On decante une seconde fois, apres avoir 
agile et laisse reposer la liqueur. It n*y a pas lieu de pousser plus loin 
le lavage des sulfures de fer et de manganese. 

Ces sulfures, traites par la methode ordinaire, sont transform& en 
oxydes de fer et de manganese, et it ne reste plus qu'a constater la pre-
sence de ce dernier metal en faisant chaufter le peroxyde de fer avec de 
l'agotate de potasse, du carbonate de sonde el de la potasse caustique. 
En attaquant la matiere fondue par une dissolution faible de potasse, it 
se produit generalement une coloration verte, 	a 	peine sensible, indi- 
gnant seulement des traces de manganese. Dans ce cas, on peut faire la 
somme des deux poids trouves pour le peroxyde de fer, et negliger le 
manganese. 

Si, an contraire, la recherche qualitative precedente 	indiquait une 
(pantile dosable de manganese, it faudrait recommencer toute la serie 
des operations sur un poids plus fort de fer meteorique, et cherchera 
faire la separation des deux melaux, fer et manganese. 

Restent done le chrOme et le magnesium qui sont contenus dans une 
liqueur renfermant des acides chlorhydrique, acetique et tartrique, de 
l'ammoniaque et du sulfhydrate d'ammoniaque. On decompose ce der- 
flier par l'acide chlorhydrique, on ehasse 	l'hydrogene sulfure par la 
chaleur, on separe le soufre par filtration. La liqueur est ensuile evapo-
ree a sec, el le residu calcine progressivement jusqu'au rouge sombre. 
Le chrOme et le magnesium restent sur la capsule, soil a l'etat d'oxydes, 
soil a Petal de chlorures. 

L'aspect et le volume du residu de la calcination indiquent s'il con-
vient de pousser plus loin les operations. Le chrome se (Wale par la 
couleur verte de la matiere, et alors on dose a nouveau ce metal sur 8 a 
10 grammes de l'echantillon propose. Quail h la determination„du ma-
gnesium, les resultats obtenus doivent etre consider& comme tres-peu 
certains, car on n'est jamais silr de la purete rigoureuse des reactifs em-
ployes, et le nombre aussi hien que la longueur des operations qu'on 
est oblige de faire avant de peser le phosphate de magnesie vienuent 
encore augmenter cote incertitude. 

Si le fer meteorique contient du silicium, it en renferme trop peu pour 
qu'on puisse le mettre en evidence par les moyens usites 	ordinaire- 
ment. 

Jusqu'a present, le magnesium, seul de tons les metaux alcalins ter- 
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reux, a ell trouve dans les divers echantillons de fer meteorique ana-
lyses. 

Recherche du soufre. — On traite par l'acide ehlorhydrique un peu con-
centre 4 ou 5 grammes de matiere, et on fait passer les gaz dans une 
dissolution 'ammoniacale de chlorure de cuivre. Lorsqu'il se forme un 
precipite dans cello dissolution, it Taut le laver par decantation, l'atta-
quer ensuite par l'eau regale bouillante, et precipiter l'acide sulfurique 
par le cblorure de baryum. 	" 

L'hydrogene sulfure produit par l'action de l'acide chlorhydrique est 
dissemine dans un volume relativement enorme d'hydrogene : on a tou-
jours a craindre qu'une partie du gaz n'echappe a l'action absorbante de 
la liqueur ammoniacale; it faut cependant tonduire le degagement du 
gaz avec une certaine rapidite, afin de soustraire l'hydrogene sulfure au 
contact de Pair de l'appareil. G'est la, d'apres M. Rivot, la priucipale 
caused'erreur quo presence la melhode indiquee. 11 est assez facile de 
doser exactement le soufre qui s'est depose a Petat de sulfure de cuivre. 

Les autres melbodes de dosage du soufre donnept, pour le cas ac-
tuel, des riosultats encore moins certains. 

Recherche de l'arsenic. — La premiere operation a pour but de consta-
ter la presence de ce metalloide : on attaque par l'eau regale 1 ou 2 
grammes de fer meteorique, et on satire par l'ammoniaque la liqueur 
&endue d'eau. Le precipite de sous-arseniate de peroxyde de for, lave a 
I'cau bouillante et desseche a 100°, est reduit en poudre et traite par 
l'acide sulfurique pur, sans exces d'acide. 

Lorsque tout l'oxyde de fer a passe a l'etat de sulfate, on &end d'eau 
don faitarrive r un courant d'acide sulfureux, qui ramene le peroxyde 

de fer A l'etat de protoxyde. La liqueur sulfurique est alors essayee dans 
l'appareil de Marsh. S'il se produit des (aches arsenicales appreeiables, 
on cherche a evaluer la proportion de l'arsenic d'apres l'intensite de ces 
taches et d'apres la rapidite avec laquelle elles se produisent. 

Pour faire cette appreciation, it est necessaire d'entreprendre toute 
une serie d'experiences sur des poids connus d'acide arsenieux, en se 
placant dans des conditions identiques avec celles dans lesquelles les 
operations ont Me faites sur le fer meteorique. 

Recherche du phosphore. —La longueur des operations qu'on est oblige 
de faire pour doser le phosphore empeche d'arriver a des resultats 
aussi exacts que pour l'arsenic. On dissout 4 a 5 grammes de fer meteo-
rique dons l'eau regale; on &end de beaucoup d'eau, et on' traite par 
l'ammoniaque cu le sulfhydrate d'ammoniaque. La foie fermee cst aban-
donnee au repos pendant plusieurs jc,urs, Min de laisser aux sulfures 
metalliques le temps de se deposer entiorement. La liqueur, apres fil-
tration, contient une partie seulement de l'acide phosphorique, meme 
dans le cas oil le kr meteorique ne renferme que des traces impondera-
bles de chrome et de tnetaux alcalins terreux : le precipit 6 de sulfure est 
trop volumineux pour qu'on puisse le laver conapletement. La liqueur 
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sulfhydratee renferme d'ailleurs une proportion assez grande.  de sulfure 
de nickel. 

On decompose le sulfhydrate par l'acide chlorhydrique tres-etendu, 
en &Rant avec soin de meltre un exces d'acide; le sulfure de nickel se 
precipite, et, en chancre la liqueur fiitree pour chasser l'hydrogene sulfure, 
en filtrant une seconde fois. Comme l'acide phosphorique est toujours 
en quantite extremement faible, it faut concentrer le liquide par evapo-
ration, saturer l'acide par l'ammoniaque, et verser un peu de sulfate de 
magnesie ammoniacal. Lorsqu'il se produit un precipite de phosphate 
double, it adhere en totalite aux parois de la fiole : it n'est pas possible de 
le peser exactement, et it faut se borner a une evaluation approximative. 

La recherche du phosphdre est done seulement qualitative; de plus, 
le resultat est incertain, soit qu'il se produise un precipite appreciable 
de phosphate double de magnesie et d'ammoniaque, soit que leksulfate de 
magnesie ammoniacal ne donne lieu a aueune trace de precipite.gl y a 
incertitude dans le premier cas, parce qu'on a (IR employer une grande 
proportion de sulfhydrate et que ce roactif renferme souvent des traces 
d'acide phosphorique. Pour lever les doutes, M. Rivot conseittle, ou de 
preparer au laboratoire le sulfhydrate qu'on va employer, ou bien d'es-
sayer le reactif du fabricant, en operant sur un volume egal a celui 
dont on s'est servi dans ]'analyse. 

Dans le second cas, l'incertilude provient principalthnent du chrOme., 
du magnesium, etc., que peut contenir la Matiere a analyser; ces me-
taux ne forment pas de sulfures par voie humide, et leurs oxydes donnent 
des phosphates insolubles dans l'ammoniaque. 

Nous aeons déjà dit que de tres-faibles proportions de magnesium 
echappent facilement aux redberches chimiques ; it est meme tout a fait 
impossible de constater la presence de ce metal lorsque le fer meteorique 
contient un peu de phosphore. On conclut de la que, pour le phosphore et 
le magnesium, les resultats negatifs obtenus par les experiences, n'indi-
quent pas nettement l'absence de ces corps dans rechantillon propose. 

La presence du carbone est encore plus difticile a constater que celle 
du phosphore; nous en parlerons a ]'analyse des fontes, aciers et fers. 

En résumé, it est possible de reconnaitre avec certitude et de doser 
avec une approximation suffisante : le fer, le cobalt, le nickel, le cuivre, 
le chrOme, ]'arsenic; on pent constater la presence du manganese et du 
soufre; quelquefois it est possible de reconnaitre le phosphore et'le ma-
gnesium; mais, dans la plupart des cas, it n'est pas permis d'affirmer 
que les fers meteoriques ne contiennent pas de phtsphore et de metaux 
alcalins terrcux, alors meme que dans les experiences on ne trouve 
pas les plus faibles traces de ces corps. 	 (M. RIVOT.) 

PIERRES METEORIQUES. - Les meteorites pierreux contiennent en ge-
neral des globules de fer meteorique dissernines dans lour masse; elles 
renferment souvent aussi de fa pyrite non magnetique en petits cristaux 
hrillants. 
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L'examen chimique de ces pierres comprend de nombreuses opera-

tions, l'analyse en est difficile et le dosage de quelques-uns de leurs 
elements est quelquefois incertain. 

Analyse. — On doit commencer par determiner rigoureusement Iti, 
.densite de la pierre que l'on se propose d'analyser, en ayant soin d'operer 
sur plusieurs morceaux, pris dans diverses parties de la masse. 

On concasse ensuite plusieurs fragments d'un poids connu dans un 
mortier cylindrique en acier : la partie pierreuse et la pyrite se reduisent 
facilement en poudre; quant aux globules de fer meteorique, 	its s'a- 
platissent ordinairement par le choc. 

La matiers concassee est versee ensuite dans une capsule a fond plat, 
et, au moyen d'un barreau aimante, on isole les globules metalliques 
aplatis auxquels adhere encore une petite quantitd de la partie 	pier- 
reuse; pour enlever celle-ci, it est necessaire de triturer le produit a 
plusieurs reprisesslans un mortier d'agate et de sdparer chaque fois la 
partie metallique au moyen de l'aimant. 

Les proportions relatives de la partie pierreuse et de la partie metal-
lique sont tres-variables dans les meteorites pierreux qui ont ete exa-
mines; on dolt par consequent s'efforcer de determiner exactement ces 
(pantiles. 

Lorsque les particules metalliques attirables a l'aimant sont debar-
rassees pour ainsi dire de la gangue qui les enveloppe, on les soumet a 
l'analyse chimique en suivant les regles prescrites pour l'examen du fer 
meteorique. 

Quant a la partie pierreuse non attirable, on la porphyrise soigneuse-
inent de maniere a la reduire en poudre impalpable. 

Cette portion est formee de plusieurs silicates multiples, et elle ren-
ferme en outre tres-souvent de la pyrite non magnetique separable en 
partie par lovigation; mais ce moyen de separation de la pyrite n'est pas 
applicable pour une analyse quantitative. 

En traitant la matiere par l'acide chlorhydrique cdneentre, le soufre 
se &gage a l'etat d'acide sulfhydrique que Pori fait passer dans tine dis-
solution ammoniacale d'un set de cuivre, le precipite de sulfure de 
cuivre forme contient le soufre de la pyrite; on le dose apres oxydation 
A FOWL de sulfate de baryte. 

Quelquefois le soufre ne se trouve pas completement elimine par l'ac-
tion de l'acide chlorhydrique; pour s'en assurer, it Taut verser dans le 
matras oil l'attaque s'est faile un peu d'acide azotique pur et renouveler 
l'ebullition de maniere a completer la reaction : it se forme Alois de 
l'acide sulTurique que l'on combine egalement avec la baryte pour le 
dosage definitif. 

La quantite de soufre obtenue fottrnit le poids de la pyrite. 
L'action de l'acide chlorbydrique s'exerce non-seulement sur la pyrite, 

mais encore sur une portion des silicates de l'aerolithe : on separe, no 
.naoyen du filtre, la dissolution du residu insoluble qui doit etre traite a 
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part. On le soumet d'abord a l'action dune dissolution faible de potasse 
pure pour dissoudre la silice gelatineuse provenant des silicates atta-
ques, ou lalvF le Ore avec soin a l'eau bouillante, puis on prend le poids 
du residu insoluble pour le soumettre ensuile a un autre traitement. 

La dissolution alcaline de silice est acidulee par l'acide azotique et 
souruise a l'evaporation; en reprenant par l'eau, on retrouve la silice 
insoluble dans les acides. 

La solution chlorhydrique evaporee abandonne aussi souvent une 
petite quantite de silice ; on Ia separe des parties solubles qui l'accom-
pagnent au moyen de Peat' acidulee, puis on la recueille sur un tres-
petit filtre pour Ia joindre ensuite a celle obtenue dans !'operation pro-
cedente. 

La liqueur debarrassee de la silice contient les sets de fer, d'alumine, 
de magndsie et de chaux, ainsi que des sets de potasse et de soude. On 
suroxyde le fer par le chlore, puis on ajoute a la liqueur un exces de 
carbonate d'ammoniaque. Le fer, l'alumine et la chaux sont precipites, 
on les recueille et on les sdpare ensuite par les moyens ordinaires; la 
rnagnesie et les bases alcalines restent en dissolution ; it faut beaucoup 
de temps et des soins minutieux pour separer ces bases completement, 
surtout quand on doit doser les alcalis a part. L'emploi du phosphate 
d'ammoniaque bien pur donne des resultats assez satisfaisants, mais it 
faut avoir soin de laisser reposer le liquide pendant douze heures dans 
un endroit chaud ou de l'evaporer a siccite et de reprendre ensuite le 
residu par l'eau. 

La partie pierreuse insoluble dans l'acide chlorhydrique peut etre 
trait& par l'acide fluorhydrique ou par le fluorhydrate d'amaroniaque 
et l'acide sutfurique; on s'assure que l'attaque a die complete au moyen 
de l'acide chlorhydrique etendu : s'il reste une partie insoluble, it faut 
recoinmencer le traitement jusqu'a ce que le produit se dissolve entie-
rement. 

Quand on peut disposer d'une quantito suffisante de la pierre, le trai-
tement•par l'acide fluorhydrique sert exclusivement au dosage des al-
calis et on fait un autre traitement au creuset d'argent, comme pour 
l'analyse ordinaire des silicates. 

Dans le cas eontraire, si J'on n'a qu'ua fragment de deux ou trois 
grammes 	de la pierre, on utilise le produit resultant de l'action de 
racide fluorhydrique pour la determination de tous les oxydes, et la 
silice se dose atoms par difference. 

Supposons ce dernier cas : on a dans Ia liqueur acide tous les oxydes 
du silicate desagrege, on y trouve aussi souvent de I'oxyde de chrOme 
provenant du fer chrome; on ajoute du chlorhydrate d'ammoniaque it la 
dissolution, puis on y verse un elves de carbonate d'ammoniaque, le 
precipice forme est reeueilli et lave a l'eau chaude, les oxydes qu'il con-
tient sent ensuite separes par les procddds ordinaires. 

Quant a la portion non precipitable par le carbonate d'ammoniaque, 
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en presence d'un exces du chlorhydrate de la meme base, elle renferme 
les sels alcalins et de magnesie, mais elle petit contenir en outre du 
manganese et du nickel ; en faisant passer un courant ,d'acide sulfhy- 
drique gazeux dans la liqueur alcaline ammoniacale, on precipice ces 
deux melaux 6 l'etat de sulfures, on laisse le depOt se faire lentement a 
L'abri de Pair, on.  decante la liqueur et on la porte a ('ebullition; apres 
le refroidissement, on precipite la magnesie a Petat de phosphate am- 
moniaco-magnesien. L'exces du reactif ammoniacal employe dolt etre 
ensuite elimine par le nitrate de bismuth ou le nitrate de plom b; qiiel 
que soil le reactif employe, it faut separer l'exCedant des sets alcalins au 
moyen de l'acide sulfhydrique, porter ensuite le liquide a l'ebullition, 
puis Pevaporer a une donee shaleur jusqu'h cristallisation. 

La separation de la potasse de la sonde se fait, comme a l'ordinaire, 
par le chlorure de platine; tinalement, it ne dolt rester qu'un set de 
sonde que l'on dose a Petal de sulfate. 	. 

II est necessaire dans tous les cas de soumettre a- Panalyse spectrale 
une portion des sels alcalins, avant le traitement par le chlorure de 
platine. 

Il est a presumer qu'il existe dans les pierres meteoriques, d'autres 
substances alcalines que la potasse et la sonde; ('examen microscopique 
semble I'indiquer, mais jusqu'ici on n'a pas pu positivement s'en assurer. 

(Extrait d'un travail inedit de M. Cloez sur l'analgse des meteorites.) 
Aux analyses de pierres meteoriques déjà donnees page 218, nous 

joind cons la suivante, faire par M. F. Pisani, sur Paerolithe tombe le 7 de- 
cembre 1863 a Tourinne's-la,Grosse, pros Louvain (Belgique). 

Ce nouvel aerolithe ressemble par sa couleur a la plupart des autres : 
on volt dissernines dans sa masse des grains de fer meteorique et de py-
rite non maguetique. 

Sa densito en gros fragments est de 3,525. 
II renferme pour 100 : • 

Far   	11,05 Protoxyde de far 	13,89 	. 
Nickel 	1,30 Protoxyde de manganese... 	traces. 
Stain 	0,17 Magnesie 	24,40 
Soufre 	2,21 Chaux 	2,61 
Fer chrome 	0,71 Soude avec potasse ... 	... 	2,26 
Silica 	31,41 
Alumine 	3,65 99,12 

Ces elements sent repartis de la maniere suivante : 
Far avec nickel, elfin et traces de phosphore. 	8,61 
Pyrite 	 6,06 
Fer chrome   	 0,71 
Silicates 	  84,28 

• 90,72 

La partie des silicates, a,ttaquable par l'acide chlorhydrique, est de 
48,90 p. 100. 
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Partie inattaquable, 51,10 i. 400. • 

• Partie attaquable. 
OXYGENE. 	 RAPPORT. 

&beet 	17,10 	9,12 	 1 
• Alumine 	0,73 

Protoxyde de fer 	10,35 	2,29  10,21 	' Magnesie 	19,80 	7,92 	 1 
Chaux 	0,04 
Soude et potasse. 	0,03 

4 48,65 

Partie non attaquable. 
OXYGENE. 	 RAPPORT. 

Silice 	27,20 	14,49 	 2 
Alumine 	3,59 	1,61 
Protoxyde de for. 	6,10 	1,35 	• 
Illagnesie 	9,12 	3,65 	8,05 	1 
Chaux 	2,45 	0,70 
Sonde et potasse 	2,65 	0,68 

51,11 

Les rapports d'oxygene de la partie attaquable sont comme toujours 
ceux du peridot. Pour la partie inattaquable, on a presque le rapport 
2 : 4, mais it est probable qu'il y a en meme temps tin feldspath, h cause 
de la presence des alcalis et de l'alumine. 

PEROXYDE DE FER ANRYDRE. 
Nous rappellerons ici les principaux minerals de fer constitues par le 

peroxyde anbydre, savoir : 
Le fer oligiste mdtalloide et le fer oligiste speculaire; 
Le fer oligiste micace ; 
Les rninerais violets; 	 • 
L'hematite rouge ; 
Le fer oxydd rouge, compacte, granulaire ou terreux. 
Le fer oligiste, parfaitement porphyrise, est difficilement attaqud par 

l'acide chlorhydrique: on lie parvient, en general, a le dissoudre corn-
pletement qu'en prolongeant pendant plusieurs fours faction de l'acide 
tres-concentre, et, a une temperature de 80 ou 90°. 

En operant ainsi, on s'expose a des pertes notables, les vapeurs acides 
entrainant toujours une quantite fort appreciable de chlorure de fer : it 
convient de commencer l'analyse de ces minerals par la reduction de 

1 l'oxyde de fer au moyen de Phydrogene. II est du reste tres-rare qu'il soit 
utile d'en faire une analyse complete : on reconnalt aisernent aux carac- 
Ores exterieurs la nature des gangues et des mineraux qui accompagnent 

• le peroxyde de fer; l'essai par vole seche, suivi de l'analyse de la fonte, 
donne aux industriels tous les renseignements qui peuvent leur etre 
utiles. 
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Le fer micace est un peu plus facilement attaquable par l'acide chlor-

hydrique que le fer oligiste cristallise ou cristallin. 
On exploite dans un certain nombre de pays, notamment en Belgique, 

des auras ,puissants de minerals de fer, qui con tiennent le peroxyde an- 
hydre sous un elat intermediaire entre Pete cristallin et Petat compa.ete ; 
on ,les designe ordinairement sous le nom de minerals violets. Leur tex-
ture est un peu feuilletee, presque schisteuse ; its sont d'un rouge vio-
la* tirant sur le grin metallique. Intimement melanges avec du quartz 
et de l'argile, plus yarement avec du carbonate de chaux et avec du gul-
fate de baryte, its contiennent assez souvent de l'oxyde de manganese et 
quelquefois du phosphate'de fer. Its tachent un peu les doigts et le pa-
pier, comme le fer micace, mais a un degre bien moindre; leur poussiere 
est d'un rouge presque vif. 

Ces minerais sont de tres-bonne qualite et donnent des fontes excel-
lentes, lorsqu'ils ne renferment pas de phosphate de fer et de sulfate de 
baryte; it est toujours indispensable de les analyser avec attention avant 
de les employer dans les hauts fourneaux. 

Leur analyse est assez compliquee ; elle presente aussi cette difficulte 
speciale que l'oxyde de fey n'est pas aisement dissous en totalite par 
l'acide chlorbydrique. 	 . 

L'hematite rouge est plus facilement attaquee par Pacide chlorhy-
drique que le'fer oligiste ; it faut cependant encore faire agir pendant 
longtemps l'acide tres-concentre, et chauffer jusqu'a 90° enViron. 

La merne difficulte existe pour le fer oxyde rouge ; assez generalement 
on ne parvient a dissoudre la totalite du fer qu'apres avoir reduit l'oxyde 
par faction de l'hydrogene, 	 (M. Rivor.) 

Nous citerons quelques resultats numeriques et nous donnerons un 
exemple simple d'analyse, celle d'une hematite rouge contenant un peu 
d'oxyde de manganese, ayant pour gangue du quartz et de l'argile. 

Peroxyde de fer 	  
Fer titane 	- 	 
Quartz 	  

w 
FIR OLIGISTI 

dYto•Rolla(ltrdrie) 

FIR Meld 
de 

whip.. 

FIR OLIGISTI 
complete 

de Vence k Valais). 

Elfin ROUGE 
compacte 

de Tierga (Caron). 

90,30 
7,25 
1,35 

98,90 
D 

1,10 

92,50 
11 

7,50 

88,00 
D 

12,00 

98,90 100,00 100,00 100,00 

• 
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• 

Peroxyde de Pr 	 
Quartz et argile 	 
Si.ice.. 4 	  

Alumine.... 	  
Carbonate de chant 	 
Anode post: liorique 	 
Eau 	  
if ride Monique 	.. 
Oxyde de manganese 	 

1111ER11 	RCOGII 
do las3311. 

MIMI! ROCGI 
de Thames (C.61e-d'Or). 

MEM °LK'S!!! 
du rap falcon (lIptile). 

67,7n 
16,50 
MO 

5,80 
1,20 
0,39 
4,10 

2 
I) 

76,00 
12,50 

)1 

5,50 
. 

traces. 
4,60 
. 
. 

81,05 
13,40 

/) 

. 
1.20 
1,25 
2,50 

100,00 09,20 100,00 

ANALYSE. — L'analyse de l'hematile rouge dont nous aeons parle corn- 
porte deux operations distincles : 

1° On calcine 5 grammes de minerai dans une atmosphere non reduc- 
trice, puis on pese la matiere calcinee. La 	perle de poids, ordinaire- 
ment tres-faible, comprcnd l'eau et l'oxygene abandonnes par l'argile et 
par l'oxyde de manganese ; le fer et le manganese sonl amenes a l'etat -de 
peroxyde de fer et d'oxyde rouge de manganese. 
r On soumet 3 grammes du'minerai a l'action de Phydrogene put' et 

sec, en elevant lentement la temperature jusqu'an rouge. La totalite de 
l'oxyde de ler est ainsi reduite, sans qu'il se produise de silicate de fer; 
mais it est impossible d'empecher la formation du silicate de manga-
nese. 

Apres refroidissement dans l'hydrogene, on traite a froid la matiere 
par l'acide chlorhydrique tres-etendtt, qui di ssout la totalite du fer el la 
majeure pantie de l'oxyde de manganese, sans attaquer sensiblement l'ar-
gile ni le silicate do manganese qui a pu se Former. 

La pantie insoluble est lavde par decantation, puis traitee par l'acide 
chlorhydrique un peu concentre; ma. evapore a sec et on reprend par 
Pacide chlorhydrique. Le residu est lave a Feat' bouillante, seche, calcine 
et entin pese. 11 pent contenir du quartz, de l'argile inattaquee et de la 
silice. En examinant la matiere a la loupe, on constate si elle renferme 
du quartz en qttantit6 appreciable. 

Les deux liqueurs acides contiennent : la premiere, no peu de manga-
nese et la lotalite du fer; la seconde, un peu de manganese et d'alumine. 

A la premiere, on ajoute de l'acide chlorhydrique, et on fait passer 
un peu .de chlore. Apres quelques heures, on chatiffe doucement a 40 ou 
50°, jusqu'a ce que loupe odeur de chlore ait disparu. L'ammoniaque en 
gran4 :Ices precipite alors la liqueur, et le precipite est lave et seche, 
puis pese npres calcination. L'oxyde de manganese est ordinairement en 
proportion tres-faibte dans les hematites; et l'ammoniaque le precipite 
en memo temps que le peroxyde de fer. 

Ces deux oxydes melanges sont redissous dans l'acide chlorhydrique et 
separes comme it a 6t6 indique. 
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La seconde liqueur contient seulement de Tres-pelites quantites d'oxyde 
de manganese et d'alumine, et revaluation du premier de ces corps pre-
sente settle quelque importance. Leur separation .s'effectue par une des 
mCthodes decrites precedemtnent. 	. . 	(M. Rim.) . 

PEROXYDE DE FER HYDRATE. 

Aux varieles de respece fer oxyde. hydrate, qui out die deja itdiquees, 
h l'article 'Viperous de fer, nous ajouterons les Oct-es et les Mine.  pais "coro-
pactes, et nous examinerons toutes ces varidtds au point de vue de leur 
composition et de la maniere dont elles se comportent en presence des 
reactifs. 

Hematite brune. — Les hematites renferment tres-souvent de l'oxyde 
de manganese intimement melange avec roxyde de fer. Ces minerals 
manganosiferes, trailds convenablement dans les hauls fourneaux, don-
nent facilement des fontes blanches. la melleuses, h. 3 ou 4 p.100 de man-
ganese, et possedent a un tres-haul degre la propension aciereuse. Les 
hematites renferment assez frequemment, en melange intime, du quartz 
et de l'argile ; elles'contienni'nt moins souvent du calcaire ou de la dolo- 
mie, et tres-rarement du sulfate de baryle. 	 fl 	I,  

On n'y rencontre presqye jamais de soufre, de phosphore ou d'arsenic. 
Le tableau 	suivant donne la composition de quelques_ h6matites 

brunes. 	 'S 

I 

• 

Peroxyde de fer 	 
Oxyde de manganese 	 
Argile. 	  
Quartz 	  
Eau 	  

DAT. 
(*Das). 

BANC) g (ARIEGE). 

....--"........../"------, 

19,00 
0.53 
2,50 

12.00 

75,00 
6,00 

a 
11,00 

8,•00 

7,0MMO-ROSTRO 
(pras de Bilbao). 

70,00 
1,50 

14,50 
a 

13.25 

....--- 

74,09 
4,50 

11,50 
a 

10,00 

75,05 
1,45 

12,50 
a 

11,1'0 

99,25 100,00 100,00 100,00 100,00 

• 
Les hematites, ainsi que toutes les autres varidtes de minerals hydra-

ts, son t attaquables par la plupart des acides un peu concentres, nokam-
ment par les acides chiprhydrique, azolique et oxalique. L'acide acdtique 
tres-dtenda, agissant h froid, exerce une action dissolvante tres-faible sur 
l'oxyde de fer; lc mCme acide, concentre a l'aide de la chaleur, ne dis-
sout que tres-difficilement la totalite de cet oxyde.  

Fer oxyde geodiqu4. — Le fer oxyde geodique renferme tresAftiequem-
ment du quartz, de la silice, des silicates facilement attaquables par les 
acides. de l'argile, du carbonate de chaux, et plus rarernent de la dolo-
mie; du sulfate de baryle, du sulfate de chaux, du sous-sulfate de fer, 
des sulfures, principalement de la galene et de la pyrite de fer; des sous-
arseniates et des phosphates; des oxydes, carbonates, silicates, sulfates 
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ou sous-sulfates, etc., de zinc, de plomb et de cuivre. Quelques minerais 	, 
ren ferment de l'acide antimonique; plusieurs memo sont auriferes et ar-
gentiferes-. La majeure partie du fer se trouve dans ces minerais 5.'1'etat 
de peroxydejudrate ; it est impossible de determiner quelle proportion 
d'eau renferme cet hydrate. Les acides azotique et chlorhydrique eten-
dus le dissolvent facilement et d'une maniere complete. 

, 

. 	• 

Peroxyde de fer 	 
Oxyde de manganese 	 
Chaux 	  
Alumine 	  
Acide phosphorique 	 
Quartz et argile 	 
Eau, acide carbonique 	 

DITTIES/TILL! 
(Tosges). 

. 
FER 

DE REGNETtELE 
(inch). 

OXYDE GEODIQUE 

DR TORRENT 
(Eyrie:Orient.). 

. 
' 	4 

DE EMEND 
(Pey-de-D6me). ROGLOGNE-S.IEll.  

69,50. 

3,50 
a 

0,20 
12,00 
14,00 

, 	81,30 
» 
» 

1.20 
0,60 
5.00 

11,00 

80,00 
6,15 
» 

1,45 
0,75 
1,15 

10,00 

67,00 
». 
» 
» 

0,25 
19,40 
13,20 

63,00 

» 
D 

1,55 
, 	21,00 

14,10 

99,20 99,10 99,50 .99,85 	' 99,65 

S 	44  Mtnerats" en grains. - Ces minerais contiennent 
drate iutimement melange avec du quartz, de 
renferment tres-rarement du phothore, de ]'arsenic 
sont pas ordinairement manganesiferes. 

Les six analyses suivantts font connaitre leur 

du peroxyde de fer hy-
Pargite, des. marnes; its 

et du soufre ; its ne 
- 

composition : 

Peroxyde de fer 	 
Aturnine 	  
Silice 	  
Chaux. 	  
Oxyde de manganese 	 
Sable et argue. 	 

	

Eau, acide carbonique 	 

• 

Dild-LE-ROT. SERWIBIEEILER COSH. BRIM MIMI T 
(Cole-LEOr). 

LL MEM!, 
I 	(Nib.,..). 

57,50 
2.60 
1,40 
1,10 

D 

13,90 
17,70 

55,00 
3,25 
1,50 

» 
u 

23,60 
16,50 

31,50 
2,011 
0,25 

» 
2,90 

53,60 
9,30 

48,50 
3,25 
1,5U 

D 

a 
35,00 
11,20 

35,00 
2,00 
1,00 

D 

» 
51,60 
9,70 

54,00 
3,25 
1,10 
4,00 

a 
• 23,60 

13,50 

99,45 99,85 99,55 99,45 99,30 99,20 

. 

Minerais oolithigues. - Les petits grains qui composent ce minerai , 
renferment, outre le peroxyde de fer, de l'alumine hydratee, de la silice, 
du quptz, du carbonate de chaux et de I'argile calcaire. 

Ccrtajnes couches contiennent des grains d'une nature toute differente, 
irregulierement dissemi nes dans la masse minerale ; les tins sont terreux 
et bleunres, et paraissent formes de silicate d'alumine et de protoxyde 
de fer; its sont legerement magnetiques ; d'autres, egalement attirables a 
l'aimant, contiennent de l'acide titanique, des oxydes de fer et de man-
ganese; its peuvent etre consider& corn me du fer titane. 
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La fonte produite par ces minerais est generalementnassez cassante, et 
conticnt une proportion notable de silicium et de phosphore. 

. • 	MINERALS OOLI/TIIIQUES 

- DIRS4.-VOSELLE. DR HAMM i 
(Moselle). 

d):EOMIECIE 
(Dante-Oarae). DE HOOLOGNE-SER-DER. 

.----.....--.. 

Peroxyde de fer. 	 
Alurnine. 	 
CI:aux 	. 	 
Silice 	, . 	 
Sable et argile 	 
Acide phosphorique 	 
Eau, acide carbonique 	 

63,40 
1,10 
3,60 
3,00 

13,30 
0,55 

14,05 

65,00 
0,60 
5,30 
2,20 
9,00 

traces. 
17,35 

60,09 
5,20 
5,10 

10,50 
2,00 
0,30 

16,40 

35,20 
0,00 
„. 

2.50 
52,10 
traces. 

9,20 

' 
, 	54,00 

,1,10. 
Id 	, 
3,50 

28,30 ' 
0, 10 

12,50 

99,60 99,45 99,50 99,60 99,80 

Ocres. - Les ()Ores sont des melanges intimes d'argile et de calcaire, 
avec du peroxyde de feranbydre ou hydrate. Ces matieres se presententl 
en couches pcu puissantes, dans les terrains secondaires et rn6me dans 
les terrains tertiaires. Lorsque la proportion d'oxyde de fer est un pen 
grande, ces couches sontexploitees commp minerais de fer. On ne donne 
le nom special.d'ocres qu'aux ddp6ts ferrugineux susceptibles d'dtre em-
ployds.comme matieres colorantes, et contenant moins de 16 a 20 p. 100 
d'oxyde de fer. 

Le tableau qui suit donne une idee de la composition de ces terres 
• ferrugineuses; 	 . • 

0 
OCRE ROUGE 11111. 

OCRE DR US-ARTOIS 
(Pas-de-Calais). 

OGRE DE ST-GEORGE 
(Cher). 

OCRS JIGS!  
de Boologae.sur-ller. 

Peroxyde de fer 	 
Alumine 	. 	 
Silice' 	  
Chaux 	 
Sable fin et argile 	 
Eau, acute carbonique 	 

23,00 
4,59 
7,00 

traces. 
50,40 
14,50 

5,30 
17,00 
14,20 

6 
62,50 
0,60 

23,00 
3,25 

• 4,0 
2,50 

58,05 
8,60 

28,00 
6,50 

11,60 
traces. 
48,00 
5,60 

• 
100,00 99,60 100,00 99,70 

Minerals compactes. - Ces minerais remplissent ordinairement des
1 
 ca-

vites, souvent de grandes dimensions, a la separation de cleux terrains 
difforents, ou dans les calcaires jurassiques. Its sont moins fonces que 
l'hematile; leur texture est compacte et leur cassure irreguliere. 

Ces minerais contierment rarement.une forte proportion d'oxyde de 
manganese; ils sont mélanges tres-irm5gulierement avec des malieres 
terreuses, carbonate de chaux, dolomie1  quartz, argile, alumine hy-
dratee, et mime sulfate de baryte. Its sont generalement tres-esti-
mes, car ils ne renferment Presque jimais de soufre, de phosphore 
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ni d'arsenic. Voici la composition de quelques-uns de ces minerals. 
I 	J 

I 

Pernxyde de fPr 	 
Oxyde de manganese 	 
Clunix 	  
Magnesia......... 	 
Almnine. 	 
&lice 	  
tirgile 	  
Q 'arts 	 
Lau, aeide earbonique 

=Hill! RATTIER 
(Ivepon). 

IOUS GELIES 
POW). 

IliBOODJI 
( IlgErle ). 

MIMI'S 

40,20 

n 
h 

34,10 
11,00 

s 

n 
14,00' 

99,30 

ILOYINIIII 

3:7),50 
b 

1,00 
.  I) 

44,00 
5,50 

b 

n 
13,50 

MB Bal. 

20,00 
b 

1,75 
)) 

48,10 
8,70 

)) 

a 
21,10 

7.7.00 
3,40 

n 
n 

1,20 
0 

. 	4,00 
n 

14,40 

18,40 
2,60 

n 
n 

n 
5,30 
n 

13.70 

57,25 
3,59 

10,00 
2,00 
1,60 

b 
4,00 
n 

21,00 

100,00 100,00 99,35 99,50 99,45 

(M. nivel' ) 

ANALYSE. -II est tres-rare qu'on•fasse Panalyse exacte et complete des 
'minerals de fer avant de les exploiter; car le mode de traitement metal-
lurgique fail passer dans les laitiers et dans la fonte des proportions. va-
riables des corps &rangers, et on ne peut firer des conclusions cerlaines 
de la composition des minerals, determinee aver exactitude, qu'en fai-
sant l'etude complete de toutes lei matieres chargees dans le haut four-
ncau, de toes les produits obtenui, et en repetant cette elude pour toutes 
les allures diverses 	du' fourneau. 	D'autre part,. it est extremement 
difficile de doser un peu exactement de petites (pantiles de soufre, de 
phosphore, d'arsenic, dt manganese, etc., dans les minerais, dans les 
fondants, dans les 'Milers, dans la fonte. Les operations analytiques exi-
gent un temps trop considerable pour que le ingenieurs et les directeurs 
d'usines puissent les entreprendre. On .se contente done generalement 
de determiner les proportions des rnatieres terreuses qui doivent con-
courir a la formation des bailers ; on fail ensuite l'essai par voie Oche, 
et on cherehe a evaluer, dans la fonte dorm& par l'essai,'Ie silicium, le 
soufre, le phosphore, l'arsenic, le manganese. 

Nous emprunterons encore a M. Ri vol. l'exposede la marche qu'il con-
vient de suivre pour l'analyse d'un mineral hydrate pouvant contenir : 
sulfates de chaux et de baryte, silice et quartz; argile partiellement at-
taguable, par les acides; carbonate de chaux; sulfures, et sous-sulfates 
divers; phosphates de chaux, d'alumine, defer; sous-arseniates; oxydes 
ou carbonates defer, de manganese, 'de zinc, de plomb, de cuivre; eau de 
combinaison, Nous admettrons que la substance a ete parfaitement 
dessechee avant d'etre soumise a l'analyse. 

Pour des minerals hydrates de nature differente, it est necessaire de 
modifier les operations que nousIllons exposer; les modifications se de-
duisent aisement des explications qui on t ete donates sur la composition 
ordinaire des divers minerais, et de ''examen mineralogique des echan-
tillons proposes. 
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Dosage du plomb, du zinc et du cuivre. — Nous prendrons ici seulement 

le cas le plus general, celui d'un minerai contenant tres-peu de plomb 
et de cuivre, mais renfermant quelques centiemes de zinc. 

On atlaque 23 grammes de minerai par l'acide chlorhydrique, auquel 
on ajoute quelques goalies d'acide azotique lorsque Pexamen mineralo-
gigue fail connaltre la presence de quelques mouches de galene. On filtre, 
On 	tend de beaucoup d'eau et on fait arriver un courant tres•rapide d'hy- 
drogene sulfure. Au bout de vingt-quatre heures, le preci pi te s'est rassem-
bid au fond de la ['tole. II esl forme en gra nde pantie de soufre tres divise, 
contcnant de la silice lorsque le minerai renferme de l'argile ou des sili-
cates partiellement attaquables par Pacide chlorhydrique. Line certaine 
'pantile de silice est en outre en dissolution dans la liqueur aside. 

Dans le soufre et la silice sort dissernines les sulfures de plomb, de 
ouivre et de zinc. Pour les deux premiers, Ia precipitation est comidete; 
elle est seulement partielle pour le zinc. 

On d(lcante la liqueur, qu'on remplace par de l'eau chargCe d'hydro-
gene sulfure, et apres plusicurs decantations successives, on recoil le 
precipite sur un filtre. La matidre est dessechee a 100° et le Mire calcine 
dans une capsule en porcelaine. 

Les cendres et le precipite soot dissous dans l'acide chlorhydrique on 
pen concentre : le soufre et la silice se deposent, et la liqueur contient 
seulement les trois metaux, plomb, zinc et cuivre. 

Pour doser le plomb, on fraite d'abord par l'ammoniaque et par le 
carbonate d'ammoniaque. Ces reactifs precipitent le plomb seal, et a 
Petal de carbonate. Lorsqu'il s'est forme un leger depOt blanc, on le re-
male stir un filtre ; on le Ike avec de l'eau charge de carbonate d'am-
moniaque; on le dissout enriite, sur le filtre mtlme, par l'acide chlorhy-
drique tres-dtendu. La liqueur est alors traitde par l'ammoniaque et le 
sulfhydrate d'ammoniaque. 

Le precipite de sulfure de plomb est recu sur on filtre pese d'avance ; 
it est seche a 400° et pese. L'augmentalion du poids du filtre est consi-
deree comnie reprCsentant le poids du sulfure de plomb PbS. 

On Ovalue approximativement Ia proportion du cuivre contenu dans la 
liqueur ammoniacale coloree en bleu (res. clair, en comparant sa colo-
ration a celle de plitsieurs liqueurs analogues, de meme volume, conte-
nant des quantites connues de cuivre. 

Pour le dosage du zinc, on Porte le liquide a Febullition, et on y verse 
goutte a goutte une dissolution de sulfure de sodium, jusqu'a ce que la 
couleur bleue ait entierement disparu. 	Le cuivre est ainsi precipite et 
separe par filtration. Le zinc se depose a Petal de sulfure par une addi-
tion de snlfhydrate d'ammoniaque dans la liqueur. Le dosage est partiel, 
puisque Phydrogene sulfure ne precipite jamais completement le zinc 
dans une liqueur chlorhydrique. Mais, dans on grand nombre de cas, on 
pent se contenter de cette determination approximative. 

Recherche du sulfate de chaux. — On porphyrise 10 grammes du mine- 

   
  



400 	 MINERAIS DE FER. 
rai et on les fait digerer pendant trois jours au moins clans 3 litres d'eau l  environ. La liqueur filtree est alors divisee en deux parties egales : dans 
Tune, on determine Pacide sulfurique, en le pesant a l'etat de sulfate de 
baryte; dans l'autre, on dose la chaux en la precipitant par l'oxalate 
d'ammoniaque, et la pesant a l'etat de sulfate de chaux. 

On compare les deft nombres oblenus : le dernier donne le Rids du 
sulfate de chaux que renferme le minerai ; le premier . nombre donne 
l'acide sulfurique de tous les sulfates solubles dans Feau. En cas de dis-
cordance entre les deux nombres, on est aVerti que le minerai renferrne 
des sulfates solubles autres que le sulfate de. chaux. 11 faut alors recom-
mencer le tiaitement du minerai par l'eau, en operant sur un poids plus 
fort. 	• 

Apres avoir filtre, on verse dans la liqueur de l'acide acCtique pur; 
on sature a peu prCs cOmpletement l'acide par l'ammoniaque; on fait 
arriver un courant 	d'hydrogene sulfure; s'il se produit un precipite; 
on les separe par decantation, et on cherche s'il contient du fer, du zinc, 
du plomb et du cuivre. Dans la liqueur decantee, it ne peut plus rester 
que de la chaux et un peu de fer, qu'on precipite a l'etat de sulfure en 
saturant par l'ammoniaque. Quant a la chaux, elle est separee au moyen 
de l'oxalate d'ammoniaque et pesCe a Petat de sulfate de chaux. 

Pour les determinations dont il nous reste a parler, nous admettrons 
qu'il n'y ait pas lieu de tenir compte des sulfates solubles dont les traces 
ont pu etre constatees par les operations precedentes. 

Recherche du soufre et de racide sulfurique. — Cette recherche exige 
deux series d'operations. 

Darts la premiere, on determine l'acide •rlfurique des sous-sulfates : 
on traite 5 grammes de minerai par l'acide chlorhydrique; on verse du 
chlorure de,baryum dans la liqueur acide treS-etendue d'eau et flu tree, et 
on pese le sulfate de baryte convenablement lave, purifie et calcine. 

Dans 1a seconde, on Cvalue le soufre total, c'est-h-dire le soufre des 
sulfures metalliques et celui des sous-sulfates. On attaque 5 grammes de 
minerai par l'eau regale, on etend d'eau, et on precipite le sulfate de ba-
ryte a l'aide du chlorure de baryum. La comparaison des deux poids de 
sulfate de haryte permet de calculer les proportions de soufre des sot-
fures, d'acide sulfurique des sous-sulfates. 

Recherche des acides phosphorique et arsenique. — On traite 5 grammes 
de minerai par l'acide azotique; on evapore a sec; on reprend par !'acide 
azotique, sans chercher it redissoudre la totalite de l'oxyde de fer. On 
traite ensuite la liqueur acide par la methode exposCe déjà plusieurs foil. 
Apres une addition d'acide sulfurique, on evapore de nouveau jusqu'a 
l'expulsion totale de 	l'acide azotique et on ajoute du sulfate d'ammo- 
niaque et de l'alcool. Les acides cherches se trouvent dans la liqueur 
alcoolique. 

Apres avoir Dare et lave avec de l'alcool les sulfates insolubles, on 
ajoute beaucoup d'eau, puis on chasse l'alcool par evaporation. Les sul- 

   
  



PEROXYDE DE FER HYDRATE. 	 !Wt. 
fures metalliques sont precipites au moyen de l'hydrogene sulfure et de 
l'ammoniaque, et dans la liqueur claire separee de ces sulfures on verse 
peu hpeu de l'acide chlorhydrique : l'arsenic est completernent precipite. 
a l'etat de sulfure mélange d'une enorme proportion de soufre. Ce corps 
est ensuite dose par la methode connue. 	 . 

Dans les liqueurs provenant desslifferentes operations precedentes, on 
cherche l'acide phosphorique, qui s'y trouvepresque toujours en quantite 
tres-faible. 

Determination de l'eau et de l'acide phosphorique. —Thans une capsule 
de platine pesde d'avance, on calcine 5 grammes de minerai a l'abri du 
contact de ),'air et jusqu'au rouge tres-vif. L'eau de combinaison et l'acide 
carbonique des carbonates sont atoms expulsos en totalitd : ontese apres 
refroidissement. La perte de poids est consider& comme provenant de 
l'eau etile l'acide carbonique chassds. De &Ile perte on retranche le poids 
de racide carbonique doss par une methode connue, en operant sur 
2 grammes4-de zinc, et la difference represenle avec une approximation 
suffisante la quantitkd'eau de combinaison. 

Oxydes metalliques et gangues terreuses. — La marche qu'il convient 
d'adoptet, pour la determination des oxydes metalliques et des gangues 
terreuses, est tres-variable : elle dolt etre modifide suivant les propor-
tions de soufre, d'acide sulfurique, d'acides phosphorique et arsenique. 
Nous considererons seulement le cas Ie plus simple et le plus ordinaire : 
twits atimettrons que le minerai contient des quantitds tellementitaibles de 
sulfures, sulfates, phosphates, arseniates, qu'il est permis de ne pas .en 
tenir compte dans le dosage des oxydes. 	 ..• 

On attaque alors 5 gramtees de la substance a analyser ?  par l'acidt• 
azotique concebtre : lorsque l'oxyde de fer parait etre entierement disc 
sous, on evapore a see; on laisse le residu exposé pendant 24 heures a 
une temperature voisine de IOW, et l'on r:eprend par l'acide azotique. 

o, 

Comme it est assez difficile de rotlissoudre par cet acide la totalite des 
oudes de fer et de manganese, la partie insoluble est presque toujours 
coloree en rouge ou en brun. Apr& l'avoir lay& avec de l'eau acidulee 
d'acide azotique, en procedant seulement par decantation, on l'attaque 
par l'Scide chlorhydrique, on evapore de nouveau a siccite, et l'on•re- 
prend par l'acide chlorhydrique. 

, 

, Le nouveau residu est rep sur un filtre, lave d'abord avec de l'eau 
chargee d'acide chlorhydrique, ensuite avec de l'eau pure. On seche, on 
calcine et on pese. Les deux liqueurs acides sont reunies. 

Le residu peut contenir : quartz, argile inattaquee, sulfate de baryle, 
silice existant dans lu.minerai a l'etat d'hydrale, ou bien provenant de la 
portion d'argile que Idsvacides ont decomposee. 

Nous ne nous arreterons pas a la determination de ces differentes ma-
tieres. 

Les liqueurs acides, azotique et chlorhydrique, contiennent les oxydq 
de fer, de manganese, de 	zinc ; un peu d'alumine; la chaux et la ma- 

in. 	 56 
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gnesie. Notst..avons expose Precedemment les procedes gull convient 1  
d'employer pour analyser des liqueurs analogues. 	(M. RIVOT.) 
.. 	 . 

a 	FER OXYDULE. 
a  

he fer oxydule contient presque toujours un peu d'oxyde de manga- 
nese; it renferme tres-rarement du calcaire, et plus rarement encore des 

*traces de phosphore et d'arsenic. II se presente sous des aspects tres-di-
vers, tantOt en petits cristaux oclaedres, tantOt en masses considerables, 
a texture cristalline ou presque compute, dare lesquelles l'oxyde ma-
gnetique est melange, plus ou moins regulierement, avec du peroxyde 
anhydre, di ferlitane, du quartz, des schistes, des silicates, juelquefois 
meme avec des pyrites de fer et de cuivre. 

Les points les plus importants de l'analyse d'un minerai magnetique 
contenant du fer thane, sont la determination de l'acide titanique et celle 
de l'oxyde de manganese. 

On traite par l'hycirogene pur et sec, au rouge, 4 grammeslle minerai 6 
pulverise et passé au tamis de sole. A pres refroidissement dans Phy-
drogene, on attaque par l'acide azotique un peu concentre; on eva-
pore a sec et on reprend par l'acide chlorhydrique, en prenant toules les 
precautions necessaires dans l'analyse des silicates, si le minerai-en ren-
ferme dans sa gangue. 

La partie insoluble, lay& a l'eau bouillante, est pesee apres calcina- 
tion : elle contient 	la silice et l'acide titanique. On 	la traite par l'acide 
sulfurique, a une temperature un peu inferieure a 400°, et on prolonge 
pendant au moins vingt-quatre heures l'action de l'acide, puis on laisse 
reiroidir. En additionnanr alors d'une grande quantite d'eau froide, la 
stlice se precipite. On la pese apres-  l'avoir calcinee, et le poids de l'acide 
titanique est dC..duit par difference. 

Si tout le fer titane n'a pas ete entielment attaque par l'acide azotique, 
on le reconnait aisement a Ia couleur du residu insoluble dans l'acide 
chlorhydrique. Ce residu est alors traite, comme un fer titane, succeg- 
sivement 	par Pacitte 	sulfurique et par 	le 	bisulfate d'ammoniaque, 
ainsi que nous l'indiquerons a l'article titane.  

Lo.tissolution chlorhydrique contient : les oxydes de fer et de manga-
nese, l'alumine, Ia chaux et la magnesie, dont la separation a deja ete 
traitee precedemment. 	 (M. RIVOT.) 

Notts citerons quelques resultats d'analyses faites sur des minerals 
magnetiques. 
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- 
- 

ei 

Peroxyde defer 	 
1Fer oxydule 	 
Oxyde de manganese 	 
Aride litanique 	 
Gangue 	  

• 

----........ 

..-------...rg..._,, 

49,00 
19,00 
1,30 
1,20 

28,50 

MINERAIS S1AGNETIQUES 	' 	.. 
_,-......_ 

DE MARQUETTE 
(Lac Sapericar). 

- - 

58,00 
26,00 

1,25 
2,00 

12,50 

D'IGLESIAS 
(Milldam). 

-77.---. 
DE DAI,A1G11' 

(Pyrdates-Orient.). 

62,50 
24,90 

12,60 
n 

1 

80,55 
11,45 

0 

2,00 

99,00 99,15 100,00 100,00 

FRANE(LINITE. 	 • 

La franklinite est facilement attaquee par l'acide chlorhydrique con
centre sans qu'il se degage de chlore ; la dis'solution contient le fer a re
tat de peroxyde el le manganese a ['Clot de protoxyde. 

	

L'analyse de la franklinite presente des difficultes speciales 	resultant 
de la separation de l'oxyde de zinc d'avec Igs oxydes de fer et de manga-
nese : nous les resoudrons plus lard, en traitant de cette separation. 

PYRITES DE FER. 

On comprend sous le nom general de pyrites des mineraux tres-di-
vers, composes principalement de fer et de soufre. Les especes minerales 
leS mieux caracterisees sont : la pyrite jaune, la pyrite blanche, la pyrite 
magnetique, la pyrite arsenicale ou mispikel. 

Ces combinaisons ayant Ole suffisamment etudiees a Particle Sul fures 
de fer et n'elant•pas exploitees comme minerais cle fer, nous nous con-
tenterons de donner quelques exemples de leur composition : 

. 

Fer 	 
Snufre 	  
Arsenic 
Gangue 	  

MITI MIMI 
EN CRISTAUX. 

Min BLOM 
CRISTALLINH. 

Mang 
MAGhaTIQUE. MISMIEL. 

45,70 
54,30 

a 
0 

45,10 
53,40 

1,50 

59,90 
40,10 

II 
A 	» 

33,50 
20,00 
46,50 

4 

100,00 100,00 100,00 100,00 

Les pyrites de fer sont principalement employees a la fabrication de. 
l'acide sulfurique; it suffit done de doser letir soufre, et de reconnaitre  
si la pyrite contient une proportion notable d'arsenic. 

Pour le dosage du soufre, on attaqUe la combinaison par l'eau regale; 
on pese le soufre qui n'est pas dissous ; dans la liqueur, on determine 
l'acide sulfurique en le precipitant a ['Clot de sulfate de baryte. Quant a 
Parsenic, it est dose comme it a ate dit dans Panalyse du fer meteoriqtte. 

(M. 'Iwo r.) 
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PHOSPHATES. 

La couleur des phosphates de fer est tres-variable; 	es uns sont blancs, 
les autres sont bleus .ou verts, d'autres enfin sont bruns. Ces derniers con- 
tientient le fer a l'etat de peroxyde, tandis que les autres le renferment 
au premier degre d'oxydation. Les phosphates bleus sont ceux que I'on 

1 rencontre le plus ordinairement ; on les.connait sous deux elks : cristal- 
tins, terreux. 

Ces mineraux sont tres-facilement attaques par les acides. Leur ana- 
lyse comporte deux operations : la calcination et le dosage de l'acide phos- 
phorique et des oxydes. II est inutile d'entrer dans les details de cette 
analyse, cel'qui precede 4tant suffisant pour indiquer comment elle dolt 
s'effectuer. 

Exemples de la composition des phosphates de fer : 	• 

PHOSPHATE BLEU • 
CRISTALLISE. 

Am...------- 
CORNOLIAILLES. BODENHAIS. ILE DE FRANCE. 

Acide phosphorique 	 31,18 26,40 26,90 
Protoxyde de fer 	 41,73 41,00 42,10 
Eau 	  27,45 31,00 28,50 

99,89 - 	98,40 97,50 

PHOSPHATE BLEU TERBIUM. 

ALLEYRAS. KEIITSCH. ANGLELIR. ILE DE FRANCE. 

Acide phosphorique 	 23,10 24,95 27,30 19,25 
Protoxyde de fer 	 43,00 48,79 56,00 41,25 
Eau 	  32,40 26,26 16,50 31,25 
Argde .., 	 ... 0,60 » n 6,25 

99,10 100,00 99,80 98,00 

PHOSPHATE VERT. PHOSPHATES BRUNS. 

HIRSCHBERG. %ISE. [tongue. 

Acide phosphorique.... ' 	28,42 13,60 17,86 
Protoxyde de fer...... 57,60 
Peroxyde de ter........ 29,00' 36,32 
Alumine 	  » ' 	» r 10,21 
Silica 	  » 360 8,90 
Carbonate de chaux 	 11,,00 0,40 
Eau 	  12,15 42,20 26,31 

t ' 	 . 
98,17 99,40 100,00 

   
  



... 	SILICATES. 	 405 
Ces analyses ne sont peut-etre pas tres-exactes : les phosphates bleus 

et verts contiennent une faible proportion de peroxyde de fer, et les 
phosphates bruns ne renferment probablement pas la totalite du fer a l'e-
tat de peroxyde. 

SILICATES. 
Presque tons les silicates renferment une proportion notable de prot-

oxyde ou de peroxyde de fer; plusieurs de ces mineraux silicates contien 
nent Pun de ces deux oxydes comme base principale. Nous ne citerons 
ici que la composition de divers ech-antillons de silicates, appartenant a 
des especes nainerales tres-repandues dans la nature, ou bien accompa-
gnant les minerais de fer, l'hypersthene, les grenats et les chlorites. 

.Hypersthene. — Ce corps appartient au groupe de mineraux qu'on 
designe sous le notn de pyroxene; ce sont des silicates contenant comme 
bases : les 4protoxydes de fer et de manganese, la chaux et la magnesie; 
its renferment presque tous de l'alutnine. Leur formule generale parail 
etre la suivante : 3M0, 2SiO3. 

La densite des echantillons examines varie entre 3,30 et 3,60. La cou-
leue est tent& le vert bronze, Mt& le gris presque noir. 

Ces silicates sont a peu pros inattaquables par l'acide chlorhydrique 
etendu; its soot completement decomposes, bien qu'avec difticulte, par 
l'acide chlorhydrique et par l'eau regale concentres, a une temperature 
bien inferieure a 400°.  

Exemples d'analyses 

• 

Silice 	  
Alumine 	  
Magnesie 	  
Chaux 	  
Protoxyde de fer 	  
Protoxyde de manganese 	  

CANADA. LABRADOR.  SKYE. 

51,35 
3,70 

22,59 
1,68 

20,56 
n 

51,36 
0,37 

21,31 
3.09 

21',27 
1,32 

. 
51,35 

11,09 
1,84 

33,92 
■ 

99,88 98,72 98,20 

Grenats. — Les grenats presentent une grange diversite de couleur et 
de composition chimique ; cependant its peuvent etre representes par 
la formule generale (M203,3R0),2SiO3. 

Les bases soot principalement l'alumine, les sesquioxyd es de fer et de 
manganese, la chaux et la magnesie ; quelques varietes de grenats con-

, tiennent du protoxyde de ler ou du protoxyde de manganese. 
La. densite 	des grenats 	varie, suivant leur composition, de 3,15 

a 4,30. 
Nous citerons quelques exemples de cette composition. 
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t 

- 

- 

Silice 	  
Alumine 	  
Oxyde de chrome 	 

' 	Peroxyde de fer 	 
Protoxyde de fer 	 
Protoxyde de manganese 	 
Chau x 	  
Magnesie 	  

. 

GROSS01.111111 
de Ceylan. 

.......-----.—... — 
11111ID1/1 

(Groanland). 

(GRENATS 

)IELMS 
(Sala). 

SUSUMU 
(Brodbo). 

cnnoUir1s1 
(Siberie). 

38,80 
21,20 

a 
6,50 

a 
a 

31,25 
n 

39,35 
20,60 

n 
a 

24,85 
000 
3,51 
9,9.1 

36,62 
7,53 

D 

22,18 
n 
D 

31,80 
1,95 

39,00 
14,3u 

a 
 a 
15,44 
27,90 
2.30 
0,70 

36,93, 
5,63 

21,84 
1,96 

a 
a 

31,66 
1,54 

97,75 99,20 100,03 
. 

99,64 99,61 

Chlorite. — On designe sous le nom de chlorite les silicates hydrates, 
d'un vert plus ou molds fond, qui renferment comme bases, l'alumine, 
la magnesie et le protoxyde de fer. Celle espece midrale se presente 
quelquefois en cristaux isoles, mais le plus ordinairennen4 en masses 
schisteuses, en ecailles ou en grains lamelleux. "Sa densite varie entre 
2,65 et 2,85. Elle est tres-facilement attaquee par les asides un peu con
centres. 

ANALYSE. — Nous prendron4 comme exemple d'analyse celle de la 
chlorite. 

On commence par calciner 3 grammes de chlorite a l'abri du contact 
de l'air, on laisse refroiclir, et, apres avoir impregne d'acide azolique, on 
recommence la calcination afin de faire passer entierement le fer a re
tat de peroxyde. La perte de poids represente la difference entre l'eau 
du mineral et l'oxygene absorbe par le protoxyde de fer. On ne peut 
done connaitre la quantite d'eau qu'apres avoir terming les autres ope-
rations et avoir calcule la proportion d'oxyge.ne absorbe. 

Pour doser la silice et les bases, on attaqueun poids determine du mi-
neral par l'acide azotique, et l'operation se termine comme a l'ordinaire. 

Il en est de meme pour la determinalion des alcalis. 
Reste a determiner Pettit chimique du fer, c'est-h-dire son 	degre 

d'oxydation. A set effet, on attaque 5 grammes de chlorite porphyrisee 
par l'acide chlorhydrique concentre, en &Rant ('introduction de fair 
dans la fiole. Sur la liqueur, on fait agir, soil un barreau de cuivre peso, 
soit un poids connu d'argent metallique, et on procede comme nous 
l'avons indique lors du dosage du fer. On obtient ainsi la proportion 
de fer qui se trouve a Petat de peroxyde. Le protoxyde est dose par 
difference.  

Nous citons, dans le tableau suivant, quelques-unes des nombVeuses 
analyses de chlorites qui oat ele faites : 
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DE ZITT1ATDAL. 

MORITA CRISULL116, 

ALA. 

GRIM CTRORITIVES 

PARIS. 

DR Li CRIIII. 

LA nemm. 

Salo 	  
Alumine 	  
Maanesie. 	  
Proloxyde de fer. 	 
Alcalis 	  
Eau, 	  

31,47 
10,67 
32,50 
5,07 

D 

12,42 

30,01 
19,U 
33,15 
4,81 

D 

12,52 

40,00 
1,10 

19,90 
24,70 
1,70 

12,60 

49,70 
6,90 
8,00 

19,50 
.2,40 

12,00 

99,09 • 99,60 100,00 98,60 

(M. llivoyr.) 

CARBONATES.  
Les fers carbonates cgmprennent, comme nous l'avons dit precedem-

ment, deux varietes principales : le fer eathique et le fer carbonate com- 
pacte. 	 . 

L'analyse de ces minerais n'offre que tres-rarement un interet veri-
table, par exemple, lorsqu'on veut determiner la composition des cristaux 
isoles, ou bien celle du mineral spa thique, bien exempt de gangue et de 
sulfures metalliques. Au point de vue industriel, l'essai par vole seche 
donne loutes les indications desirables. Nous nous contenterons done de 
dormer une idee de la composition de quelques-uns de ces minerals. 

g 

) 

Protoxyde de fer 	 
Prntoxyde de manganev 	 
Cliattx 	  
Magtalsie 	  
Quartz. 	  
Acide carbonique 	 

FER SPATH1QUE 

D.RISANZUZ 

(Styr.e). 
D'ALLEYAll 0 

(Isere). 
DO STADLORHO 

(Miss,* 

do 
PIETIDli•DOUSSE 

(Isere). 	' 

56,30 
3,30 

1,50 
n 

38,90 

.52,00 
2,50 
n 

5,50 
D 

40,00 

44,90 
10,30 
1,00 
1,60 
4,20 

38,00 

52,60 
1,70 
.1.60 
3,00 
3,20 	a  

37,20 

100,00 100,00 100,00 99,30 

Les analbses qui suivent ont ete faites sur des echantiFions choisis de 
maniere ace qu'il TM inutile de tenirsompte des sulfures metalliques. 
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Protoxyde de fer 	 
Protoxyde de manganese 	 
Chaux..   ... 
Magnesie 	  
Alumine 	  
Silice 	 
Acide phosphorique. 	 
Arsenic 	  
Argile 	 • 	 
Quartz 	  
Acide carbonique 	  
Eau, matieres organiques 	 

------ 
de 

PALIIRSALADR ' 
(Card). 

FER CARBONATE 
..... 

DB  DEZ"rr 
(Allier). 

COMPACTE 

D'ANZIN 

(Nord). 

ET ARGILEUX 

DR AIOUILL014 

(Loire). 

54,00 
1,10 
0,60 

traces. 
. 
. 
. 	• 

, 	. 
0,60 
2,10 

31,60 
1,60 

52,00 
1,00 
2,25 
0,75 
1,15 
2,10 
1,50 
0,15 
3,00 

31,00 
2,10 

35,00 
traces. 

1,50 
0 

2,75 
4,55 
0,10 
0,05 

10,05 
20,00 
23,00 
2,45 

25,00 
2,40 
3,50 
5,60 

91,25 
2.00 
0,55 
0,15 

14,65 
16,00 
24,70 
3,60 

94,00 100,00 • 100,00 100,00 

• (M. L11 0T.) 

ANALYSE DES FERS, DES FONTES ET DES ACIERS. 
L'analyse complete d'un ecbantillon de fonte est toujours Ires-longue 

et difficile. On n'obtient que des nombres approximatifs, souvent meme 
des resultats tres-incertains, pour la plupart des,  corps strangers qui 
peuventietre contenus. II est du reste tres-rarement utile de faire l'ana-
lyse a un point de vue general. Dans la plupart des cas, l'examen des 
fontes au laboratoire doit repondre seulement a des questions deternii-
nees. 11 s'agit presque Loujours de reconnaitre si les fontes contiennent 
une proportion notable de soufre, d'amenic, de phosphore, de siliciumii 
de manganese, etc 	, et d'evaluer approximativement ceux de ces dif- 
ferents corps qui existent en quantite appreciable. 

L'analyse d'une fonte comprend un tres-grand nombre d'operations. 
On cherche successivement, et sur des portions differentes de la sub-
stance, le carbone et le graphite, le silicium, Paluminium, le titane, le 
tungstene, le manganese, le soufre, le 	phosphore et l'arsenic ; it est 
meme quelquefois utile de chercher le cuivre, le chrome, les metaux al-
calins terreux. 

L'examen d'un acier au Iaboratoire exige, comme celui des fontes, 
plusieurs series 	de recherches, 	faites sur des parties dislinctes de la 
matiere metallique. Dans les cas les plus compliqus, it faut chercher h 
determiner le tungstene, le chrOme, le titane, le carbone et l'azote. On 
dolt faire des experiences pint& qualitatives que quantitatives pour le 
soufre, le phosphore et l'arsenic. Pour les aciers le plus ordinairement 
employes, on n'a pas a s'occuper du tungstene, do chrOme, du cuivre, 
du titane et de l'azote; on doit seulement evaluer le carbone et consta-
ter la presence ou l'absence du soufre, du phosphore et de l'arsenic. 

Quant a l'analyse des fers, les seuls corps pour lesquels it soit pos-
sible d'obtenir une approximation, sont : le soufre, l'arsenic et le cuivre; 
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pour tous les autres, notamment•pour le silicium, le carbone, le phos-
phore, le manganese, les resultats obtenus sont toujours tres-incertains. 

(M. RtyoT.) 
Comme nous l'avons-dit, les fontes peuvent contenir, outre le fer ou le 

carbone, des quantites variables d'autres corps simples ; mais jamais ces 
dprniers ne se trouvent dans les fontes a l'etat de combinaisons avec 
l'oxygene. Considerons par exemple le silicium. 

Si l'on admettait qu'une fonte fat formee de fer et de silice, it est &l-
dent queen la traitant par un acide, elle donnerait une pantile d'hy-
drogene moins forte qu'un metric poids de fer pur. Mais l'experience 
dernontre, au contraire, que les fontes siliciferes produisent, en se dis-
solvant dans les acides faibles, plus d'hydrogene qu'un poids egal de fer 
pur. La presence de cet exces d'hydrogene s'explique facilement elln 
admettant que les fontes contiennent du silicium, et non de la silice : en 
effet, I equivalent de silicium, 266,74, decompose, sous l'influence de 
l'acide sulfurique faible, 3 equivalents d'eau, et en elimine 3 equivalents 
d'hydrogene : Si + 3H0 = SiO3  + 3H, tandis que I equivalent de fer, 
qui pose 350, ne peut mettre en liberte qu'un soul equivalent d'hydro-
gene. 11 n'est donc pas etonnant qu'une fonte contenant du silicium de-
gage plus d'hydrogene lorsqu'on la traite par les acides, que le mCme 
poids de fer pur. Et de plus, *quand on analyse une fonte riche en sili-
cium, et qu'on dose ce metalloide A l'etat de silice, le poids de la silice 
ajoute It celui du fer qui a et6 trouve par l'analyse excede toujours le 
poids merne de la fonte. 

Les procedes d'analyse de ces trois substances metalliques, fonte, 
vier et fer, n'ayant rien qui soit tout a fait particulier a chacune d'elles, 
nous traiterons seulement avec details l'analyse des fontes, ell indiquant, 
s'il y a lieu, les modifications a apporter aux experiences dCcrites, dans 
le eas du fer ou de l'acier. 

Nous ferons prCcCder cet te analyse de ('etude des actions du chlore, du 
breme, de l'iode et de l'acide chlorhydrique sur les fontes, actions assez 
complexes et importantes, 	puisqu'elles sont utilisCes dans les recher-
ches analytiques. 

ACTION DU CULORE , DU BROME, DE L'IODE ET DE L'ACIDE CULORHYDRIQUE 

SCR LES FONTES. 

Action du chlore. — La Ionic reduite en petits fragments est mise dans 
une fiole avec de l'eau de chlore : les metaux se dissolvent a l'etat, de 
chlorures; le soufre, le phosphore, l'arsenic, le silicium, sont egalement 
attaques et passent It l'etat d'acides sulfurique, phosphorique, etc., en 
determinant la Sormation d'une quantite correspondante d'acide chlor-
hydrique. 

La dissolution devient notabletnent acide avant que les metaux soient 
entiCrement dissous par l'action directe du chlore, et des lors ces me-
taux se dissolvent par suite de reactions plus complexes : chloruration 
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directe, decomposition de l'eau par Pinfluence des acides fOrmes. Celle, 
decomposition donne naissance a de Pbydrogene et a des combinaisons 

' diverses, -formees par ce gaz avec les metalloides contenus dans la fonte. 
Le chlore &ant en exces dans le liquide, Phydrogene naissant et tous 
les composts hydrogenes ne peuvent pas se dogagera l'etat gazeux, ou 
du moins les hydrogenes carbones seuls peuvent echappee partici lement a 
l'action du chlore'. Le carbone de la fonte n'est pas directement attaque, 
mais it passe en partie a l'etat de combinaisons hydrogenees, ril t onl les 
unes rest ent dans la liqueur, les au tres se degagent a Petat gazeux. On ne 
pent donc pas esperer de doser le carbone de la Conte en examinant le re-
sidu insoluble. 

Action du brdme. — L'action du brome en presence de l'eau presente 
la plus grande analogic avec celle du chlore ; 	mais le brume elant li-
quide et peu soluble dans l'eau, it est possible de conduire l'experience 
de Celle maniere que la fonle spit entierement recouverte du rnetalloide 
et a l'abri du contact de l'eau. 'Cc dernier liquide, surmontant le brOme, 
modere les actions chirniques, en empechant la temperature de s'elever 
trop rapidement ; it dissout les bromures metalliques a mesure qu'ils 
sont produits; it decompose les brombres de soufre, de phosphore,.d'ar-
senic et de silicium; mais, !'eau ne touchant pas la fonte, it ne peril y avoir 
sur la fonte elle-meme d'autros actions energiques quo celles exercees. 
par le brOme seul. 

Le carbone, inattaquable par le brOme, reste probablement en totalite 
a l'etat libre. 

Lorsqu'on attaque les Pontes par le brOme, on observe toujours 	no 
degagement de gaz en buttes tres-petites. 	, 	(M. Rivor.) 	6 

Action de Viode. — Pour attaquer la fonte, le fer ou l'acier par diode, 
it convient d'operer de la maniere suivan le : 

Le fer est rednit en limaille fine, la fonte blanche est pulverisee (INtns 
un mortier d'acier ; la fonte grise est prealablement rochrite en copeaux 
tres=fins, qu'on broie ensuite entre du papier; elle ne doit pas etre limbe 
pour que des paillettes de graphite ne puissent sc dissiper dans Pair pen-
dant le lirnage. 

I gramme de ces matieres est introduit pen h peu dans une tiole ren-
fermant 5 grammes d'iode et 5 centimetres cubes d'eau refroidie a 0°, 
temperature qu'on maintienl pendant vingt-quatre heures, en remnant le 
tout, pendant les six premieres heures, au moins une fois par heure. Si 
l'on opere avec lenteur et precaution, la dissolution du metal a lieu sans 
degagement appreciable d'hydrogone carbon& Plus le fer contient de 
silicium, plus it faut prendre de soins pour empecher un tel degagement. 

L'iode dissout pen a peu Icier, Landis que le caYbone et la silice res-
tent insolubles. Le rdsidu est recueilli sur un (litre tare, et lave a l'eau 
chaude jusqu'a ce qu'il soil, devenu sensiblement blanc. On l'abandonne 
humide pendant douze heures, pour. permettre aux particules de fer 
qui 	n'auraient 	pas etc 	dissoutes par 	I'iode de s'oxycler aux depens 
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de Pair. On lave ensuite de nouveau la matiere avec un mélange de 4 vo-
lume d'acide chlorhydrique -et de 2 volumes d'eau chauffee a 10° ou 80°, 
tant que le prussiate de potasse ajoute a la liqueur filtree produit encore 
la reaction caracteristique du fer. 

Le residu charbonneux qu'on obtient ainsi est un corps complexe ren-
fermant de node et qu'on pent dessecher sans alteration au bain-marie. 
Il contient en moyennq environ 59 a 60 pour 100 de carbone (abstrac-
tion Nile du graphite). 

Un pareil residu, prepare au moyen de la fonte blanche non graphi-
teuse, a fourni, apres deduction de la silice, les resultats suivants : 

Carbone 	59,69 
lode.  	16,07 	• 
Eau 	22,50 
Azote 	0,13 

1 	  Soufre. 	 0,23 	 • 
Pule 	  •: 	1,38 

100,00 

Si l'on neglige la perte, ainsi que le soufre et l'azote, cette composition 
pent etre representee par la formute C801.20H0. 

Cette matiere, chauffee a 450°, perd 9 pour 100, et a 2!0° environ 
33 pour 100 de son poids. En la traitant au bain-marie par l'acide chlor-
hydrique, elle s'altere, probablernent par oxydation, le carbone augmen-
tant un peu, tandis que les proportions d'iode et d'eau diniinuent. 

(M. EGGERTZ.) 	• 
Action de racide chlorhydrique gazeux. —La fonte pulverisee est placee 

dans une nacelle en platine, laquelle est introduite dans un tabe du 
marine metal. Par Tune des extremilds du tube, on peut faire arriver, se-
parement ou sitpullandrnent, des courants gazeux d'acide chlorhydrique, 
d'hydrogene ou d'air atmospherique. A l'aulre extremite, on adaple une 
ailonge recourbee qui vient plonger clans un flacon contenant de !'eau. 
• 1° On expulse l'air de l'appareil par Phydrogene ; on el-mitre progres- 
sivement au rouge; on fait passer dans le tube' un courant d'acide chlor-
hydrique per et parfaitement desseche. La fonle est atraquee tres-rapi-
dement. ; le fer, le manganese et les autres metaux se volatilisent a Petat 
de chlorures; l'hydrogene correspond'ant se dogage, en partie libre, en 
partie a Petal, de combittaison avec le soufre, le phosphore, !'arsenic, le 
carbone et le silicium. Il ne reste dans la nacelle que le graphite de la 
finite; on le retrouve en pelites paillettes assez nettes, quand on retire 
la nacelle du tube apres refroidissement dans Phydrogene. 

(M. H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE.) 
• 2° L'experience Mant preparee comme precedemment, on fait arriver 

dans le tube de platine un courant d'dcide chlorhydrique gazeux des- 
Oche. simplement par son passage sur du chlorure de calcium, et en 
meme temps un courant d'air atmospherique. On fait agir ces deux gaz 
au rouge jusqi0 ce qu'on ne voie plus se former dans le tube des vapeurs 
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de chlorures metalliques ; on laisse alors refroidir. Dans la nacelles  it 
ne reste que de la silice parfaitement blanche. 

Le poids de cette silice ne pent pas donner un dosage exact du sili-
cium contenu dans la fonte, car Ia perte de silicium est cerlainement 
tres-considerable lorsque Pair n'est pas en quantite suffisante pour bit-
ler tpus les corps. Dans ce cas, en effet, l'acide chlorhydrique agit seul 
sur une partie de la fonte, decompose une fraction plus ou moins notable 
des siliciures metalliques, en produisant des composes volatils du sili- 
cium. 	 (M. R1VOT.) 

DOSAGE DE L'AZOTE. 

Toutes les fontes et tous les aciers contiennent de l'azote. Cet Clement 
se degage sous trois etats differents lorsque la fonte ou l'acier sont sou- 
mis a !'action des acides : 1° a l'etat d'azote pur; 2° a Pettit d'ammo- .. 
maque ; 3° en combinaison avec.i4e carbone et constituant une substance 
cyanuree noire, soluble dans Pddide azotique et en partie dans la potasse. 
11 fent tenir com,pte de ces differents faits lorsqu'on vent apprecier l'azote 
des fontes et des aciers. 	 (Fnmay.) 

La presence de l'azote pent aussi se constater en brtilant les composes 
du fer a analyser dans la vapeur d'eau : une pantie de l'azote ties azotures 
se transfortne en ammoniaque par !'hydrogens naissant, et cette ammo-
niaque, entratnee par un courant soutenu de vapeur, se retrouve dans 
l'eau echappee` a la decomposition; elle y est dosee, en traitant l'eau 
dans I'appareil destine au dosage de l'ammoniaque des eaux pluviales. 

Ce procede n'est pas quantitatif, mais it peut etre considers cornme 
eminesnment propre a deceler les azotures, les cyanures, les matieres 
carbazotees units au fer. Il a ete propose par M. Boussingault, auquel 
nous devons encore deux unethodes de dosage de l'azote des fers ou de 
l'acier : 

1° Le fer ou l'acier est dissous dans un acide. La dissolution acide &en-
due d'eau est placee dans un appareil distillatoire, un ballon de verse 
communiquant par un tube avec un refrigerant; l'oxyde de fer est preci-
pite par un alai mis en exces. On emploie de la chaux vive que l'on 
eteint : !'hydrate est lave a grande eau, puis calcine pour reconstituer 
de Ia chaux vive. On dislille et l'oh dose l'ammoniaque dans les produits 
successifs de la distillation recucillis par volurn4§ ou prises de 50 centi- 
metres cubes. 	 • 	* 

2° Lorsqu'il s'agit de doser l'azote d'un acier, on pent encore uperer 
de la maniere suivante : 

L'acier en fils ou en copeaux est place au milieu d'un tube de verre 
garni de clinquant, dont une extremite est en communication avec un 
generateur de gaz acide carbonique; l'autre porte un tube engage dans 
une cuve a mercure. 

Le metal est mole a du cinabre qui •s'etend au dela vers le generateur 
d'acide carbonique. 	 • 
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Quand l'air est expulse par le courant de gaz, on arrete le degagement; 
et apres avoir engage le tube sous un flacon renverse, place sur le mer-
cure et contenant une solution de potasse caustique, on chauffe le metal 
sur lequel on fait passer graduellement et en vapeurs tout le cinabre dont 
l'exces va se condenser dans la partie froide du tube. En maintenant Lou-
jours au rouge le point oii a lieu la reaction et laissant refroidir con-
venablement la partie anterieure du tube, on peut y faire retourner le 
cinabre si l'on applique la chaleur a la partie du tube ob le sulfure etait 
condense. L'operation terminee, on laisse refroidir Bien au-dessous du 
rouge, et l'on fait passer un courant soutenu de gaz acide carbonique sec 
qui se rend dans le flacon en entratnant le gaz azote. 

Ces deux methodes appliquees a differents fers et aciers ont fourni les 
resultats suivants : 

Fer pur -prepare par M. Peligot..  	0,000000 
Fit de fer de carde, soumis par M. Bouts A l'action de l'hydrogene 

humide, au rouge 	0,000000 
Fit de fer de earde avant le traitement par l'hydrogene humide 	0,000045 
Fit de fer doux, soumis par M. Caron ft l'action de l'hydrogene humide, 

au rouge 	0,000050 
Corde de piano, corde de Berlin 	0,000070 
Acier employe pour les frettes de canons 	' 	 0,000970 
Fll de fer dour. 	 .. 	0,000075 
Corde de piano 	0,000086 
Acier fondu   	0,000420 
Aulre acier fondu   	0,000570 

Ces analyses sont interessantes, parce qu'elles dernontrent que, dans 
lcs aciers, la pantile d'azote parait augmenter avec la qualite du metal : 
l'acier fondu en contient beaucoup plus que l'acier commun. 

On pent constater la presence de l'azote dans un acier en le traitant 
par l'hydrogene legerement humide, qui produit immediatement de 
l'ammoniaque. 	 (Plumy.) 

On a meme propose d'appliquer cette, metbode a la determination 
quantitative de l'azote contenu dans l'acier. 

L'hydrogene desseche passe sur une longue colonpe cre pierre ponce 
chauffee au rouge, let, de la, dans plusieurs eprouvettes remplies de frag-
ments de chlorure de calcium fondu. 

L'hydrogene une fois lourille et desseche, se rend dans un large tube 
auquel s'embranchent deux tubes en porcelaine : I'un destine a recevoir 
les substances soumises a l'experience; l'autre decant fonctionner a 
blanc. Les deux tubes en porcelaine, places dans le meme fourneau et 
chanties dans les memes conditions, sont termines par deux tubes de 
Will, renfermant de I'acide sulfurique titre, tres-etendu. 

La comparaison des titres des deux tubes, apres cheque experience, 
indique d'une maniere tres-exacte la proportion de l'am moniaque, et, par 
suite, celle de l'azote. 

Toutes les fois que l'on chauffe l'acier ou le fer dans l'hydrogene, on 
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voit apparaitre des vapeurs blanches qui traversent les dissolutions acides 
sans se condenser. Ces vapeurs, d'une odeur forte de matiere organique 
brOlee, de se produisent que pendant quelques instants. 

L'hydrogCne n'enleve rapidement l'azote qu'a la surface du metal, 
car des barreaux d'acier ayant subi ]'action de Phydrogene pendant une 
journee entiere, et limes de 'nouveau, ont produit les mbmes pantiles 
d'azote qu'a la premiere operation. Ce procede ne peut done indiquer la 
totalite de l'azote, a,moins d'operer sur des copeaux ou des fils tres-fins, 
on de faire durer tres-longtemps l'operation. 	 (M. Bouts.) 

On voit que les method'es indiquees precedemment ne peuvent pas 
s'appliquer a la determination precise de Ia quantite d'azote contenue 
dans l'acier : le seul procede qui puisse donner un resultat exact consiste 
a soumettre l'acier a une oxydation complete et a doser Pazote a Petat 
de libertC, comme dans ]'analyse des substances organiques azotecs. 

(Emelt.) 

DOSAGE DU SOUFRE. 
• 

Plusieurs methodes ont ete proposees pour doser le soufre dans les 
Pontes. 

1° On dose le soufre d'une fonte en la dissolvant dans l'eau regale, 
evaporant la liqueur a sec, reprenant le residu par l'eau acidu lee, et pre-
cipitant le Per bar la potasse. La liqueur est ensuite renduc acide par un 
execs d'acide azotique, et precipitee par l'azotate de baryte; it se forme 
du sulfate de baryte, dont le poids fait connaitre la quantite de soufre 
que contenait Ia fonte. 

2° Le metal a analyser, reduit prealablement a l'etat de poudre fine, 
est traite peu a peu par une eau regale tres-oxydante, composee de 
4 parties d'acide azotique fumant et de I partie d'acide chlorhydrique. 
La dissolution &ant operee, on Cvapore a consistance de sirop clair, et 
on la mete avec precaution avec 4 lois son poids d'un melange de car-
bonate de potasse et de carbonate de soude; puis on porte le tout a la 
temperature du rouge, dans un creuset de platine, pendant une heure 
environ; la masse fendue est alors chauffee, avec de l'eau distillee, jus-
qu'h ce que celle-ci n'enleve plus rien. La liqueur ainsi obtenue, et ren-
due legerement acide par quelques gouttes d'acide chlorhydrique, est 
evaporee a sec, et chauffee jusqu'a 200° environ, pour rendre insoluble 
la silice separee ; le residu, auquel on ajoute de l'eau legerement acidulee 
par de l'acide acetique, est jete sur un !litre qui retient Ia silice, et dans 
la liqueur qui passe au filtre on determine l'acide sulfurique au moyen 
de l'azotate de baryte. 	(MM. CALVERT ET RICHARD JOHNSON.) 

3° L'eehantillon reduit en poudre est lentement dissous dans l'acide 
chlorhydrique concentrC, et les vapeurs qui se dCgagent sont amenees 
dans une dissolution legerement acide d'acetate de .plomb; l'hydrogene 
sulfure, rendu libre en mCme temps que de l'hydrogene, produit tin 
prCcipitC de sulfure de plomb qui est tiltre, lave, calcine et converti 

   
  



DOSAGE DU PHOSPHORE. 	 4t5 
ensuite en sulfate de plomb, dont le poids fait connattre la proportion 

• de soufre. 	 (M. ABEL.) 
4° ll est possible de se rendre compte tres-approximativement de 1a 

teneur en soufre d'une fonte ou d'un fer en execulant le procede suivant, 
qui presente memo l'avantage ide permeltre de dire si une fonte contient 
plus dd soufre qu'une aulre, quand les quantites de.ce metalloide 011 
s'agit d'accuser sont tres-faibles et lorsque les procedes ordinaires d'ana-
lyse son t impuissants. 

Dans un vase ouvert (une capsule, par exemple, de 0m,12 a 0m,13 de 
diametre, sur On',04 a 0°,03 de profondeur), contenant 10 centimetres 
cubes d'une liqUeur acide formee de 4 partie 	d'icide sulfurique du 
commerce et 3 parties d'eau, on ajoute 1 decigramme de fonte reduite 
en poudre. 

Le vase est immediatement reconvert d'un carre depapier d'acetate 
de plomb, sur lequel on place un morceau de carton ou une planchette 
pour l'assujettir. 

Apres, une demi-heure de ropos, le papier que I'on enleve a pris une 
teinte plus ou moins foncee, suivant la quantite de soufre que la fonte 
renferme. 

L'experimentateur, apres plusieurs essais, arrive tres-approximative-
ment a classer les fontes d'apres la quantite de soufre qu'elles con-
tiennent. 

En operant par ce procede sur des fontes dont la teneur en soufre est 
connue, on pourra consiruire une echelle de couleurs qui donnera la 
quantite de soufre que contiendront les fontes essayees. 	(M. FOREY.) 

dVious ne saurions imp recommender cette melliode d'appreciation du 
soufre contenu dans les fontes, a tous les directeurs de hauls fourneaux : 
elle est rapidc, d'une exactitude suftisante pour la pialigue, et donne des 
documents precieux sur l'allure du fourneau. 

DOSAGE DU PHOSPIIORE. 

Pour determiner la proportion de phosphore que contient une forte, 
on la dissout dans l'eau regale; on separe la silice par une evaporation h 
sec et par des lavages a l'eau acidulee; on verse dans la liqueur un car-
bonate alcalin : l'acide phosphorique se precipite alors a 1'610 de phos-
phate de fer basique, mélange d'oxyde de fer. Le precipite est calcine 
avec un exces de potasse dans un creuset d'argent, et transforms ainsi 
en phosphate de potasse qu'on separe de l'oxyde de fer au moyen de 
l'eau ; la liqueur sursaturee par un acide est melee avec un exces de 
chlorure de calcium, et precipitee par l'ammoniaque : it se forme ainsi 
du phosphate de chaux dont la composition est connue. 

On peut aussi ajouter a la dissolution de phosphate de potasse une 
quaniito de set-de fer au maximum, contenant une proportion connue 
d'oxyde de fer, et verser ensuite de l'ammoniaque. On obtient ainsi un 
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mélange de phosphate de eer et de peroxyde. de fer dont on determine 
le poids; si l'on retranche de ce poids la quantite..connue de peroxyde de 
fer provenant du sel de fer ajoute, la difference donne l'acidephosphori-
que, et, parlconsequent, la quantite de phosphore contenue dans la fonte. 

Le phosphate de potasse, neutralise par un acide, pourrait etre pre-
cipite -par un sel de plomb; le phosphore serait alors dose a I'dtat de 
phosphate de plomb. 

MM. Calvert et Johnson ont propose la methode suivante : 
Apr& avoir traite la fonte par l'eau regale, les carbonates de potasse 

et 'de sonde, et separe la silice, comme it ft etc dit precedemment, 
on lave, et dans la.liqueur qui a passé a travers le filtre, on verse de 
l'ammoniaque. On attend quelques instants, pour voir s'il se separe de 
l'alumine; s'il n'y a pas de precipite, on sursature par l'acide chlorhy-
drique, et on ajoute du chlorure de calcium, puis de l'ammoniaque. II se 
precipite alors un phosphate de chaux avant ITiaur formule 3CaO,Ph05, 
du poids duquel on deduit la quantite de phosphore. Il faut avoir soin 
ici d'operer sur un volume de liquide.suffisant pour prevenir tonic 
precipitation de sulfate de chaux, en meme temps qu'il faut effectuer 
rapidement les lavages necessaires, afin d'eviter la formation du carbo- 
nate de chaux. 	. 

Pour doser le phosphore dans les fers, les Pontes et les aciers, on peut 
encore employer les deux procedes suivants : 

4° On attaque le fer, la fonte•ou l'acier par l'acide chlorhydrique addi-
tionne de chlorate de potasse et Pon procede comme a l'ordinaire pour 
isoler Ia silice et le graphite. Quand on a separe ces deux corps par filtra-
tion, on ajoute a la liqueur une quanta& d'acide tartrique qui est dix fois 
environ le poids de la matiere soumise a l'analyse; puis on sature le 
tout par un grand exces d'ammoniaque, qui ne doit point former de 
precipite. On verse dans la liqueur une dissolution de sulfate de ma-
gnesie saturCe de sel ammoniac et qui par consequent n'est pas preci-
pitee par l'ammoniaque, puis l'on abandonne la liqueur pendant qua-
rante-huit heures. Si la matiere sournise a !'analyse contient du phos-
phore, ce corps se depose, dans le vase oh l'on fait l'experience, a 
Petat de phosphate ammoniaco-magnesien adherent au verre; on le de-
tache avec un couteau de platine. Ce phosphate, recueilli sur un filtre, 
lave a froid avec une eau fortement-  ammoniacale et calcine, fait con-
nailre par son poids Ia quantite de phosphore que contenait la matiere 
analysee. 

II est indispensable, pour obtenir un dosage exact, de redissoudre le 
phosphate ammoniaco- magnesien dans de l'acide chlorhydrique, et 
de recommencer la precipitation de ce sel, apres avoir °pore comme 
it vient d'Ctre dit avec l'acide tartrique et l'ammoniaque, sans ajouter 
toutefois de set magnesien. Apr& cette seconde precipitation, le set am-
moniaco-magnesien est tres-pur et se trouve debarrasse du fer et des 
autres corps qu'iI avait entrain& d'abord. 
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Ce procede, qui daps certains cas donne d'excellents resultals, presente 

une cause d'erreur tres-grave; c'est que le precipite de phosphate am-
moniaco-magnesien peut etre mete de tartrate de magndsie qui est inso-
luble. 

On evite ces inconvenients en remplacant l'acide tartrique par•Pacide 
citrique qui previent, comme Pagicle tartrique; Ia precipitation du fer et 
de Palumine, et qui ne forme pts de set insoluble aveC la magnesie. 

Dans cette methode, it faut ajouter tine proportion d'acide citrique 
telle que la solution rendue ammoniacale ait une teinte d'un jaune ver-
datre; si l'on a employe une quantitd moindre d'acide citrique, et si la 
solution est jaune ou rougeatre,,le phosphate ammoniaco-magnest8n ell 
rouille de fer. 	 (M. R. WARINGTON.) 

2° Le second proedde consiste a traiter Pechantillon par l'eau re-
gale et a evaporer a sec pour en sdparer la silice. Le residu obtenu 
est dissous danssratidchlorhydrique; la liqueur &endue 	d'eau et 
filtree estenoutfalisee presque entierement par le carbonate d'ammo-
niaque, et le fer en solution est reduit a I'etat de protoxyde par le sul-
fite d'ammoniaque aioute a chaud; on ajoute ensuite avec snin tine 
certaine quantite d'acide sulfurique etendu destinee a- chasser l'exces 
d'acide sulfureux. 	 . • 

On verse de !'acetate d'ammoniaque et quelques gonttes d'une Au-
tion de sesquichlorure de fer, on. Lit bouillir, et I'acide phosphorique 
• precipite a Petat de phosphate basitrue de sesqui8xyde du fer, avec 
use petite qpantitt d'acetate i)asique. 	 . 	• 

La liqueur est rapidement filtree, Our eviter autant que possible 
le contact d41'air; le precipiie, lave,',est dissous dies racide chlor?iy-
drique; la solution est traitee par le carbonate d'ammoniaque et par un 
melange d'ammoniaque et de sulfhydrate d'ammoniaque: on chauffe 
doucement pour favoriser la trantformation du phosphate de fer en sul- 
fure. Ce dernier, 	recuallli sur un filtre, est lavd avec du sulfhydrate 
d'atirseoniaque etendu, et Faille phosphorique contenu dans Ia liqueur 
Merest est precipi. par la mdthod# ordinaire a Felat 	de phosphate 

.namoniacamagnesien. 	• 	 M. ABEL.] 
Dans les deux methodes qui viennent d'être (Writes, it faut tePujours 

operer sur des liqueurs assez &endues, par exeMple, pour 1 gramme de 
metal, employer un demi-litre de liquide. 11 est aussi tres-important de 
s'asstirer que le precipite adherent au Irate est bien du phosphate ammo-
niaco-magnesien; quelquefois ce precipite n'est qu'un tartrate ammonitt-
co-siagnesien peu soluble. On distingue ces deux sets de la maniere sui- 
vante : 	le phosphate ammoniaco-tnagndsien, apres 	calcination, 	doit 
colorer la flamme du chalurneau en vert-jenoncilre (eland on le chauffe 
avec de I'acide sulfurique concentre au bout d'un Ill de plating. D'autre 
part, pour caracteriser ce. set, on en dissout un peu dans l'acide aoz-
tique et on le precipite de nouveau par l'amLnoniaque ; on (Meanie, 
on lave a l'eau distillee, et on verse sur le precipite de l'azotftte d'argent 

in. 	 i 7 
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qui change immediaternent sa coulcur blanche en jaune oil'. Celle colo- 
ration ne se produit pas avec le sel calcine. 	 .  

Le tartrate ammoniaco-magnesien ne presente aucune de ces reac-
tions; de pips, lorsqu'on le calcine, it noircit et repand une odeur carac-
teristique de sucre bride due a l'acide tartrique decompose par la chaleur. 

11 est egalernent important de se rappeler que, dans le dosage du phos-
phore, tout l'arsenic que pouvait contecir la matiere se trouve dans le 
precipite magnesien a Feta d'arseniate ammoniaco-Magnesien aussi 
insoluble que le phosphate. C'est done dans cc precipite qu'il faut recher-
cher l'arsenic, dont le poids doit etre retranehe du poids du phosphore 
tro us*. 	 • 	• 

DOSAGE DE L'ARSENIC. 

Lorsqu'on dimout la fonte dans l'acide chlothfdrique ou dans l'acide 
sulfurique etendu, l'arsenic ne se clegage pas avec Phtirdrlogendo, mais it se 
forme de l'acide arsenique. Si le fer a ete dissous sans bhauffer, cet acide 
passe dans la dissolution; mais si, apres avoir. titre, on chauffe, la li-
queur se trouble et donne un precipite blanc, flocqnneux, d'arsdniate de 
peroxyde de fer. Tel est le motif pour lequel l'arsenic doit etre recher-
chi dans le residucharbonneux, lorsque la dissolution du fer s'est effec-
tu4e avec l'aidp de la chaleur. It peut facilement en etre retire au moyen 
de la pota§se hydwatee, ou mieurx du solfhydrabte d'ammoniaque. En sue-
saturadt par un acide etendu la liqueur olienue au mbyen ie ce dernier 
reactif, on precipite l'arsenic I Petat de snlfure. — Dans la liqueur re-
sultant de l'action tie la potasse, l'acide arsenique, apres svoir ete sur-
satund par un acide, peut etre precipite a Petat crarseniate ammoniaco- 
magnesien. 	, 	 (M. WOEULER.) 

On,determine encore plus exactement la quantite d'arsenic contenue 
dans une fonte, en la dissolvant dans, l'eau regale, rednisant par Paeide 
sulfureux, dans la dissolution filtree, l'acide arsenique a PetaP il'icide 
arsenieuX et le sesquioxyde de felen protoxyde, cob chassant ensuite 
1 'acide sulfareux e? en precipitant l'acide arsenieux a Petat de stifle* 
d'arseein.  

DOSAGE DU CARBONE. 

Carbone combine. — Graphite? — On arrive a la determination de gra-
phite et du carbone combine avec la fonte par deux series d'operations. 
Daps l'une,un dose le graphite; dans l'autre, on evalue lap totalite duyear-
bone qu'e renferme la fonte. La comparaison des deux nombres obtenus 
permet de calculdt, par digference, la proportion du carbone combine. 

1° Carbone total. — On eprouve de grandes difficultes a determiner la 
totalite du carbone contenu dans la fonte. Les diverses methodes propo-
sees se rattachent a deux types principaux. Dans les unes, on cherqiie a 
ilissoudre bus les rnetaux et a laisser insoluble tout le carbone de la 
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route, melange seulement avec de la silice. Dans les autres, on brOle 
tous les corps con tenus dans la fonte, en employant des agents d'oxyda-
lion avez energiques pour faire passer tout le carbone a l'etat d'acide 
carbonique ; on recueille et on pese cet acide, comme on le fait dans 
les analyses organiques.  

1° On parvient a dissoudre tous les metaux, sans attaquemensiblement 
le carbone, en faisant agir sur la font& l'eau de. chlore, le brOme ou 
Node en presence de l'eau, le bichlorure de cuivre ou l'azotatt d'oxy- 
dule de mercure. 	 (M. Rim.) . 

La fonte attaquCe par, l'eau de chlore, le breme ou I'iode en pre- 
sence de l'eau, 	laisse, comme nous L'av,ens vu, un rdsidu ittolubldo 
forme du carbone total et de la silice hydratee; it suffit .de trailer ce 

iresidu par les procedes indiques plus loin pour le graphite. 
On a propose, pour evaluer la proportion du carbons content' dates 

'me fonte, de trailer oparidu bichlorure de cuivre la fonie puitveriste; on 
obtient ainsi du protoehlorure de cuivre, du cuivre metallique, .du chlo-
rure de fer et du carigme. Oa decante la' liqueur et l'on reprend le re-
sidu par une nouvelle quantite de.bichlorure de cuivre meld dim pen 
d'acide • chlorhydaique; le cuivre se dissout, le carbone reste a •retat 
insoluble et l'qn peut en determiner la quantite. 	(BEazeflus.) • 

L'emploi du chlorure de. cuivre your la dete.rmiaation du carbone 
total est peu commode et ne donne pas un resultatiexact. ,En repataut 
l'experience sur la meme fonte, on arrive presque toujours a des ressil- 
tats sensiblement differents. 	 (M. litvoT.) 

L'action de Ilaeotate d'oxydule die meroure sur les fontes et plus nett, 
que celle du chlorure de cuivre r  mais elle preseate fies difficult& WIT-
plication telles, qu'on dnit renoncer a l'emploi de ce reactif pour iit tie-
termination di carbone. 

On opere sur mapoids ile fonte assaz faible, sur 3 gramme's autles. La 
Inatiere reduitoe en poudre fine est introdeite dans une Role de &litalts, 
entiCrement remplie d'uue dissolution saturee d 'azotate neutre de merit ure. 
On laisse le sel agir pendant douze.og quinze. jours : ,tous les corps 
irenfermes dans Ia fonte paraissent etre brillds par l'oxygene desl'oxydule. 

• 

La substance insoluble est alors tres-heterogene. On distingue le mercare 
metallique en larges gouttes et en gouttelettes, de Ia silice et des sous-
sels gelatineux, du graphite, du carbone tres-divise et del couleur brune. 
On separe le mercure sur le flltre, et on• determine le carbone par la 
method& connue, 

2° On a propose de hrulei les fontes par le chromate ode peomb seul ou 
melange avec du ehlorate de potasse, par l'oxyde de cuivre, et par 
l'oxygene pur et sec. Dans toutes ces ,methoides, it est indisvensaWe gate 
la matiere h analyser soil 	reduite 	en sable 	tres-fin ou mettle en 
poudre presque impalpable. Pour les 	fontes trop tenaces pour etvg 
pulveriseps dans un mortier d'acier, trop dures pour otre lime 	sans 
qu'il y ail usure tres -notalale de la Hine, le ieul proteii!) reeollement 
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applicable est celui qui consiste a faire agir le brOme en presence de 
l'eau. 

 Ce que none venons de dire sur certaines fontes, existent a piss forte 
raison potr racier, on concoit que !'action du brOme pourra seule titre 
utilisee dans la recherche, du carbone de cette matiere mdtallique. 

Chromate de plomb et chlorate de potasse. — L'appareil employe est 
analogue a celui qui serf ordinairement pour le dosage du carbone dans 
les matieres organiques. 

A l'extremite du tube a combustion, on met du chlorate de potasse; on 
introduit ensuite le melange, aussi regulier que possible, de 2 grammes 
ide. fonte avec. 50 grammes ede 'chromate de plomb parfaitement des-
seche et avec 4 grammes de chlorate de potasse sec, et enfin du chro-
mate de plomb. Le chlorate de porasse, en degageant de l'oxygene,. 
acheve la, combustion de la fonte.et  chasse l'acide carbonique qui reste 
dans* Jul* : laifonte est transform& en oxyde cie fer et en acide car-
lionique. eet acide est relent' par tin appareil de hiebig qui contient de 
la potasse ; on pent done determiner son poids, et par consequent celtii 
du caltante, Lessoufre, s'il en existe (fans la Mlle, reste a l'etat de sul-
fite de plomb dans be tube a combustion; on 1e ddiAe dans une autre 
experielice. 	 (M. RE6NAULT.) 	- 

Occyde de adores et azygene. — (In ,ne pest pas employer l'oxyde de 
csisrs seul pour l'exydation de la Ionic, parce qu'il est impossible d'ob-
lianir un maiange,intime de ces deux corps. On arrive a des resultats 
tres-reguilitrs, et probablement tres-exacts, en faisant agir separement 
106xyk,rene fur et sec et l'oxyde de vivre. 	 (M. RIvoT.) 

Le dosage du carbone des fontes petit se faire en employant la corn-
btstion directe dans un courant d'oxygene. On remplit le tube a com-
bustion aux deux tiers avec du sable pur qu'on a fait rougir dans 
un coutant•d'oxygkne; un tampon d'amiant• separt le sable du me-
lasge de fonte pulverisee aveo de la pierre ponce ; puis Qn met encore 
wn it mpon d'amiantt , une petitd couche tie euivre oxyde et un der- 

• nier tampon d'amiante. On chaulIe avec dutharbon de chene. Des fontes 
analyseesepar ce preqedie Mit donne de 5,3 a 5,43 de carbone, tandig 
goe, par la methode de M. itegnault, on n'en trouvait 	pa s au-dessu;de 
3,q7 pour 100. 	 (M. MULDER.) 

On pest empidyer pour l'analyse Os fontes, un appareil dans leqiiel la 
font 	pulverisee et melangee a du bioxyde de mercure est sotrmise a 
l'action d'un courant d'oxygene; le fer passe a Feta de sesquloxyde, et 
1e carbone Berme de l'acide carbonique qui vient se rendre avec l'exces 
d'oxygene dans un tube gradue; on determine aisernent la proportion de 
abacuin de ses gaz en 'absorbent l'acide carbonique par. la potasse. Le 
mélange de fonte et de bioxyde de mercure est place dans une nacelle 
de platine et introduit dans• un tube deporcelaine que l'on chaotic au 
rouge. • 	' 	• 	 ' 	(GAY-LussAc.) 

Empioi 4tb (Corm d'arges41. — Berzelius a encore propose l'emploi 
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du chlorure d'argent. Ce sel doit etre a l'etat fondu et d'une couleuir 
blanc-jaunatre, ou tout au phis jaune de tire. 

L'operation se fait dans un vase ouvert, avec une grande quantite 
d'eau bouillie et aiguisee de quelques gouttes d'acide chlorhydrique. 

On emploie 1 gramme de fer et 40 a 12 grammes de chlorure d'argent. 
Avec les routes et l'acier trempe, la reaction exige douze h quatorzejourga, 
avec le fer et l'acier non trempe, elle s'acheiPe en moihs de temps.  

2° Graphite.—La fonte teduite en fragments de petites dimensions est 
attaquee par l'acide chlorhydrique un peu etendu, a la temperature de 
50 ou 60 degres. La matiere indissoute con tient la totalite du graphite, 
une certaine quantite de silice gelatineuse, et tres-souvent une tletite 

if uantite de carbures d'hydrogene liquides ou solides. 
Lorsque l'attaque paralt terminee, on etend de beaucoup d'eau ; on 

decante la majeure partie du liquhle, et on fait passer la matiere inso-
luble sur un tresvetit filtre, pese d'avance. Apres lavagres a l'eau bouii 
tante acidulee, puis a l'eau pure, on fait secher a 100°, et on pese. 

L'augthentation de poids p du filtre provient de corps divers, dont un 
seul, le gra1hite, doit etre dose. On separe le mieux IrOssible lafirratiere 
du pamier ; on la pese; soit p' son poids. On evalue le graphite contenu 
dans cette fraction de poids p'; on .calcule ens9ite la proportion de gra-
phite qui aurait ete obtenue si orfevait pu operer 'sur le pads entier j). 

La matiere, separee du filtre, est; takinee au rouge vif et a l'abri. de 
I'air dans un petit creuset de platine tareou pese tres;exactemulto  
Apres refroidissement, le creuset ne renferme plus que le graphite etela 
silice anhydre. On pese ; puis on chauffe le creuset ouvert jusqu'a ce que 
le graphite soit entierement bride ; on pese la silice restante. 11 faut en- 
suite, 	par difference, calculer le poids du graphite, et 	multiplier le 

nombre obtenu par le rappoTt Yili, pour avoir le graphite contenu dani la 

fonte soumise A l'expErience. 	 . 	 , 
Il est quelquefois impossible de -detacher du filve la majeure 'Artie 

de la matiere indissoute par l'acide chlorhydatique. Dans ee cas, on corn;  
mence par faire tili certain nombre de filtres egaust en poids. On calcine 
plusieurs de ce8 filtres dans un creuset de platine, a L'abri du contact de 
l'air ; on pese le charbon qui prafent de la decOmpositlibn du pavieto. El* 
s'atlachant a conduire toutes les calcinations rigoureusement de la 
meme maniere, on arrive a obtenir des poids sensiblement egaux pour 
toes les nitres. . 

Arrive a ce resultat, on commence le dosage‘de la iont*en °Oran* 
coaime nous l'avons indique; ,seulement on calcine, dans Is creuset de . 
platine, le filtre avec la matiere insoluble, sans essayer de les separee. 
L'augnntation du poids du creuset est ici due : 

4° A la silice anhydre ; 
2° Au graphite de la fonte; 	 . 
ii° Au charbon du filtre. 
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1 Le poids du charboti du filtre &ant connu, on peut done evaluer la , 
somme des poids de la silice anhydre et dugraphite, et achever Panalyse 
comme precedemment. 	 (M. flavoT.) 

La methode suivante a encore ete proposee par M. Abel pour le dosage 
du graphite contenu dans Ia fonte : Le residu de Pattaque de la fonte, 
apres evaporation a sec et reprise par l'acide chlorhydrique, compose 
d'acide• silicique et de graphite, est trajte par une solution bouillante de 
potasse pure; l'acide silicique se dissout, Landis que le graphite non at-
taque est recueilli sur un filtre, lave avec de l'acide chlorhydrique dilue, 
puis' avec de I'eau, et enfin seche. Ce graphite, separe du filtre, est 
soumis pendant quelque temps, dans le cr4uset de platine, a une tempe-
rature de 150°. Il est repris une derniere fois pour le faire bruler dansp 
un' moulle ; et comme cette combustion preduit ordinairement une pe-
tite quantite de cendres rougeatres, on deduit le poids de ces cendres du 
premier poids trouve. 	. 
• Dosage du carbone dans la fonte au moyen de la pig — La fonte ou 
l'acier a analyser sert d'electrode positive ; it est tenu plonge dans de Paci de 
chldrIlydrique dhlue, au moyen d'une pincette en platine qiui•reste en 
dehQrs de la dissolution. Le courant electrique ferme, le fer se diesout 4 
Peiat de chlorure, et l'hydrugene se degage a Pelectrode negative. Il faut 
prendre garde de rendre le fer passif par l'emploi d'un courant trop fort; 
ce qui oblige de *Ogler le courant eneloignant plus ou moins les &lee-
twites l'une de Irautre, de telle sorte qu'on n'obtienne que FeC1 et non 
te2C13. 

La formation de cette derniere combinaison se manifeste immediate-
ment par des stries jaunes qui prennent naissance a l'electrode positive, 
et tombent vers le fond du vase. 

Apres la dissolution complete du fer plonge dans l'acide, on retire la 
pincette et l'on detache le carbone du morceau de fer non attaque que 
l'on pese. Le carbone est rassemble sur un filtre t'asbeste; lave, puis 
sect* dans un couraiit d'air cbaudi' on le brale ensuite.par de roxyde de 
cuivre, commeirdans l'analy 	organique. 	 (M. WEYL.) 
• Determination du ccebone chimOguenkizt combine par methode colorirne- 
4rigue. — Piss Facier, le fer ou la fonte renferment de carbone en corn-
hisaisou chimiqee, plus leur elissoluti8n dans l'acide azotique prend une 
souleur foncee par suite de la formation d'une matiere d'un jibuvoir co-
lorant assez intense. Une solution de sesquioxyde de fer dans Pacide azo-
tique est incolore ou seulement d'une teinte legerement verdatre, a 
*loins AtrePexbremement concentree, et, d'un autre cote, le graphite 
cfhi se sepere pendant la dissolution du fer n'exerce aucune act?on 
snr l'acide azotique. 

C'est sur ces proprietes que repose Ia nouvelle methode de M.Eggertz 
pour Ia determination directe du carbone en combinaison chimi4ue 
dans le fer. Cette methode, quoique ne fournissant que des donnees 
a pproximatives , 	rend 	neanmoins 	de grands services, parch qu'elle 
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s'execute avec une tres-grande rapidite et pent servir a classer en 4peu de 
tulips des aciers et des fentes de differentes natures. 

Dans un tube d'essai cylindrique, on dissout peu a peu a froidOgr,10 de 
fer en poudre flue dans 1,5 h 5 centimetres cubes d,'acide azotique pur, 
et surtout exempt de chlore. On emploie d'autant plus d'acide que le 
metal renferme plus de carbone. Apres dissolution du fer, On place le 
tube dans un bain-marie ne contenant qu'une couche d'equ d:environ 
0m,015 de hauteur et l'on chauffe a 80°. La partie inferieure du tube 
d'essai etant seule en contact avec l'eau chaude, it en resulte dans l'acide 
un mouvement qui favorise sa reaction sur le fer. Tant que la disso-
lution s'opere, on volt de l'acide carbonique se degager de toutes les par- 
ticules de carbone. 	 . 

Si la solution restait exposeelkndant plusieurs heures a une tem-
perature depassant '80°, la coloration diminuerait et indiquerait pne 
proportion de carbone trop faible; au contraire, en laissant la. dis-
solution s'operer a une trop basse temperature, elle prend non-seult-
ment beaucoup de temps, mais elle pourrait acquerir une nuance trop 
foncee. Le point principal, c'est toujours d'operer dans des conditions 
identiques.  

Des que le d6gagement de gaz a completement cesse (ce qui exige, 
lorsqu'on opere sur de lacier, envixon deux ou trois heures), en place le 
tube dans un grand vase rempli d'eau .de puits, pour ramener la dissolu-
tion a Ia temperature ordinaire. Cede precaution est indispensable, 
parts que la mime solution piesente une coloration plus intense a chaud 
qu'a froid.  

On decante enstiite le liquide clair aussi exactement que possible dans 
une burette graduee. Sur le residu noir ratenu dans ce tube, on verse 
quelques gouttesd'acide azotique, et l'on chauffe avec precaution au-des-
sus de la lampe. Si l'on ne remarque plus de degagement de gaz, ce re-
sidu ne consiste qteen graphite ou silice. On refroidit cede nouvelle so-
lution et on la reunit a celle qui se trouve déjà dans la burette. 

Le liquide de la burette est enfin etendu de la quantite d'eau necessaire • pour que la colot'ation de la solution corresponds exactement a le colo-
ration de la liqueur normale, qui dolt etre d'une concentration telle que 

centimetre cube coorresponde a 0,1 pour 400 de carbone. achaque 
Si, par exemple. la solution de Ia burette represente un volume de 

7 centimetres cubes, la proportion de carbone dans le fer ainsi analyse 
est de 0,7 pour 100. 	 • 

1 gramme de fer ne pouvant guere etre dissous dans moins de 
45 centimetres cubes d'acide azotique, it s'ensuit Von ne peut doser 
au moyen de la liqueur normale une proportion de carbone inferieure 
a 0,45 pour 100. Mais it est bien rare quee cette limite extreme se pre-
sente dans la pratique. 

Si la proportion de carbone depasse 0,5 pour 100, is solution ferru-
gineuse est tenement concentree, qu'elle prAente une Idgere telInte 
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vqrdatrip, ce qui rend plus 	difficile sa cornparaison avec 	la 	lique,ur 
normale. 	 • 

Daps ces cas, on prepare une liqueur normale trois fois plus faible et 
ne,correspondant pars  centimetre cube qu'a 0,033 pour 100 de carbone, 
en etendaniia liqucur type de deux fois son volume d'eau. 

Si la proportion de carbone dans Pechantillon a analyser est tres-forte 
(comnre cela a lieu, par exemple, pour les fontes blanches), on n'opere 
que. sur Ogr,65' de metal, et dans ce cas 4-- centimetre cube de la solution 
correspond a 0,1 pour 400 de carbone. 

Lorsque le metal a analyser renferme du graphite, on recueille ce der-
flier sur un filtre avant d'introduire la solution dans la burette. 

La liqueur normale est preparee par dissolution d'acier fondu dont on 
connailtres-exctement Ia teneur entarbone, dans une quantite d'acide 
azotique gl'une densite de 1,2, tette que chaque centimetre cube de la 
solution corresponde a Og`,0001 de carbone. 

Zette liqueur ne se conserve pas et doit etre souvent renouvelee, puis-
qu'ellese decolore deja sensiblement au bout de vingt-qualre heures. En 
dioolvant dans de l'eau alcoolique du sucre caramelise convenablement, 
on pent obtenir une solution presentant exactement Ia mettle teinte que 
1 alj,queur normale et se conservant, a I'abri de la lumiere, pendant no 
temps beagcoup plus long. 

Cette methode est d'autant plus exacte que la proportion de carbone 
est moins considerable. Un fer 'fortement carbone donne des resultats 
de moins en moins certains a mesure que Cette proportion s'approche du 
maximum. 

L'acier &ant generalement d'autant plus dur qu'il est plus carbure, 
l'essai colorimetrique de M. nggertz permet de le classer tres-rapidement 
et avec une exactitude suffisante a ce point de vue. 

• DOSAGE DU SILICIUM. 

On dissout fa fonte ou l'acier dans tine eau regale a exces d'acide azo-
tique, et on Ovapore Ia liqueur a sec.; le residu est mete avec trois ou 
quatriefois son poids de carbonate de soude et de carbonate de potass$ 
on le chauffe au rouge daps un creuset de platine ; on le sedissout dans 
Plicide chlorhydrique, et l'on evapore de nouveau a sec : la silice de-
vient insoluble. Elle est lavee avec de l'eau aeldulee par l'acide chlorhy,  
drique et pesee ; le poids dusilicium est deduit de la quantike de si-
lice ainsi determinee:  

Le silicitim est dose a l'etat de silice, et reste dans la nacelle, en fai-
sant passer un mélange d'acide chlorhydrique gazeux et d'air atmosphe-
rihwe sur la fonte t hauffee au rouge dans un tube de porcelaitie. L'nir, 
sortant d'un petit gazometre, traverse, en merne temps cue l'acide chlor-
hydrique gazeux, un petit flacon laveur contenant une dissolution satu-
ree de cet acidit  et arrive directement dans le tube de porcelaine, oil se 
trove la fonte. It se atrage du percblorure de fer, de l'acide carbo- 
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nique, et it reste de la silice. Si la fonte contient du titane, de l'aluminium 
on du calcium, les oxydes ou les chlorures de ces metaux restent avec 
la silice, dont it est facile de les separer. 	 (M. CARON.) 

DOSAGE DU 11ANGAN1,,SE. 
,Lorsqu'on connatt les minerais qui ont produit la fonte, on sait d'a-

vance si ce metal peut s'y trouver en propottion- appreciable;, flans le 
cas contraire, on commence par faire une recherche qu'alificative : 19 4 
n grammes de fonte sont alors dissous dans l'acide azotique, et la li-
queur fktendue de beaucoup d'eau; aloes quoi, on sature peu a peu 
l'acide par le carbonate de soude. Apres l'evaporation a sec, on fait 
fondre le residu dans un creuset d'argent, on laisse refroidir et on 
traite par une dissolution faible de potasse. La couleur verte plus ou 
mains foncee que prend la liqueur indigue la presence du' manganese, 
et fait connailre si ce metal est en proportion suftisante pour qu'on doive 
chercher a le doser. 	. 

Ce dosage s'effectue de 14 maniere suivante : 
On attaque par l'eau regale 5 ou 6 grammes de fonte ; on &end d'eatt 

et on filtre. Dans la liqueur on verse de l'ammoniaque en grand execs ; 
on lave le precipite, qui est calcine au robga tres-vif, apres dessiccation. 
La matiere calcinee contient le fer h l'etat de peroxydg, et le manganese 
a Petat d'oxyde rouge. On le porphyrise, on le traite par l'acide chiorhy-
drique concentre, et le chlore est recueilli dans due solution chlorhy-
drique contenant du chlorure de baryum et de l'acide sulfureux; on pese 
le sulfate de baryte ; d'apres son poids, on calcule la proportion de 
l'oxyde rouge. 	 (M. Rivor.) 

La methode suivante a encore 6t6 proposed; nous la recommtndons 
avec confiance. 	 0 

La fonte a analyser est dissouee dans l'acide chlorhydrique, auquel on 
ajoute, par petites pincees, du chlorate de potasse fondu, jusqu'a ce que 
tout le fer soitopasse au maximum d'oxydation.L a silice est separde par 
l'iworation a sec. 

—Dans la liqueur tiltree, on verse de I'ammoniaque jusqu'a ce qu'il se 
soil forme un leger prteipito d'oxyde de fer que l'on redissout dans l'acide 
acetique. Celle dissolution acide est addilionnee 	d'acetatt d'ammo- 
niaque, et soumise a Pebullition. Tout le fer se trouve precipite; on 
filtre bouillant, et la liqueur filtree contient touile manganese. 

On ajoute a cette liqueur refroidie quelques gouges de brdme pot* 
faire passer le manganese au maximum, en ayank soiiii d'attendre le re-
froidissement complet de cette dissolution ;i apris quoi, l'on verse un 
execs d'ammoniaque, et l'on chauffe le tout au hain de sable, sans ar-
river a l'ebullition. 

Le precipite d'oxyde de manganese est nitre, lave, seche et calcine a 
une haute temperature ; it est ensuite pese-comme oxyde de la for-
mule Mn304. 
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La liqueur filtree, contenant tout le manganese, pent aussi 4tre rendue , 

alcaline par l'ammoniaque, et, apres addition de quelques gouttes de 
brume, etre laissee pendant dix-huit heures environ. Au bout de ce 
temps,Phydrate de bioxyde de mangAp.nese forme est separe de la liqueur, 
flare et calcine comme precedemment. 	 (M. ABEL.) 

On peut aussi °perer comme it suit : La matiere dissoute dans l'eau re-
gale est' evaporee 41 sec,' et le residu est calcine avec un mélange de car-
bonates alcalins; la masse fondue est reprise par de l'eau bouillante, et, 
a la solution ainsi obtenue, on ajoute de petits morceaux de papier h 
filtre, din de reduire le. manganate qui a pu se former. Le fer et lie man-
ganese necipites sont rassembles sur un filtre, et, apres lavage, on 
dissout dans.Pacide chlorhydrique. Cette nouvelle solution est evaporee 
a sipcite pbur en separer Ia silice, et, dans la liqueur filtree, on ajoute 

1144 oattonate de baryte, qui psiecipite I'oxyde de fer. Celui-ci &ant A-
pure par fdtrati0n, on obtient hn liquide clair, auquel on ajoute du sul-
fate de soude et quelques gouttes d'acide chlorhydrique pour precipiter 
la baryte entree en dissolution; filtree de nouveau, la liqueur restante 
contient encore le manganese, que Pon precipite alors par la potasse 
caustique. L'oxyde de manganese ainsi oblenu est jete sur un filtre, ?Ave, 
see** calcine, et de son poids on deduit Ia quantite de manganese 
metallique. 	 (MM. CAI,VERT ET RICHARD JOHNSON.) 

Les differentes methodes qup nous aeons indiquees precedemment 
en trailant de Ia separation da fer et du manganese, sont egalement 
aliplicables au dosage du manganese dansles fontes et leswaciers. 

DOSAGE DU C1111011E. 

On dose le ehrOrne des fontes, des fers ou des aciers par les procedes 
indiques a l'analyse du fer meteorique. 

• 
RECHERCHE DE L'ALUMINIUM, DU TITANE ET DU TUNGSTkNE. 

II est impossible de doser, meme approximativemeni, !'aluminium 
qui doit se trouver dans presque toutes les fontes en proportion appap-
ciable ; on peut tout au plus constater sa presence, en conduisant les 
operations a peu pres comme it a ete indique pouf la determination du 
silicium, per la dissolution de la fonte dans l'eau regale. 

Pour les fontes qui renferment du titane ou du tungstene, la recherche 
de !'aluminium doit (ire 	modifiee tout d'abord. Il faut attaquer 	la 
*distance par l'actde azotique, evaporer a sec et reprendre par l'acide 
chlorhydrique. On cperche l'alumine dans la liqueur acide. Dans la 
partie insoluble, on faAt led recherches du titane et du tangslene. Cette 
matiere est traitee, sur le filtre mdme, par l'ammoniaque, qui dissout 
seulement l'acide tungstique ; on obtient cet acide en evaporant a sec la 
liqueur ammoniacale. La matiere restee sur le filtre est calcinee et traitee 
par l'acide sulfurique ; l'acide titanique seul se dissout et on le precipite 
par l'ammoniaque. 	 (M. ItivoT.) 
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Cette methode peut aussi servir a determiner le tungstene contenu 

dans un acier, mais on en connatt une autre : 
Dans l'acide azotique on dissout 10 a 15 grammes d'acier, et on eva-

pore a sec : le residu est traite "par Peat' regale, et, quand la totalite de 
l'oxyde de fer est redissoute, on fait chauffer a ebullition pendant plu-
sieurs heures. Apres refroidissement et additioh de beaucoup d'eau, 
on (Meanie la liqueur claire. L'acide tungstique est ettierement dans la. 
tnatiere insoluble qui s'est deposee au fond du vase, mais it retient sou-
vent encore un pea d'oxyde de fer. 

Pour l'obtenir a peu pros pur, it faut encore une fois trailer cette ma-
here par l'eau regale et faire bouillir. On &end d'eau et on recoil l'acide 
tungstique sur un filtre, oh it est lavd d'abord avec de l'eau acidulee 
d'acide chlorhydrique, ensuite avec de Yeau pure. Lorsque ce second 
iavage est termine, on porte l'entonnoir sur une note propre, et on lava 
longtemps 	le litre avec de rem 	chargee d'ammoniaque. L'acide 
tungstique se trouve alors en totalite dans la liqueur ammoniacale. 0.n 
evapcore a see, en terminant ['operation dans une capsule de porcelaine 
tarde. 	 (M. H. DEtni.E.) 

RECHERCHE DU MOLYBDENE Er DU VANADIUM. 	*AI  • 
On rencontre quelquefois le fer en combinaison avec le molybdene, 

notamment dans les fers non scorifles de Mansfeld. L'analyse des fers 
de cette nature sera expliquee au dosage du molybdene. 

11 est aussi quelquefois utile, dans les recherches scientifiques, de 
constater la presence ou ['absence du vanadium dans les fontes. 

On procede tout d'abord comme dans la recherche qualitative du man. 
ganese. La matiere insoluble est separee, par decantation, de la liqueur 
verte renfermartt le manganese, et 'avec a l'eau bouillante ; les liqueurs 
decantees sont concentrees par evaporation, et acidulees par l'acide 
chlorhydrique ; la liqueur acide est enfin traitee par l'ammoniaque et par 
le sulfhydrate d'ammoniaque. 

On reconnait alors la presence du vanadium ala coloration d'un brunt 
rougeatre que prend le sulfhydrate. Quand bien meme ce metal exis-
terait dans la fonte en quantite appreciable, it serait impossible de le 
doser avec quelque approximation. 

RECHERCHE DU CUIVRE. 

On traite ordinairement 12 ou 45 grammes 'tie fonte par l'acide azo-
lique; lo7que l'attaque paralt terminee, on evapore a sec, et on traite ie 
residu par le Wine acide etendu. Apres une seconde evaporation, le re-
si'du est dissous dans l'acide chlorhydrique, et, dans to liqueur intl.& et 
elgondue, on fait arriver un courant d'hydrogine sulfure. Le cuivre se 
precipite a l'etat de sulfure mélange avec tine proportion considerable 
de soufre, et peut-titre avec un peu de silice et de sulfure d'arsenici 

On lave le precipild a l'eau bouillante ek on Id calcine a l'abri du con-
tact de l'air a une temperature peu superieure au rouge sombre; lesulfure 

   
  



428 	ANALYSE DES FERS, DES FONTES ET DES ACIERS. 	
• 

de cuivre est peso, et la proportion du cuivre calculee en admettant que , 
ce sulfure a la composition representee par la formule Cu2S. (M. Ram) 

Pour teminer cette partie analytighte, 	nous 	presenterons 	encore 
quelques resultats .numeriques obtenus sur diverses especes de fontes, 
afin de bien mettre en relief les proportions relatives des diffdrentS 
corps qui entrent flans leur composition. 

• 
' FONTES BLANCHES LAMELLAIRES. 

	r ----. 
- LA NOUVELLE. LONE. SUEDE. VORDERNBEDG. 

Fer 	  88,54 89,99 91,00 93,10 
II Manganese. 	  4,30 4,35 4,60 2,10 	• 

- 	
 Silicium 0,56 0,51 0,50 0,20 

' 	Carbone combine 	 6,50 5,05 3,90 4,50 
Graphite 	  0,10 a a 

•CuIvre. 	  
a 	

0,10 a 0,10 
Phosphor:, arsenic 	 traces. a 
Soufre 	 ': ''''' p p 

a a traces.  

100,00 100,00 100,00 100,00 ,•i 
• 

FONTES BLANCHES PAR SURCHARGE. 

EMILIE. ALGERIE. ASTUDIES. TRUBIA. 

. . 
Per 	  94,05 83,10 82,05 89,70 
Silicium 	  1,25 1,60 11.60 5,55 
Sotgre 	  traces. . 	2,59 2,25 1,20 
Pholgphore 	  0,75 0,60 1,50 0,80 
Arsenic 	  1,15 10,00 0,74 0,65 
Carbone combine 	 3,60 2,20 1,25 2,10 
Graphite. 	  0,20 a b b 

100,0D 100,00 100,00 100,00 
1 

FONTES CRISES ET FONTES NOIRES DE 1 0  FUSION. 
_______-....................----1 ----„. 

Fer 	  91,61 05,52 04,54 93,36, 93,1.7 94,34 
Silicium 	  0,47 0,24 0,47 0,84 0,94 0.36 
Phosphore 	  0,28 0,42 0,20 0,16 0,16 0,15 
Graphite 	. 	 4,03 3,50 .3,60 4,80 5,30 4,02 
Carbone combine 	• 0,64 0,32 1,19 0,84 0,43 1,03 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,011 100,00 	' 

' • , 

Ces six dernieres fontes ont etc obtenues a l'usine de Saint-Gervgis, 
dans laquelle on cherche a produire des fontes tres-resistantes, destinees 
a la *fabrication des canons. Elles .proviennent de minerais hydrates 
traites au charbon de bbis. lylles renferinent des traces de soufre et ne 
contiennent pas du tout d'arsenic. 
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• 

Fer 	  
Silicium 	  
Phosphore 	 . 

, Graphite 	  
Carbone combine 	 

• 

--- 

95,49 
0,24 
0,42 
3,50 
0,35 

FONTES CRISES DE 

95,46 
0,28 
0,16 
3,90 
0*0 

SECONDE FUSION. 

•-__ 

94,84 
0,52 
0,17 
3.70 
0,77 

95,01 
0,42 
0,22 
3,90 
0,45 

100,00 100,00 100,00 100,00 

Les quatre echantillons dont nous venous de reproduire l'analyse, pro-
viennent de la fusion au reverbere des fontes de Saint-Gervais. 

- 

Fer. 	  
Silicium 	 	• Sentra 	  
Phosphore 	  
Arsenic 	  
Carbone 	  

• 
• 

FINE • M ETAL. 

. 
TAMAIRIS 

96,80 
0,75 
0;85 
0,25 
0,35 
1,50 

...-•.. 

„..----;•••••-•-•,.....•••••---.----, 

• 

, 	• 
(ALMS). 

96,95 
0,80 
0,45•  
0,10 
0,40 
1,30 

...------ 
EMU 

- 

97,45 
0,50 
0,20 
0,15 
. 

1,70 

• 
(LOIRE);  
1..........-------, 

98,26 
0,20 
0,25 
0,17 

traces. 
1,12 

100,00 
_.. 

100,00 100,00 
• 

1 Ocitip 

. 	• 	• 
(M. litIVOIC.) . 	 * 	 • 

ANALYSE DES LAITIERS. 

Le nom .de /altier est done, da•s les usines, seuleniefint aux silicates 
terreux qui sortent des- hauts fourneaux, 'dans lesquels on fond les mi-
nerais de fer. lls contiennent en general toutes les matieres fixes, au• 
tres'que le fer, que renferment les minerais. Dans certains cas speciaux, 
on cherche It leur faire rttenir une proportion assez forte d'oxyde de fer, 
dans le but d'obtenir de la fonte plus pure. Souvent aussi ¶ft con-
tiennent une certaine quantite de cet oxyde par suite de derangements 
dans ratline des fourneaux. 

Lorsqu'on traite des minerais arsenicaux, phosphoreux, sultuteux, on 
emploie une (pantile de castine plus grande que celle qui serait stric-
tement necessaire pour faire fondre les matieres terreuses des minerai%. 
Le but de cette addition est de faire passer dans les laitiers une partie 
du soufre, au phosphore et de l'arsenic, eirproduisant des sulfures, 
des phosphures et des arseniiires, solubles par vole seche dans les sili- 
cates en fusion. 	• • Abstraction faire aes cristaux de titane, des grenalles d,e fonte, de% 
fragmeng de colubustibles et des matieres terreuses non fondues, les 
laitiers contiennent des silicates It bases d'alutnine, de•chaux, de ma-
gnesie, quelquefois de protoxyde de fer; od hien encore As silicates 
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alcalins, des silicates d'oxyde de titane, ou d'oxyde de chrome. Its ren-
ferment encore des composes formes par le soufre, par le phosphore, 
pat l'arsenic, avec le calcium et probablement aussi avec le manganese. 

Dans les laitiers qui se sont refroidis lentement au contact de l'air, les 
sulfures, les phosphures et les arseniures sont transformes, au moins en 
grande partie, en sulfates, en phosphates et en arseniates ; plusieurs 
chitnistes ont meme signate l'acide phosphorique dans les parties des 
laitiers qui n'ont pas ete alterees au contact de l'air. 

Les laitiers sont attaques par les acides avec plus ou moins de facilitea  
suivant la proportion de la silice contenue dans les silicates, et suivant 
la texture des laitiers eux-memes. L'acide chlorhydrique coricentre at-
taque en general assez facilement les laitiers bien pulverises. Lorsqu'on 
traite un lai tier par l'acide chlorhydrique etendu, le soufre, le phosphore, 
l'arsenic, sont entierement expulses a l'etat de combinaisons avec l'hy- 
drogene. 	. . 

L'acide azotique attaque les laitiers plus difficilempt que l'acide 
chlorhydrique.; it traosforme en 	partie, sinon 	en 	totalite, les com- 
poses du soufre, du phosphore et de l'arsenic en sulfates, phosphates et 
arsieniatessoAveq l'eau regale, l'action oxydante est encore plus eller- 
gigue, et 	Pattattite des silicates est aussi complete que par l'acide 
chlorhydrique. 	 • 

Avant 	dtxposer les procedes d'analyse des laitiers , nous citeror>1e 
quekpies exemples numdriques de leur composition` 

Dans ces analyses, comme. dans touts celles qui ont Re publiees, it 
n'tost pas questiton d'alcalis ; its doivtInt cependant exister en proportion 
tres•appreciable dans les laitiers obtenus au charbon de bois. 

• . 	, 	- 	 a 	- 

1 
Silice 	  , 
Alumine 	  
Chaff 	  
Magnesie 	  
Protoxyde de fer 	 
Protoxyde de manganese 	 
Soufre 	 
Pliospbore 	  
Arsenic 	  

11134.-110SILLS. 8,,-COLORHI. TORDIONDERG. LOHR. • 
111 

(MoISISle). 

38,59 
21,00 
38,40 

n 
1,10 
. 
. 

0,45 
traces. 

43,00 
12,50 
39,60 

n 
2,50 
. 

0,15 
0,25 
0,10 

50,00 
8,00 

21,50 
4,00 
5,15 

10,20 
0,30 

7) 
n 

53,00 
5,40 

1L,60 
7,20 
115 

15,60 
0,55 
: 

35,00 
19,15 
41,20 
1,10 
075 
1,25 
0,10 
0,25 
0,/5 

9905 98,70 99,15 98,50 98,95 

	

' 	% 	 • 	• 
ANALYSE. -. Pour l'analyse des laitiers, nous prendrons un, &hen-

tillon convenablement.clibisi, c'est-h-dire representant aussi bien que 
possible la matidre en fusion qui recouvre la fonte dans le creuset. 

L;analyse 	doit servir 	a. 	resoudre deux questions kien dgferentes 
4° quelle est l.,4 cot position des silicates; 2° quelle proportion de soufre, 
de phospbore, d'arsenic, a pu passer flans Jes laitiers. 
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1°  Composition des silicates. —On attaque 3 grammes de laitier par 
l'acide chlorhydrique, a une temperature de 50° ou 60° ; on evapore a 
sec, on traite le residu par l'acide cblorhydrique etendu, qu'on laisse 
agir pendant plusieurs heures. La' silice seule reste insoluble; elle est 
levee, sechee et calcinee. Dans la liqueur acide on separe et on dose 
l'alumine, les oxydes de fer et de manganese, la chaux et la magnesie. 

Dans certains cas, it y a lieu de chercher si le 'oilier contient du ti-
sane a Petat d'oxyde ou d'acide titanique. D'apres la marche suivie 
dans l'analyse, le titane.se  trouve a l'etat d'acide titanique avec la silice ; 
apres avoir peso Ia silice, on la traite par l'acide sulfurique, et on cher-
che, par addition d'ammoniaque, si la 'liqueur sulfurique tres-etendue 
con tient une proportion appreciable'd'acidelftaniqdb. 

La recherche de bases alcaNnes doit etre faite stir environ 8 grammes 
de laitier porphyrise ; on attaque par l'acide azotique ; pp evapore a sec, 
op reprend, par le meme acide. Apres saturation par l'ammoniaque, on 
lave le precipite deux ou trots fois par decantation; .on le dissent encore 
dans l'acide azotique, puis on, rebornmence laprecipitstion par l'ammo-
niaque. Lesmalcalis se trouvent a peu pros en Iotalite dans la liqueur am-
monisrote, avec Ia plus grande partie de la magnesie et de la chaux. 

On evapetv a sec la liqueur .ammeniachle, et aprds avoir calcine la' 
gerement pour se.debarrasser de l'azotate d'ammoniaque, on traite le 
Besidu par l'acidenoxalkue ; on ealcine ate rouge et oft traite par l'eau : 
les carbonates alcalins milt sont dissous ; on les net en evidence en e  
evaporant a sec la dissolution; it est toujours inutile de separer les deux 
alcalis, dans lour dosage. 	 ., 

2° Dosage du soufre, du phosphore et de l'arsenic.--P ourvioser le soufre, 
on traite par l'ac.ide chlorhydrifue.5 grammes de tallier pulv6ris.e ; on 
recuetlie les gaz qiii se degagent dans une dissolution ammoniicale de 
chlorure de cuivre ; on dose le soufre sans le precipite complexe qui se 
produit dans cette dissolution. 	 •  

Le dosage du phosphote et de l'arseniceloit etre fait stir 5 ou 6 grammes 
de laitier bien porptiyrise. On commence par faire chauffer longtemps 
Id laitier sous le moufle et dans une capsule de porcelaitie, a la tem$4-
rature du rouge sombre. gar cegrillage, on clierche a faire passer a l'etab 
de phosphates et d'arseniates les phosphureeet les arseniutes disstmin'es 
Bans les silicates. 

Au bout Qiie deux heures environ, on attaque par l'acide azotique, on 
evapore a sec et on traite le residu par le mane acide. La pantie insoluble 
separee, la liqueur acide contient la 4otaliteidesnq es arsenique et phos-
phorique, en meme temps qu@de l'alumine, de la chaux, de la magnesie, 
des oxydes dt fer et de manganese, etc. Les qtadntites de phosphoPe et 
d'arsenic soot appreciees comme nous I'avons kit dit plusieurs fois. 
L'estimation du premier de ces corps est totajoure inexacte ; celle dearer-
senic est faite, au contraire, avec une approximation goneralement suf- 
tisante. 	 (M. ftv0r.) 
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ANALYSE DES SCORIES. 	 /' 
Les scories sont generalement des silicates tres-basiques, contenani 

des proportions de silice tres-variables, de 42 a 30 pour 100. Les scories 
des forged catalanes sont les moins basiques ; elles renferment ordinaire-
ment de 28 a 30 pour 100 de silice ; cependant quelques scories de 
puddlage en contiennent exceptionnellement jusqu'it 46 pour 100. Les 
bases sont les protoxydes de fer et de manganese, le peroxyde de fer, 
l'alumine, la chaux et la magnesie. Le protoxyde de fer est ordinaire-
ment en proportion dominante. 

Les scories contiennent des acides sulfurique, phosphorique, arse-
nique, quelquefoil,  seuletrierrt taetat fie traces, quelquefois aussi en 
proportion assez notable.- 	 * 	, 

Elles sont toutes attaquees assez facil'emen) par l'acide chlorhyd*ique, 
par reauirreple, par l'acide azotique. Lorsque ces acides sprit conceits-
tres, In Alice se spare rapidemdnt sous for.rne de gelee. 

ANALYSE. — LfeS scoriVs sont presque toujours tres-riches en fer; pn a 
cherche dans' plusietxrs mines a les utiliser, soit en les repassant dans 
les hauls fourneaux,isoit en les employant dans les fours a pudilUnr. 
6. •Lorsque les scories doivent etre perduesi it est assez irttOressarrt de 
detehiliner appeoximativernent leur composition, afin de reconnaltre si 
les corps colatenels sont ein proportion convenable pour permettre au% 

A  scories d'acquerir ha iluidite necessaire. A s'agit surtout de verifier si 
pendant l'operation on est parvenu a faire passer dans les scories une 
proportion notable des porps nuisibles a la qualite du fer, notamment 
du phosphore It de l'arsenic que renferment les fontes. 	• 

Pour les scories qui doivent etre employees dans les fours a puddler, 
if est eventiel de•determiner assez exoetement la Kop.ortion der acides 
sulfurique, 	phosphorique 	et ilirsenii.que, afin 	de 	reconnoitre dans 
quelles limites l'affinage enleve a la fonte les corps nuisibles a la polite 
des fern. Il est ausei indispenpille de demontrer, par des recherches qua-
litatiyes, .que les scories ne renfermeni pas trop de soufre, de phosphore 
efill'arsenic ; ritddition de scories trop imputes pouvant intluer d'utie 

• maniere facheuse sur les glualites des fens puddles. 	• 
II eft aussi &sec importanode determiner la composition des silicates, 

afin de reconnoitre dans quel sens it convient de la modifier. Quant h 
revaluation du peroxyde de fer, elle ne peut avoir de rintenit que pour 
files etudes Oheoriques sur le puddlage. 

Les scories destineesr.aux kauts Nurneaux.doivect Aire analysees avec 
le plus grand soin ; aussi prendrons-nous leur analyse pour exemple. 
Ell; se divise en deux Aarties; on commence par revaluatitn des acides 
du soufre, dtp phosphore et de l'arsenic ; on determiqe ensuite la corn- 
position des silicates. 	• 	Jr 	. 

Determination del'acide sulfurique. —On attaque 4 grammes de scories 
par l'acide chrortednique ; on &end de beaucoup d'eau, on en laisse en 
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repos pendant plusieurs jours : la silice se depose ; on la separe par de-
cantation et par filtration; dans Ia liqueur, on verse du chlorure de ba-
ryon', qui precipite du sulfate de baryte mélange avec un peu de silice. 

• 

A pres avoir lave longtemps le precipi le, on le calcine au rouge sombre 
et on le pese. On le fait ensuite chauffer jusqu'a Pebullition'dans une dis-
solution concentree de carbonate de ioude. La partie insoluble est lay& 
a l'eau bouillanic et dissoute ensuite dans l'acide chlorhydrique faible. 
Dans la liqueur filtree , on precipite la baryte par quelques gouttes 
d'acide sulfurique ; oq pese le nouveau precipite de sulfate de baryte, eb 
on compare les deux poids obtenus. S'ils presentent une differenteep- 
preciable, it faut l'attribuer h la silice entrainee dans Ia premiere pre-
cipitation : on prend alors, pour calculer l'acide sulfurique, le paid? du 
second precipite. 

' 

Evaluation des acides phosphorique et arsenique. — La recherche de ces 
deux acides ne petit etre taite que sur un poids assez faible, sur 2 ou 
3 grammes au plus. Nous n'entrerons pas dans les details de cette ope-
ration déjà exposee plusieurs Ibis prec.edemment. 

Composition des silicates. — On ne doit commencer cette partie de 
l'analve des scories qu'aprAs avoir terming les recherdbes que pots ve;  
nons d'indiquer ; on, sait done si les trois acides sont erequantWs telles 
qu'on ddive en tenir completions les separations et dans les ttosag6s des 
oxydes. Nous prendrothole cas le plus ordinaire : les acides sulfurique 
et arsenique sont en proportion tout a fait n.egligeabre ;J'acide phospho- 
rique seul est en quantite notable. 	 . 

On attaque 4 grammes 'de scorie par l'acide azotique; pn evapore a 
sec ; on reprend par l'acide chlorhydrique, et on pese lattice insoluble. 

La liqueur acide est trait& par l'ammoniaque en exces, it ne reste 
dans la dissoluition que des trades de chaux et de magnesie. On y verse 
alors successivement de l'oxalate d'amtnoniaque at du phosphate de 
soude. On conserve les deux precipitevs'ils sont en quantite appreciable. 

Le precipite produit par l'ammoniaque est traite par l'acide sulfu-
rique un peu etendu, et en tres-faible exces. On chauffe doucement'pour 
expulser l'eau, on Ajoute du sulfate d'ammoniaque et de l'alcool. Les sul-
fates insolUbles , laves avec de l'alcool, loot mis dans une dissolutiqn 
un peu concentree de carbonate de soude; on chauffe a 100° pendant 
24 heures ; on lave longtemps la partie insoluble dans l'eau bouillanfte, 

Les oxydes et carbonates sont calcines, et traites par l'hydrogene au 
rouge. La matiere est mise'en digestion dans de l'eau aeiduleeparl'acide 
chlorhydrique ; ralumine reste seule indissoute ; on la pese apres cal-
cination. Dans la liqueur acide, on precipite le fer et le manganese a l'etat 
de sulfures par l'hydrogene sulfure et par l'ammoniaque. La chaux est en-
suite precipitee par l'oxalate, et la magnesie par le phosphate de soude. 

D'autre part, on cherche le fer et le ,manganese qui ont ete dissous 
dans l'alcool. 	 (M. 11.1voT.) 

Nous citerons quelques exemplies de la composition de dieverses sco- 
ut. 	 23 
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ries, mais en donnant seuletnent les nombres qui se rapportent aux Sill)  
cates ; nous n'indiquerons pas les proportions des acides du soufre, du 
phosphore et de l'arsenic ; ces proportions sont trop variables. 

Silice 	  
Alumine 	  
Protoxple de ter 	 

	

Pretoxyde de manganese 	 
, Minx 	  

Magnesie 	  
• 

DES FORGES 
caltilanes 

d, v ',Tim.  

----1"""•.....----"----,.+110""--------- 
SCORIES 

	

DE MpEAGE I D'APPINAGE 	DE MAZEADE 

a'Illeeard. 	i (precede giro's). 	de la Meer.. 
DE PUDDGAGE 

(anglaise!). 

29,00 	4 
3,20 

37,70 
• 17,60 

8,60 
-1.,30 

23,00 
1,00 

44,60 
28,00 
2,10 
1,00 

21,00 
0,50 

70,20 
3,50 
4,30 

1, 

19,80 
1,20 

74,00 
3,60 
1,80 

36,80 
1,50 

C1,00 
. 
u 
,, 

97,40 99,70 
. 

99,59 100,40 99,30 
. 

6 	 ESSAI DES •MINERAIS DE FER. 
' 	• 

L'esszi .d'un miterai de fer a pour but de determiner la richesse do 
minerai,)lo quallte de Ia fonte qu'il petit donner, et de plus la nature de 
sa gangue, itafin (16 fixer Ia quantite de castin e ou d'erbue qu'il faut ajou-
ter Our faire entrer le minerai en fusion. CettoanAlyse se fait ordinai-
rement par la voie t eche : ce mode d'essai preseilte I'avantage de reali-
ser, en petit, Poperation qui s'effectue en grand dans le haut fourneau ; 
it donne les tames produits que cette operation, c'est-a-dire de la fonte 
et du laitier. 	•  

Les minerals que Pon exploite en France sont en general formes par 
du sasquioxyde de fer hydrate melange a tie la chaux et a de la magnesie 
carbonatees, du quartz et de Fgrgile, 	 . 

Pour determiner Itt nature et 43 proportion du fondant qu'on doit 
ajouter au minerai, soit pour le fondre dans la forge d'essaii soit pour en 
extraitt la fonte en grand,'on emploie les methodes suivantes : 

-On pese 10 grammes de minerai que l'on calcine 'au rouge dans un 
creuset de platine; la perte deopoids donne Peati et l'acide zarboniquet 

'On traite 10 autres grammes de minerai retina en poudre fine par de 
l'acide azotique.tres-etendu, qui ne dissout que les carbonates'de chaux 
et de magnesie; on filtre; on pese le residu forme d'oxyde de fer, d'ar-
gile et de ti nartz, et l'on connait ainsi les quanta& de carbonates de 
chaux et de magnesie contenues dans le mineral; Ia chaux et la magnesie 
poufraienCetre dosees exactement dans Feat' de lavage par les methodes 
ordinaires que nous.avons exposes preeedernment. 

Enfin, 40 autres grammes de minerai sont attaques par Pacide'chlor-
hydrique coucentre qui dissout les carbonates de chaux, de magnesie 
et l'oxyde de fer, et laisse le quartz et Pargile dont on determine le poids; 
l'oxyde de fer se dose alors par difference. 
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On a done determine. ainsi les 6.16ments importants dans un mineral-
de fer, c'est-h-dire l'oxyde de fer, les carbonates de chaux et de magne-
sie, le quartz et l'argile. On peut alors•determiner la quantite de carbo-
nate de chaux a employer pour obtenir une fusion facile de la gangue. 

L'experience a appris qu'il faut ajouter aux minerals argileux, pour 
les fondre, une proportion de carbonate de chaux (castine) egale a la 
moilie au moins, ou aux deux tiers au plus, du poids de l'argile quill* 
contiennent. 

On peut employer comme flux propres a fondre tous les minerals de 
fer, dans les forges d'essais, l'acide borique et le borax. Le verre blanc 
ordinaire, le verre terreux` (silicate de chaux et d'alumine) sont aussi de 
bons fondants. 	- 	 • 

Pour les minerals tres-siliceux, on a recommande l'emploi d'un verre 
basique ayant la composition suivante : CaO,A1203,3SiO3; pour les mine-
rals terreux et non calcaires, on pent employer le metne verre contenant 
un exces de chaux; et enfin, pour les minerals calcaires peu siliceox, on 
dolt faire usage d'un verre sature de silice et contenant le moins possible 
de chaux, qu'on pent representer par la formule CaO,A1203,6SiO3. 

(M. BERTMER, ) 	lib • 
Lorsqu'apres avoir traits un mineral dt fer par l'acide chlOrhy'drique, 

on remarque dans le residu insoluble des grains silialix, it faut rgnipla-
cer la castine par la dolomie (Carbonate de chaux et de magnesie) ou par 
le kaolin. 	 . 

Les minerals de fer et, en general, les matieres ferrugineuses peuvent 
etre reparties en cinq classes, d'apres la nature et la proportion des 
fondants qu'on dolt preferer pour les essayer par la voielteche : 

1° Matieres ferrugineuses presque pures. —L'oxy de de fer magnetique, 
certaines hematites, etc., rentrent solvent dans cette categoric. On jeut 
fondre ces matieres sans aucun fondant; mais it est mieux d'ajouter une 
petite quantite de borax ou Out& du verre basique dent nous avons4  
donne plus haul la composition; it se forme ainsi un laitior qui facilite 
la reunion des grenailles metalliques et les empeche de rester disiemi-
nees dans la.brasque. 

i° Matieres ferrugineuses melees de quartz et ne contenant point, 	ou 
presque point ,d'autres corps strangers. — Les fondants qui convienneetle 
mieux aux minerals de cette espece sont le carbonate de soude, unme- 
lange de carbonate de chaux et d'argik ou de dolomie. 	• 

3° Matieres ferrugineuses contenant •de la silice et diverses base', m'cliis ne 
renferman't point ou presque point de chaux. — Tels sont les minerals argi-
leux (oxydes hydrates, ou carbonates); les nriiierais qui ont pcor gangues 
des roches primitives, etc. On les essaye en les melangeant avec une 
quantite de carbonate de chaux qui varie entre la moitie et les trois 
quarts du poids des matieres etrangeres melees a Poxyde de fer. 

4° Matieres ferrugineuses qui contiennent un ou plusieurs oxydes &ran-,  
Rers, mais ne ren ferment pas ou presque pas de silice. —Certaines varietes 
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de peroxyde de fer hydrate melees d'une grande quantite de-carbonatel  
de chaux, le fer chrome, le fer thane, etc., appartiennent a cette classe. 
Les fondants 'qu'on dolt preferet pour essayer de semblables minerais 
sont un melange de carbonate de chaux et de quartz pulverise, ou mieux 
d'argile blanche. Le poids du carbonate de chaux dolt etre a peu pros 
egal au poids de la gangue du mineral et de la silice ajoutee. 

5° illatieres ferrugineuses qui contiennent de la si/ice, de la chaux et tote 
autre base, et qui sont fusibles par elles-memes. — Telles soot quelques 
varietes de peroxyde de fer hydrate, les laitiers de hauts fourneaux, les 
stories de forges, etc. 

Apres ces experiences preliminaires, on fait l'essai par la voie seche, 
,ce qui donne un culot de fonte et une scorie. 

On introduit dans un creuset brasque 10 a 20 grammes de mineral 
reduit en poudre et melange avec un fondant d'une composition conve-
nable : le mélange se fait dans un mortier d'agate ; it est introduit et 
tasse dans la cavite du creuset brasque; on acheve de remplirle creuset 
avec de la brasque, et on lute le couvercle du creuset avec de l'argile. 
On le sourrtet pendant une heure et demie ik la temperature d'un feu de 
ifgrge..Quand le creuset est refroidi, on en retire le culot, qui se com-
pose de !airier et de fonte; on en determine le poids; on separe ensuite 
facilanent la fonte•que l'on 'pese; le poids du laitier est obtenu par dif-
fereikeA. II est essentiel d'employer du charbon de bois pour combus-
tible; si l'on se servait de coke, on introduihit du sop fre dans les Pontes, 
et on en ehangerait la valeur. 

On obseiv si le laitier est compacte ou bulleux; vitreux, ermine oll 
pierreux;` trankarent, translucide ou opaque; s'il Nresente des change-
ments de couleur qui indiquent qu'il n'est pas homogene. 

.Le laitiertloit toujours etre broye pour rechercber s'il ne contient pas 
quelques globules de fonte. 
• Quant a la fcinte, on la casse pour apprecier sa tenacite et examiner 
son grain. 	. 

Les fontes de bonne qualite s'aplalissent toujours un pet' sous le mar-
teau avant de se rompre; elles sent grises et a grains grins ot• moyens. 

Les mauvaises fontes se cassent facilement sans changer de fornie; 
014 sont blanches, brillantes, lamelleuses, remplies de caviteslrapissees 
de cristaux. 

Dan4 un essai de minerai de fev,.le metal est toujours pese a l'etat de 
font** c'eft-a-dire de carbure de few contenant 2 a 3 centiemes de car-
bone ou d'autres corps &rangers; cet exces de poids compenst la perle 
qui resulieede la presence de l'oxyde de fey dans le laitier. 
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RESUME DES RECHERCHES DE M. FREMY SUR'L'ACIERATION (t). 

Dans Ia theorie de racieratiort qui est generalement admise, l'acier est 
considers comme no carbure de for qui contient environ 4 centieme de 
carbone et 99 centiemes de fer ; on envisage la cementation comme une 
operation simplement carbura nte, ayant pour but de donner au fer le tar-
bone qui doit le transformer en acier ; et tons les corps qui se trouvent 
dans la plupart des aciers du commerce, tels que l'azote, le phosphord, 
le silicium, le soufre, le manganese, sont consideres comme strangers h 
la constitution de racier. 

Dans cette thtorie, on admet en outre .qu'un fer ne peut etre aciers 
d'tine maniere stable, s'il n'a pas recu de son minerai une propriete par-
ticuliere, en quelque sorte native; qui a ete nommee propension aciereuse. 

Ces principes conduisent nos fabricants d'acier a laisser de cote clans 
racieration presque toutes nos fontes francaises qui ne sont pas naturel-
lement aciereuses, et a n'elaborer que des fontes etrangeres possedant 
h un haut degre Ia propension aciereusd, telles que eelles qui sont pro-
duites en Suede ou en Russie.  

Les recherches que nous resumons ici ont conduit a des resultats qui 
se trouvent en opposition avec les opinions que nous venons de rappeler. 

Pour I'auteur de ce travail, l'acier n'est pas uniquement un carbure 
de fer : it admet que des corps autres que le carbone, peuvent jouer 
dans racieration un role constitutif : it ne considere pas rvieration du fer 
comme etant une operation exclusivement carburante : it croit %eon peut 
faire entrer dans la fabrication de l'acier les Pontes lesipItts diverses et 
lair donner la propriete aciereuse qu'elles ne possedaient pas d'abord, 
soil en leur enlevant ce qu'elles contiennent en trop, soil en leur donnant 

" 

-...e qui leur manque. 
Ces nouvelles recherches sur racieration ont done a la fois un carat- . 

tore theorique et pratique ; elles sont resumees dans les considerations 
suivantes : 	. 	• 

1° En consultant d'abord la pratique indus triel le, I'auteur de ce travail 
trouve une foule de faits importants qui sont loin de s'accoreler avec la 
theorie de racieration fondee sur la simple carburation du fer. 

Ainsi la propension aciereuse, dont it est impossible de nier l'influence 
dans racieration, et qui a ete si bien etudiee par M. Le Play, est entiere-
ment inexplicable dans la theorie de racieration, telle qu'elle est admise 
aujourd'hui. En effet, si l'acier n'est, comme on l'a pretend% jusqu'a 
present, clu'un simple carbure de fer, comment peat-on coqoprendre la 
propension aciereuse de certains fers, tels que ceux du Nord ? Si cette 
propriete precieuse etait due a la purete du metal, et si l'acier &sit un 
simple carbure de fer, tous les fers qui sort prodtits avec de bons mi-
nerals de fer, a basse temperature et avec un combustible pur cinme le 

• 

— 

(1) Get article est extrait d'un travail inedit sur l'acier, qui sera publie prochaineruent. 
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charbon de Lois, devraient etre aciereux. Or tons les fabriciants d'acier,  savent qu'il n'en est rien. 

On ne-rend pas un fer aciereux en repurant ; un fer n'est aciereux que 
lorsqu'il a rev cette propriete de son rninerai ; et meme it arrive sou-
vent que par un travail mal dirige, un fer perd la propension aciereuse 
qu'il possedait d'abord. 

IT en est de meme pour les fontes : ces corps contiennent tous, a retat 
de combinaison, plus de carbone qu'il n'en existe dans l'acier : en sou-
ilaettant les Mutes a un affinage convenable, dans le four a puddler ou 
dans l'appareil Bessemer, elles devraient toutes donner de racier; c'est 
ce qui n'arrive pas. Pour produire de l'acier au moyen de la fonte, it 
faut employer absolument certaines especes de fontes qui conviennent 
seules a racieration et particulierement celles qui sont manganesees. Ces 
faits ne demontrent-ils pas deja que Pacieration ne depend pas seulement 
d'un phenomene de carburation ? 

L'etude de la-cementation du fer conduit a la meme conclusion. 
Tons les fabricants d'vier savent que le charbon de bois, qui cemente 

le fer avec tant d'energie, s'epuise tros-rapidement ; qu'on est oblige de 
lc changer en partie a chaque operation, et qu'un acier doublement ce-
mente prend tine qualite exceptionnelle. 

Ces faits sont inexplicables dans l'ancienne theorie ; car si l'acier n'est 
qu'un carbure de fer, la braise, qui transforme facilement le fer en fonte, 
devrait etre, 	dans racieration, aussi active que le charbon, et l'action 
acierante devrait se continuer jusqu'a la consommation complete du 
corps cafburant. 

L'influence igcontestable des cements azotes, leis que les cyanures, 
les %yanoferrures, les composes ammoniacaux, le charbon de cuir; le 
charbon animal, ne pent pas se comprendre dans l'ancienne theorie de 
racieration, et donne au contraire one confirmation complete a Ia theorie 
fondle sur one action plus complexe. Tout le monde sail que ces dif- 
%rents corps azotes produisent des acierations instantanees, dans Ia ce-
mentation rapide appelee trempe en paquets ; tagdis que le charbon pur, 
meme a retat naissant, provenant d'une matiere organique, telle que le 
snore, n'agit en aucune facon sur le fer, comme le cyanoferrure de po-
tassium. 

Les pratiques industrielles qui permettent de faire varier It rintini les 
proprietes de l'acier fondu, se trouvent egalement•en contradiction avec 
l'ancienne theorie de l'acieration. 	 . 

Les faltricants d'acier fondu, loin de chercher a obtenir des aciers qui 
ne -contienilraient que du carbone et du fer, introduisent souvent dans 
les creusets de fusion des metalloides ou des metaux divers. 

Ainsi on produit debuis longtemps a Sheffield, pour la fabrication 
des rasoirs, un acieif fort estime, qui a pour base le fer de Suede de 
Danembra. 

Cet acier se travaille facilement ; N est elastique et tenace ; it prend la 
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trempe avec dnergie ; en un mot, it possede toutes les propridtes carac-
teristiques d'un excellent acier : soumis a l'analyse par un des chiraistes 
anglais les plus distingues, M. Muspratt, it a 	presente la composition 
suivante : 

• Carbone  	1,32 
Soutre 	1,00 
Silicium 	0,52 
Arsenic 	 - 	0,93 
Antimoine. 	0,12 
Azote 	1,18 

•	 Manganese 	 1,92 
Fer 	93,80 

100,79 

Nest-il pas evident que ce produit, qui est cependant le type d'un ex-
cellent acier, ne petit pas etre envisage comme un carbure de fer? Les 
metalloides et les fuetaux qui se trouvent dans cot allia.ge en proportion 
depassant beaucoup celle du carbone, et qu'on ajoute a dessein, ne 
peuvent etre consideres comme Strangers a la constitution de l'acier. 
Its exercent sur les proprietes de l'ailiage une influence incontestable-
meat utile : ils sont evidemment constitutifs. 

On voit done d'apres ces premieres considerations, que la pralique 
inedustrielle donne a la theorie de l'acieration fondde sur la simple car-
buration du fer, de nombreux dementis. 

it Ce n'est pas par Panalyse chimique que l'on pout confirm er .1a theorie 
de racioration fondee sur la carburation du fer. 

En consultant, en effet, les analyses d'acier dues aux chimistes les plus 
exerces, on reconnalt qu'il n'existe pas un soul acier commercial, wii-
tablonent digne de ce nom, c'est-h-dire ductile, malleable, terrace, sou-
dable, elastique, resistant au feu, fusible et trempalole, qui soil forme 
uniquement de carbone et de fer : lies meilleurs aciers ne sont pas ceux 
qui, clans leur composition, se rapprochent du carbure de fer pur. Tous 
les aciers contiennent de l'azote, du soufru, du silicium et du phosphore. 
L'auteur de ce travail a constate la presence de l'azote dans tous les aciers, 
en soumettant ces corps a l'influence de l'hydrogene qui. eit reagissant au 
rouge, produit un degagement de quanta& notables d'ammoniaque : A a 
prouve en outre l'existence de l'azote dans tes aciers, en dtudiant lg re-. 
sidu que les aciers laissent lorsqu'ils se dissolvent dans le bichlorure de 
cuivre ou dans l'eau iodee. Le corps brun gee l'on obtient ainsi est tou-
jours azote ; it s4 dissout ertpartie dans la potasse et compldtement dans 
l'acide azotique, en presentant les caracteres d'un corps cyanure et non 
ceux du carbone pur. 

Souvent meme la qualite des aciers parait etre en rapport avec la pro-
portion d'azote qu'ils contienneht : les aciers les plus azotes sont les aciers 
fondus fabriques avec les meilleurs fers de Suede. 

On sait du reste que la presence de l'azote dans racier a ete constatee 
depuis longtemps par MM. Marchand, Saunderson, Binks, Schthce.utl, etc, 
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Si l'acier etait un carbure de fer, on devrait trouver dans les aciers du 

commerde des quantites variables de carbone rendast compte de leurl 
proprietes differentes ; et, en outre, l'acier le plus estime devrait etre 
celui qui se rapprocherait le plus d'un carbure de fer pr. 

Or l'analyse ne confirme aucune de ces idles theoriques : elle prouve, 
au contraire, que tous les aciers contiennent sensiblement la meme pro-
portion de carbone ; que, dans les aciers les plus estimes, le carbone est 
toujours associe a d'autres corps, et que souvent meme les fers du com-
merce sont plUs carbures que les aciers. 

3° La synthese n'est pas plus favorable que l'analyse a l'ancienne 
theorie de Pacieration. 

En examinant avec soin toutes les experiences faites depuis Clouet 
jusqu'a nos. jours, pour demontrer que l'acier n'est qu'un carbure de 
fer, on reconnait que dans tons ces essais on nia jamais pu se sous-
traire a !Influence des corps strangers fournis par 4c fer, par les agents 
catoburants, par les parois des appareils de cementation ou de fusion, par 
l'air atmospherique, par les gaz de la combustion, etc., etc. En outre, 
les corps, obtenus par la combinaison du fer pur avec le carbone pur, 
n'ont jamais etc produits en quantite suffisante pour etre soumis aux 
epreuves pratiques d'etirage, de soitclabilite, d'elasticite, de trempe, de 
real* de fusibilite, qui permettent seules de distinguer Pricier veritalfle 
des fers a grains ou des fers fonteux. 

En effet, le fer recouvert d'une couche de fonte par une action exelu-
sivement carburante, peut Otte confondu facilement avec de l'adier, si 
on ne consulte qu'une des proprietes du compose, qui est le durcisse-
m*nt a la trempe. La couche de fonte se durcira comme l'acier ; mais si 
on examineles autres caracteres, on reconnaltra immediatement.que le 
fer fonteux ne presents en aucune kali les proprietes reelles de l'acier. 

La synthese etablit, au contraire; d'une maniere presque rigoureuse 
l'insuffisance acierante du carbone pur et l'utilite, dans Pacieration, de 
l'action combinee de plusieura rtietalloides sur le fer. Ainsi le fer chauffe 
a la temperature de la cementation, dans du carbone pur, ne se cemente 
pas ou du =ins ne produit pas d'acier reel ; mais, si, a l'action du 
carbone, on ajoute celle d'un au tre metal loide, et principalement celle de 
l'azete, le fers'aciere immediaternent, et l'epaisseur dela couche aciereuse 
produite augmente avec la proportion d'azote que l'on a donnee au metal. 

Lorsque, sous des influences exclusivement carburantes, le fer eprouve 
lane acieration veritable, c'est que le metal tontenait cteja, des elements 
aciereux qui se sont associes au carbone,  pour former l'acier. Dans ce 
cas, Faction carburante s'ajoutant h celle d'autres corps qui preexistaient 
dams le fer, a produit ce que l'auteur de ce travail designe sous le nom 
d'acieration complementaire. 	 1,0 

On pent done dire que la theorie de l'acieration admise jusqu'a pre-
sent n'est confirmA ni par la pratique industrielle, ni par l'analyse, ni 
par la syntese. 
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4u En considerant l'insuffisance de l'ancienne theorie de l'acieration, 

qui se trouve en opposition avec les donnees de la science et les resul-
tats de la pratique; en se fondant sur des experiences nombreuses qu'il 
a executees dans des usines et dans son laboratoire, l'auteur tile ce tra-
vail a: ete conduit a proposer tine nouvelle theorie de l'acieration qui pent 
etre enoncee 'dans les termes suivants : Le carbone n'est pas le sad agent 
de racieration; les corps qui se trouvent dans les aciers , tels que l'azote, le 
silicium, le phosphore, le soufre, le cyanogene, le manganese, lo titane, le 
tungstene, l'antimoine, etc., peuvent* y jouer un rOle constitutil 7'ous ces 
corps, sans avoir a beaucoup pros une egale importance, au point de vue de 
racieration industrielle, exercent souvent une influence utile sur les pro-
prietes de lacier : lee uns facilitent son etirage, lui donnent du corps et de 
relastkite; d'autres developpent sa force coercitive ; quelques-um augmen- 
tent sa fusibRite et son homogineite; it en est qui lc durcissent et le rendeitt 

• facile a tremper. 
L'acier n'est done pas seulement un earbure de fer, ,c'est un tilliage de 

fer dont lee proprietes peuvent varier a rinfini, suivant la nature des corps 
que ron unit au metal. L'art du fabricant d'acier est de combiner au fer les 
di fferents elements aciereux, de les equilibrer, de maniere a produire les 
diverses especes d'acier qui sont utiles a l'industrie. 

Telle est la 	nouvelle theorie de l'acieration qui est proposee par 
l'auteur de ce travail : on voit qu'elle fait jouer un role constitutif aux 
elements que l'on a consideres jusqu'a present comme strangers a la 
constitution de l'acier, et qu'elle s'accorde completement avec les idees 
si profondes et si justes que M. Chevreul a eraises depuis longtemps sur 
l'acieration et que nous avons rappelees pr6cedernment. 

Nous allons dernontrer que cette theorie s'appuie sur des faits nom-
breux,; qu'elle est contirrnde par Ia pratique industriet4e et qu'elle pest 
conduire a des perfettionnements importants dans la fabrication de l'acier. 

5° Dans la nouvelle theorie, les aciers pouvant etre formes pat les 
corps les plus divers, it fallait determiner par ('experience les modifica-
tions que le fer eprouvO par l'action des corps simples qui se trouvent 
dans les aciers. 	• 	• 	 . 

En 	soumettant le fer a ('influence 	des differents 	corps simples, 
principalement a celle des metalloides,,l'auteur de ce travail a reeonnu 
que les modifications du metal peuvent etre representees par trois etats 
particuliers. 

Lorsque des metalldides tels que l'oxygene, l'azote, le carbone, le soufre, 
le phosphore, le silicium, le bore, l'arsenic, le cyanogene, etc., agissent 
au rouge sur le fer, ifs lig font eprouver tine premiere modification qui 
est annoncee par tin changement de texture : le fer, en absorbent quel-
ques milliemes de metalloide, devient grenu ou larnelleux : it acquiert 
aldrs des proprietes nouvelles : cette premiere transformation pout rece-
voir le nom d'itat aciereux. Le fer bride est i'dtat aciereu4 produit par 
l'oxygene. Le fer azote est Ia modification aciereuse due a l'azote. Le 
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soufre, le phosphore, le carbone, le cyanogene, le silicium, agissent de la 
meme maniere. De la l'existence d'une famille nombreuse d'aciers, formes' 
par la combinaisou du fer avec les corps simples, et qui different entre 
eux par ha nature du corps qui .a, produit la modification aciereuse du fer. 

La seconde modification, qui represent e Petal fonteux, est produite par 
les memes corps simples qui d'abord ont aciere le fer, mais qui agissent 
alors en plus forte proportion ; ces nouveaux composes sont fusibles et 
constituent la farnille des fontes, qui correspond a celle des aciers; elle 
est formee par la combinaison du fer avec differents corps simples, tots 
que le carbone, l'azote, le cyanogene, le soufre, le phosphore, le silicium, 
le bore, le manganese, le tungstene, etc. 

Les deux modifications qui viennent d'etre signalees precedent la for-
mation des compo4es definis et cristallises. Elles sont interessaotes au 
pioint de vue pratique, puisqu'elles donnent a l'industrie let fontes et les 
aciers. Elles sont egalement tres-importantes sous le rapport theorique, 
car elles demontrent que dans certains cas, les corps, avant d'arriver a la 
combinaison definie, preludent en quelque sorte dans leur reaction mu-
tuelle par une serie de combinaisons non de finies dont on s'esl fort peu oc-
cupe jusqu'a presen4 au point de vue theorique, et dont l'etude pourrait 
presenter cependant un grand interet. 

La troisieme modification du fer est caracterisee par la formation de 
composes de finis qui souvent sont cristallises : elle se produit lorsquele 
rnetalloide est en grand exces par rapport au metal et qu'il se trouve 
sous un etat favorable a la combinaison. C'est ainsi que s'engendrent 
les combinaisons cristallines du fer avec le soufre, le phosphore, Parse-
nic, et que l'auteur de ce travail a obtenu le siliciure et le borure de fer 
cristalliies, en faisant passer sur du feechauffe au rouge des vapeurs de 
cklorures de silicium et de bore.  

D'apres cette nouvelle theorie, presque tons les coups simples peuvent, 
en egissant 	sur le fer, donne, d'abord deb aciers, ensuite des fontes 
et en dernier lieu des composes deflnis. II peut done exister des aciers 
formes par l'action d'un seul corps sur le fer, tel que l'azote ou le car-
bone; cemme it existe des aciers compleAps, dams lesquels une collection 
de plusieurs corps simples donne au fer les proprietes aciereuses qu'exige 
l'industrie. 	 • 

6° Apres avoir etabli par les experiences precedentes la constitution et 
le mode de formation des aciers et des fontes au point de vue theorique, 
l'auteur de ce travail a du rechercher quels etaient les corps simples qui 
pouvaient agir sur le fer d'une maniere utile pour l'industrie, et entrer 
dans la composition des fontes et des aciers du commerce. 

Dans cette recherche, l'auteur s'est laiss6 naturellement guider par 
l'apalyse des Conte, et des aciers et par les pratiques industrielles. 

L'influence dti charbon ne pouvait etre mise en doute ; it est Evident 
que lacier et la fonte se produisent par des actions carburantes ; mais 
it s'agissait de. determiner si les aciers et les fontes du commerce sont 
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uniquement a base de carbone. 11 est importiant, rie faire remarquer ici 
que la theorie nouvelle n'est nullement en opposition avec l'existence 
d'aciers et de fontes exclusivement carbures, puisque chaqua metalloide 
peut produire son acier et sa fonte en agissant sur le fer; mais l'expe-
rience est venue demontrer que les fonte et les aciers du commerce sont 
toujours a base de plusieurs corps daerents dont iLn'est pas permis de 
mettre en doute l'efficacite.  

Ainsi, pour les fontes du commerce, quand on voit ces 	composes 
contenir toujours de l'azote ou des corps cyanures, et de plus, dans 
quelques cas, 2 a 4 centiernes de silicium, 4 a 2 cenlierue.6 de soufre ou 
de phosphore, jusqu'a 12 centieraes de• manganese, comment pourrait-
ou soutentir que ces corps ne sont pas reellament constitutifs dans la fonte 
et que leur role ne dolt pas etre compare a celui du carbone dont la pro-
portion 'tenement combinee au fer depasse rarement 2 centiemes ? 

Il est evident que les fontes du commerce sont des composes dans les-
quels la fusibilite du fer et les autres proprietes utiles sont determinees 
it la fois par le carbone, l'azote, les corps cyanures, le silicium, le soufre, 
le phosphore, le manganese, etc. 

Les differences considerables que les fontes eprouvent dans leur poisit 
de fUsion, fear durete, leur tenacite, sont dues aux differents agents 
fonteux qui les constituent. Du reste, l'auteur de ce travail a produit di-
rectement ces differentes fontes en cambinaut le fer aux metalloides qui 
existent dans les fontes du commerce : it a obtenu ainsi des fontes au 
carbone, au silicium, au phosphore, au soufre, a I'arsenic : tous ces 
composes jouissaient de proprietes speciales. En les melant entre eux 
dans diverses proportions, its reproduisaient les fontes du commerce. 

Ces considerations sot evidemment 4pplicables a l'acier. 
Puisqu'on reconnait (ill n'existe pas un seul acier qui.soit forme uni-

quenient de fer et.de carbone et qu'on y trouve presque toujours de 
l'azote, du cyanogene, du soufre, du phospbore, du si.licium, du manga-
nese, du carbone, pourquoi attribuer au carbone seul la faculte acid-
rante? 

Pour demontrer, a l'exclusion des autres corps, l'efficaciteacierante du 
carbone, onscits la production de l'acier dans la fusion du fer avec le char-
bon et la cementation du fer dans du charbon de bois. Mais it faut 6e rap-
peter que le charbon de bois n'est pas pur, qu'il contient une quantite tres-
notable d'azote , de silicium et de phosphore ; et en outre que l'acier n'a 
de qualite reale que lorsqu'il a ete prepare avec des .fers aciereu.x, c'est-
h-dire avec des metaux contenant deja des elements aciereux et auxquels 
it ne manquait peut-etre que du carbone pour faire un boa acier. 

II il'existe pas un seul acier qui, traile par les acides, 	ne degage 
un gaz d'une fetidite caracteristique ; en sournettant ce gaz a l'analyse 
on reconnait que l'hydrogene s'y trouve combine non-seulenviat au 
carbone, mais aussi au soufre, au phosphore, au silicium et a des corps 
cyanures. Ces elements existaient done dans l'acier sous le megie etat 

   
  



• ,„ 	• 
444 	RESUME DES RSCHERCHES DE M. FRENIY SUR L'ACIERATION. 
que ile carbone, et seghighe ent de la meme fagot] par l'aetion des acide. 

7° Le rOle de l'azote dans Pacieration a ete etudie d'une maniere par-
ticuliete par l'auteur de ce travail. Les experiences et les analyses que 
nous avons citees precedemment et qui sont dues a differents chimistes 
prouvent €leja que l'azote ou les composes azotes jouent souvent un rOle 
important dans Pacieration. 

Dans les experiences de Pauttur,Paction constitutive de l'azote stir 
l'acier a ete etablie par des experiences nombreuses et larides. C'est 
ainsi qu'une barre de fern Ote coupee en deux parties de meme poids 
Tune de ces parties a ete fortement azotee par faction du gaz ammoniac. 
Ces deux morceaux de fer oat et'e places dans un tube de porcelaine, et 
exposes au rouge, pendant le meme temps, a !'action carburante de 
thydrogene bicarbone. Le fer non azote s'est transforms en fonje, Landis 
que le fer azote a eprouve une acieration profonde et reguliere. II est im-
possible de ne pas reconnaitre ici l'iniluence constitutive de l'azote dans 
Pacieration. 

L'auteur pense done que l'azote unissant son action a celle du car-
bone petit former un compose azoto-carbure qui devient un des elements 
ebnstitutifs des aciers. Cependant l'azote ne doit pas etre en exces dans 
les aciers. En entrant dans I'acier en quantite trop forte, Pazote parait lui 
Bonner de I'aigreur et de la durete. Les aciers prepares avec des cya-
nures, des ferrocyanures et des ferrocyanures contiennent souvent nu 
excis d'azote ; its sont durs et d'un etirage difficile. 

D'apres Pauteur de ce travail, les composd azotes jouent un double 
rOle dans la cementation; non-seulement its apportent a Pacier un ele-
ment constitutif, mais its peuvent exercer encore une action mecanique 
favorable a la penetration du felt par le carbone. 

En effet, on pent admettre que, pendant la cementation, le fer qui se 
trouve en presence de composes azotes, tels que l'ammoniaque, les Corps 
cyanutes, le charlmn azote, se combine a Itzote pour former de I'azoture 
de fer ; l'exces de ce compose qui ne reste pas dans I'acier se decompose 
sous ('influence des hydrocarbures gazeux qui circulent dans les caisse5 
de cementation. Il se produit clans ce cas de Pammoniaque et du fer me-
tallique ; le fer resultant de cette decomposition se trouve sous un oat 
spongieux qui est favorable a la carburation. Les atnpeules qui 'Tenn-
vrent cornme on sait Fader cements seraient en quelque torte la demon-
stration de cette reaction gazeuse. 

Toutefois, l'autetir ne croit pas que la carburation du fer dams la ce-
mentation soit produite exclusivement parl'action des composes carbures, 
gazeux on volatils, tels que les gaz cyanures ou carbures : des experiences 
nombreuses lui ont dementre que le fer pur se carbure d'une maniere 
profonde par l'action du carbone solide.  

Ain'', en cbauffant dans tin creuset a triple enveloppe impermeable et 
dans leqtibl la circulation des gaz dtait impossible, une barre de fer dont 
la base etait en contact avec du charbon pur et qui, dans toute son 
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dtendue, se trouvait entouree.d'une poussierib ill9rte comme la chaux 
ou la, magnesie, l'auteur a reconnu que le charbon place h la base de 
la barre de fer disparaissait completement, se trouvait comme aspire 
par le metal, circulait dans la masse pour fortnepd es composes di fferem-
ment carbures. Cette experience elablit done nettement la circulation 
d'un corps solide dans la masse d'un autrc corps solide et explique le 
phenomene de la carburation, due a l'action directe du charbon sur le 
fer. 

8° Apres avoir etudie d'une maniere toute spdciale le 101e de l'azote 
dans Pacidration, I'auteur de ce travail a examine Pinfluence que les 
autres mdtalloIdes exercent sur le fer en les faisant agir seals oven t0111.- 
binant leur action a celle du carbone. 

It est results de ces recherches que presque toes les mdtalloides peu-
vent, cool me it a ete dit iirecethenment, prod tere la modification crisial-
line et aciereuse du fer, mais que pour obtenir une substance presentrent 
les caracteres de l'acier du commerce, c'est-h-dire.un corm tlastique, 
dnr, dtiralle et trempable, it taut reunir Faction clu carbone heelle des 
autres metalloides. 

On obtient alors des aciers carburo-azotes, — carburo-phosplbores, — 
carburo-silices, — carburo-sulfiNes, — carburo-antimonies, etc. Tow 
ces corps jouissent de proprietes qui varient avec la nature et la propor-
tion du metalloide qui s'associe au carbone : la vivacite 4e la trempe est 
communiquee surtout pai; !'association . du carbone avec l'azote on le 
phosphors : !Influence du silicium pent etre comparee a celle du car-
bone. C'est le melinge de ces differents aciers qui forme toutes les v a-
rietes d'acier d.0 commerce. 

En etudiant ainsi l'action des metalloides sur le fer, l'auteur 	a re- 
connu que les•metalloides n'ont pas pour le fer une egale affinite; lors-
qu'on les fait agir simultanement sur ce metal, quelques-uns, comme le 
soufre et le phosphore, sont en quelqqe sorte dominaleurs; its empechent 
les autres metalloides de s'unir au fer ; its lgs chassent meme quand its 
sont déjà combines, et s'opposent par consequent a l'acidration. Le car-
bone s'elimine quelquefois ainsi a Petat de graphite, et le silicium a 
Petat de silieiure de fer. Ces faits expliquent la difficulte Min laquelle 
s'acierent les fers qui.contiennent un ends de soufre et de phosphore; 
its rendent compte de la decomposition facile que ces aciers drouvent 
par Faction flu feu. Les fers destines a Pacieration ne doivent done con-
tenir que les metalloides utiles a l'operation, et it faut cue plus que leur 
proportion ne soil pas trop considerable. 

9° Les metaux n'ont pas dans l'acieration une action aussi directe et 
aussi constitutive que les metalloides; toutefois quelques metaux exer- 
cent 	sur la production de l'acier 	une influence importante qui a ele 
etudiee dans ce travail. 	 . 

Certains metaux, comme le tungetene, dionnent a Facie; tie la durete 
et de la finesse dans le grain ; d'autres, cowrie le titane, qui ont erne 
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grande allinite pour l'itzoie, peuvent retenir et emmagasiner dans I'al-
liage cet element constitutif. 

De tous les metaux, it n'en 'ek pas qui soit plus utile dans Pacieration 
que le manganese. D'arres l'auteur de ce travail, ce metal pent agir sur 
l'acier de trois manieres differentes : 1° it se comporte d'abord comme 
epurateur, en, determinant par la fusibilite du silicate de manganese l'e-
limination des metalloides en exces qui nuisent a l'acieration ; 2° it s'allie 
au fer, et communique a l'acier des proprietes precieuses ; it lui donne du 
corps et de Phomogeneite en devenant albrs un eflement constitutif de l'al-
liage : ce point important de Pacieration, si souvent conteste, a ete dtabli 
directentent par l'auteur en ajoulant du mangamise metallique dans cle l'a-
cier fondu, et en le coulant immediatement ; on a constate une ameliora-
tion considerable du produit; 3° le manganese provoque Ia formation 
du corps azoto-carbure (mi entre ensuite. dans le composition des aciers. 

Vous ces faits rendent compte de l'importance que les fabricants d'a-
cier attributnt a Petpploi des foptes manganesiferes dans la fabrication 
des fersdaciereux et a l'intervention du peroxyde de manganese dans la 
fusion de I'acier au creuset. 

Quelques fabricants, pour obtenir des varietes speciales d'acier, ajou-
tent dans le creuset de fusion des metaux divers, tels que du chrome, du 
nickel, du cobalt, de l'antimoine, etc. 

'L'auteur a constote dans ses recherches Pefficacite de ces metaux en les 
introduisant dans la dproportion de 2 ou 3 centiemes dans des creusets 
qui contenaient 18 a 20 kilogrammes de fer fondu ou d'acier fondu. Les 
alliages etaient done produits en quantite assez forte pour que les pro-
prietes importantes du metal, telles que Petirabilite, la.soudabilit4, la 
trempe, Pelaslicite, pussent etre determinees. 

Il est resulte de ces essais que les metaux qui vientlent &etre cites font 
varier souvent d'une maniere utile pour l'industrie les proprietes de l'a-
oier : Ia pratique pourra done tirer parti de ces alliages aciereux dans 
des proportions qui. seront natugellement limitees par le prix de revient. 

L'auteur de ce travail fait remarquer que, dans la theorie qu'il propose, 
Pinfluence utile de quelques Indians dans Pacieration se comprend faci-
lement : et effet, Petat aciereux du fer peut etre produit par les metaux 
comme par les metalloides. Tandis que, dans l'ancienne theorie de Pa-
cieratiou, Pinfluence des metaux &ail, difficile a exiiliquer. 
- 40° La theorie qui vient d'être developpee, permet de comprendre la 
propension aciereuse de certains fers, dont la cause etait entierement 
inexplicable dans l'ancienne theorie de l'acieration. 

D'apres la nouvelle theorie, la propriete aciereuse est due a la presence 
de corps qui preexistent dans le minerai, et que le fer conserve au 
moment de Paffinage. 

Pour le fabricant d'acier a rasoirs de Sheffield, dont it a ete queftion 
precedemnieha, le fer aciereux le plus convenable serait celui qui con-
tiendrait, dans les proportions determinees par M. Muspratt, du soufre, 
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du silicium, de l'arsenic, de l'antimoine, de l'azote et du manganese. 

Si le fer ne contenait pas tous ces elements, ou s'iI les presentait en 
proportions trop fortes, it ne serait pas aciereux, it ne conviendrait pas 
a la preparation de l'acier pour rasoirs. 

On arrive donc ainsi a une definition scientifique du fer aciereux : 
Le fer aciereux est celui qui ne eontient rienede nuisible a la nature 

de l'acier que l'on veut produire, et qui a retenu dans son affinage les 
elements utiles a Federation que la cementation ou is fusiQn au creuset 
completent facilemenl. 	 . 	. 

Le fer non aciereux est celui qui ne possede pas les elements essentiels 
a l'acier, ou qui contient des corps strangers et dominateurs empechant 
Pacieration de se manifester. 

Le fer aciereux de Danemora ne retient que des traces de carbone, 
d'azote, de phosphore eto peut-etre de vanadium ou de titane : ces corps 
sont equilibres de telle fawn, qu'en se combinaut au carbone fourni par 
la cementation, ils produisent les premiers aciers du monde. 

Le fer provenant del'affinage d'une fonte an coke contenant un exces 
de soufre, de phosphore ou d'arsenic n'est pas en generaltaciereux4 parce 
qu'il retient des elements dominateurs que l'affinage n'enleve pas et qui 
empechent l'influence utile de l'aciettition de se manifester ou de se con- 
server dans le metal. 	 • 

Les proportions des, elements acierants soot ttet-faibles a la verite, 
et cependant on ne peut mettre en doute leur influence. 

Ne sait-on pas, en etfet, qu'il suffri de un millieme de soufrepourereixlre 
rouverain le theilleur fer, de un dix-millieme•de plomb poupoenlever 
toute la tenacite de l'or, et de quantites imponderables d'etain ou de 
plomb pour modifier profondement les proprietes physiques au mer-
cure? Du reste, Uinfluence de Ces traces de corps acierants a ete miss 
hors de doute par l'auteur, qui, en les elitninant',par.Phydrogene hu-
mide, a ou le metal eprouver une desacieration immediate. 

Les experiences directes -sur 1a dosacieration, executees par l'auteur de 
ce travail, dans lesquelles les substances actives se degageaient au mo-
ment oti Federation vient ra disparafire, demontrent que Federation 
n'est pas due a une modification allotropique du fer. Ainsi racier dauffe 
aux temperatures les plus &levees conserve toutes ses proprietes; mais 
si on le soumet a Faction de Foxygene ou theme a celle de l'hydrogene 
legerement humide, on constate Felimination des elements aciereux et 
la.transformalion de l'acier en fer doux. 

44° La nouvelle theorie -de Federation n'est pas seulement confirmee 
par des essais de laboratoire et par les considerations theoriques qui 
viennent d'61,re developpees, mais elle se trouve d'accord avec les pra-
tiques industrielles consacrees par une longue experience. 

Nous avons dit que dans la cementation, le charbon de bois s'epuise 
rapi4ement, qu'il ne peut acierer le fer que pendant un temps asser (weft. 

Dans la nouvelle theorie, Pepuisement du charbon de bois s'exptique 
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facilement. En effet, la partie reellement active du charbon de bois est 
le corps azoto-carbure qui s'y trouve : ce compose resulle de.la calcina-
tion des membranes azotag qui existent en abondance dans les fibres, 
les cellules et les vaisseaux 	ligneux; c'est ce compose azoto-carhure 
qui se decompose lentemehl pendant la cementation, et qui fournit au 
fer Pagentiicierant. Din charbon t pulse, et n'acierant plus, est done 
eelui qui a perdu, par tine calcination prolongee, le compose azoto-car-
bure qui s'y Lrouvait d'abord. 

Pour confirnier cetle explication, l'auteur est arrive a enlever rapide-
ment au charbon de bois sa faculte acierante,et a la lui rendre a volonte. 

II suffit de soumettike le charbon de bois a faction prolongee de Phy-
drogene, pour le desazoter et lui Oter entierement sa force acierante. 
Lorsque le charbon de bois est devenu ainsi inactif, si on le soumet 
a l'action d'un corps azote, on lui restitue sa vertu premiere, et il peut 
alas produire en pen de temps des cementations energiques. 

La nouvelle tbdorie de Pacieration trouve egalement des confirmations 
dans les differentes methodes qui sont employeesiaujourd'hui pour faire 
l'acier au moyeti de la fonte. 

Si l'acier &ail une combinaison de fer moins carburee que la fonte, 
tulles les fontee Oecarburees inconpletement devraient donner de l'a-
cier : or les industriels savent que, dans la fabrication de l'acier puddle, 
ou dans• la method§ Bessemer, it est impossible d'obtenir un produit 
reellement commercial, si l'on n'opere pas sur des fontts aciereuses, 
mangagesiferes, qui contiennent d'autres elements que le Carbone. 

Toutes les recettes employees pour acierer rapidement le fer par la 
met,hode dice trempe en paquets viennent egalement confirm& la nou-
vetle theorie de Pacieration., 

On sait, en effet, que ces prOcedes.teviennent a chauffer le fer, soit 
avec des substances' osganiiiues azotees de toute nature, soit avec un 
melange de corps carbures et de sels ammoniacaux, soit avec des com-
poses nitres• cu,icyanisres : le choix de ces matieres diverses qui con-
tiennent toutes de Pazote, ne demontre-t-il pas de la maniere la plus 
evidente qu'un corps azoto-carbure entre reellement dans la cOnstitu-
lion de l'acier? H. Dans la derniere partie de ses recherches sur Pacieration, l'auteur 
s'est propose d'appliquer a la pratique les faits qui iiennent d'etre ré-
sumés. 

La theorie qui consiste a considerer l'azote comme un des elements 
oonstitutifs de Pacie.r conduit naturellement a employer l'ammoniaque 
conjointement avac le char.boir pour produird des cementations pro• 
fondes, regulieres et rapider. 	, 	• 

Aujourd'hui plusieurs fabricants, adoptant les idees 'enlises par l'au-
teur de ce travail et suivant ses indications, font arriver dans des caisses 
de c4rnentation qui contiennent le fer et le charbon un 'courant de gaz 
ammoniac et obtiennent en quelques, heures une cementation qui ne 
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se serait produite qu'en plusieurs jours par l'ancienne 'methode. Celle 
operation ne donne des resultats avantageux que quand l'arnmoniaque 
n'est pas emplilyee en trop grand ewes et que 	la temperature est 
suffisamment elevee. 

Une cementation rapide, produite dans les conditions qui viennent 
d'etre indiquees, est surtout utile dans les cas oh l'on veut developper 
une couche acierdse a la surface de fortes pieces en fer qui doivent 
rester ferrugineuses au centre, et presenter la double *vantage de la du-
retd acidreuse a la surface et du nerf ferrugineux a l'inttrieur. H est im-
possible d'arriver a ces resultats par une cementation lente qui rend 
toujours lamelleux et cassant le fee qui reste au centre de la piece. . 

D'apres les idees de l'auteur, Ia propension aciereuse connsistant dans 
la presence d'un certain nombre de corps qui se trouvent dans les fers 
naturellement aciereux,thais qu'on pent introduire dans tin metal qui ne 
les conlient pas, it dcvient possible de donner cette propension a des 
metaux ne la possedant pas naturellement, et de faire entree ainsi 
dans la fabrication de l'acier une foule de fontes et de fees qui autrefsis 
en etaient exclus. 

En purifiant les metaux destines a Pacieration, et en leur donnant en- 
.suite ce-qui leur manque pour produire un bon acier, l'auleur a obtenu 
d'abord dans 'son laboratoire, et ensaite en grand, des aciers excellents 
avec des fers et des fonles que l'on eonsiderait juSqu'alors comme lin-
propres a pacieration. . 

La cementation, qui agit sur un metal refractaire et peu penetrable, 
pormet diffikement, la purification duster et Penaploi des fors non *tie-
reux : aussi cette operation, en general simplement earburante, n'est 
efficace qtresur des fers aciereuk, c'est-h-dire sur ceux qui contiennent 
déjà tousles elements de Fader, of auxquels it ne manque que du car-
bone. New-loins, les xapeurs 4n-unsmiacales penvent etre, employees 
avec.succes dans le cas or l'oti se propose de produire un acier tees-
azote, et prenant une grande idurete a la trempe. Des substances phos-
phoreuses et sulfureuses agissentcomme l'ammoniaque, ei donnent ega- 
lement une grande durete a racier. 	 • 

Mais Ia nouvelle theorie de Pacieration trouve des applicatiorA nom- 
breuses dans tons les mantles 	d'acieration reposant sur la fusion an 
creuset ou sue l'affinage des fontes. 	• 

L'auteur a reednnu qu'un certain nombre de fers non aciereux peu-
vent donner des aciers excellents lorsqu'on les soumet a Vinfluence des 
corps oxydants, qui les•epurent, et lorsqu'on les fait fondre avec des 
cements qui leur donnent' les elements acierants. 

It a obtenu egalement de bons acierss avee prescitle toutes les Pontes au 
coke peu sulfureuses, peu phospboreusei-, en employant, soit le four a 
puddler, soit l'appareil Bessemer, soit les crtiusets de fusion ordinaires; 
seulenient it a reconnu que, dans tous ces essais, Pacieration etait ineffi- 
race, 	si 	Ia fonte 	n'avait pas 	ete soumise a une epuration 	suffisante. 

Ill. 	 t>0 
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et si, par l'emploi d'une fonte rnanganesifere convenableme-nt choisie, on , 
ne combinait pas au fer tour les elements indispensables. a la consti- 
tution de l'acier. 	 • 

On peut donc dire aujourd'hui qu'il n'existe plus reellement de fers 
non aciereux et de fontes non aciereuses. Le fabricant.d'acier qui se ser-
vira avec intelligence de l'analyse chimique, qui saura enlever des fontes 
impures les corps nuisibles a Pacieration, et donneto aux fers non eel& 
reux ce qui leur inanque, courra produire de l'acier avec les Matieres 
les plus diverse!. 

L'auteur de ce travail conserve plusieurs declarations ecrites de fa-
bricants franeais et strangers, qui out. obtenu déjà les cesultats les plus 
avantageux ea adoptant les idees nouvelles qui viennent d'etre deve-
loppees. 

Tout le monde crimprecdra que la fabricatioa de l'acier avec des fontes 
considerees jusqu'a present comme non aciereuses, est une veritable re-
volution metallurgique qui doit tourner a l'avaatage de notre pays. En 
eitet, l'acier sera produit ainsi en grand d'une maniere economique, et 
nos fontes pourront desormais prendre une large part dans l'acieration. 

13° On volt que les travaux sur Pacieration qui viennent d'elre resumes, 
ont pour but.principal de generalises l'emploi des fontes et des fers au• 
coke, dans la fabrication de l'acier, et de demontrer que, par des epu-
rations suffisantes et des additions de substances aciereuses, on peut 
employer dans racieration des fontes et des fers qug l'on negligeait htort 
autrefois. 	 - 	'  

Alois l'autieur de ce travail ne voudrait pas que l'bn dotifiat a ses ofi-
nions une exageration facheuse. II croit a l'emploi ttvantageux dans Facie-
ration, d'un grand nombre de fers et de fontes prepares au coke ; mais it 
ne pense pas que tons puissent etre employes: il sait qu'une trop for.te pro-
portion de soufre, de phosphore et de silicium dans les fontes ne pourra 
jamais etre eliminee d'une maniere suffisante dans. I'affinage et cuira 
toujours a l'acieratiOn. 	 . 

II ad'rnet egalement que lei qualites de l'acier dependront toujours, 
non-seulement de la nature du metal employe a sa fabrication, mais 
aussi eu mode d'elaboration qui aura servi a le produire. Aussi, pour ne 
laisser aucun doute sur ses opinions relatives 4 l'intluence exercee par le 
mode de fabrication sur les qualifies de racier, l'auteur a-t-il place IA la fin 
de ses recherches une comparaison des :differents modes d'acieration, 
que nous•repcoduisons ici. 

L'acier ou pluton les aciers peuvent etre obtenus, soit avec le mineral 
de fer, soit avec le fer, soit avec les fontes, par les rnethodes suivantes : 

Mineral de fer et ctiarbon; 	fr 
Fer cemente dans I.e eharbcin de bois; 
Fer cemente dans un charbon azote; 	 • 
Fer cemente dans des gaz azoto-carbures; 
Fer cemente dans la fonte; 	. 
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Fer fondu avec le charbon de bois ou des corps azoto-carbures ; 
Fonte cementee dans de Faxyde de fer; 
Foote fondue avec de l'oxyde de fer; 
Fonte fondue avec du fer; 	 . 
Fonte puddlee; 
.Fonte aflinee au petit foyer; 
Fonte traitee au feu Rivois; 	 • 
Fonte traitee dans rappareil Bessemer. 	 • 

Les aciers obtenus par ces diverses methodes presentett des avantages 
et des inconvenients qui dependent, d'une part,„de la nature du corps 
employe pour faire racier, et de l'autre, du mode merne d'acieration. 

On dolt done repousser les pretentions des inventeurs qui vciudraieet 
produire toutes les path& de racier au moyen d'un seul mode d'acie-
ration. 

Les aciers de premiere marque, earacterises par tem. tenacite, lour 
elasticite et leur corps, ne pourront jamaistetre ebtenus, que par la ce- 
mentation et la fusion des meilletes fers aciereux. 	. 	• 

Un acier simplement corroy6 n'aura jamais rhomweneite cue racier 
fondu; mais it sera plus tenace que ce' dernier, et se laissera souder 
plus facilement. 	 • 

L'acieration par la fusion du fer avec le charbon de bois et le peroxyde 
de manganese, pourra donner des aciers excellents, si le fer a etc con-
venablemerst choisi ; mais ces aciers,presenteront rarement les qualites 
et la solidite Au feu d'un acier obtenu eneementant deux fois des fers 
aciereux et faisant fondre le produit ,avec une quantite convenable de 
charbo% et de peroxyde de manganese. 

Tous les aciers prepares avec la fonte seront toujours moins purs que 
ceux qui resultent de la cementation d'un bon fer aciereux. Cependant it 
Taut distinguer dans ce mode d'acieration les methodes qui epurent la 
route, en raffinant, d'avec celles qui laissent dans racier toutes les im-
puretes de la fonte. 

Ainsi l'acier produit en fondant du fer avec de la fonte ne pourra 
reellement presenter de la qualite que.lorsqu'on aura epure d'abord le 
fer avec soin, et qu'on lui associera une fonte eminemment aciereuse, 
comme le Spiegel Eisen: en remplacant, dans ce mode de fabrication de 
lacier, le Spiegel Eisen par une fonte au coke sulfureuse, phosphoreuse 
ou siliceuse, on n'obtiendrait qu'on mauvais acier. 

Les modes d'acieration, ayamt la fonte pout base, peuventi as con trai re 
donner de tres-bons produils, lors mettle que la Ionic est impure, si, par 
rem ploi judicieux des agents d'affinage, tels que roxygene, les corps exy-
dants et les substances basiques, on elimine les corps nuisibles en lais-
sant dans le metal les matieres scietimtes. C'est ce resultat que Fen 
obtient dans les 'fabrications de racier suture', de l'acier puddI4, de 
l'acier par la methode rivoise, de l'acier par le procede Bessemer. 

Les aciers naturels obtenus en affinant au petit foyer des fontes larael- 
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lenses manganesiferes, sont souvent ferrugineux; mais ilsoffrent aussi des , 
qualites remarquables qui sont dues a 4a purete de la fonts, a la presence 
du manganese et a l'acticite epurante des scories produites pendant, 
roperatibn. 

Ces .avdntages se retrouvent egalement dans les aciers obtenus par 
la' methode rivoise, ou la fonte aciereuse est affinee au moyen d'un cou-
rant d'air qui leche se surface.  

L'acier puddit manque evidemment d'hosnogeneite ; mais .lorsque 
l'operation a 60 •conduite avec une lenteur convenable, qu'on a choisi 
pour sa fakrieation cleps Pontes manganesi Ceres aciereuses, it conai tile an 
produit qui est justerrre'nt apprecie par l'industrie. Cet acier, en effet, est 
lienace,fklastique, facile a souder, et peut souvent prendre la trempe avec 
vivacite. 

Quant a l'acier Bessemer, qui est caracterise dans sa production par une 
4puration se filisont a une temperature si elevee, que la masse reste con-
stamment en fusion, it est Evident que celte fabrication est encore trop 
recerite pour qu'on puisse la considetier comme etant arrivee A son der-
flier &at de perfection. Cependant on petit déjà reconnaitre qu'elle donne 
un acier fondu produit dans des conditions tres-economiques,. et qui 
rend les plus grands services a l'industrie. En diet, it se 'sonde et se tra-
vaille au feu avec une grande facilite; it se fait en quelques minutes. Sa 
fabrication presente la regularite d:une reaction chimique; elle ne ,de-
pend plus des toms de main ou de I'adresse de l'ouvrier; Me rem place 
toutes les operations qui 'constituent Kactinage, la,  cementation et la 
fusion au 	creuset. 	La 	methode 	Bessemer 	doit 	done etre 	etitdiee 
avec le plus 'grand soin dans tons les pays, oil les conil•ustilbles sont 
chers. 

La fabrication de l'acier fondu a fait• dans ces dernieres annees des 
progres coasiderables, et it est Drobhble qu'elle en'fera encore de nou-
veaux. Ainsi l'appareil Bessemer recevra certalnenient des modifica-
tions qui erteront tout danger A-son emplsoi et qui rendront la qualite de 
l'acier plus reguliere. 	 • 

En outre, on trouvera probal14Ment les moyens de produire a bas 
prix de l'acier fondu, en operant, dans de grands creutets, la fusion du 
fer puddle et de la fonte manganesee. 

Et enfin, lorsque le creuset du haut fourneau pourra devenir le siege 
d'une elaboration tres-simple, que l'cin vent concevoir des a present, et 
qui transPortiera la fonte en acier, comnte dans l'appareil Bessemer, la 
production economique de racier fond n aura atteint reellement le dernier 
degre de perfection. 

44° En resume, si on admet les faits consignes dans le travail que nous 
*bons d'analyser, on voit gulf fatft changer les definitions de racier 
et Oe la fon'te. 	 • 

Au lieu de considerer l'acier comme tin carbure de ter contenant 
qiirlquet milliemes de caibone, it 	faut d'abord admettre l'existence 
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d'une famille d'aciens fournis par la combinaison de plusieurs corps 
simples avec le fer : on arrive alors a IT definition suivante de l'acier : 

Un acier est la premiere modification que le Ter peut eprouver lorsqu'il se 
combine seulement d quelques milliemes d'un corps simple. 	. 

II parait impossible de donner a l'acier une autre.definition et de 
chercber ale caracteriser par quelques -unes de sespropribtes physiques, 
telles que l'action de la trempe, la fusibililC, Pelasticite ou la nature du 
grain ; car tous ces caracteres varient avec la nature du corps simple qui 
a proditit l'aci'er, 

Ainsi, on fabrique aujourd'hui 	des quantite90 considerables d'aciers 
fondus prCsentant le grain, la fusibilite, la tenacite du meilleur acier et 
qui n'Cprouvent aucun durcissement par la trempe. 

Celle thenrie 'est applicable a la fonte. 
Au lieu d'envisager la fonte comdie une combinaison definie de fer et 

de carbone, it faut admettre.l'existence d'une famille de fontes formees 
par la combinaison de' plusieurs corps simples avec le fer: on dCfinit 
alors la fonte de la maniere suivante : 

Une fonte est la seconde modification que le fer eprouve lorsqu'il s'unit a 
une quantite de corps simples plus forte que cells qui existe dAns l'acier: 
cette modification precede la combinaison definie; elle est en general caracte-
risee par une fusibilite durompose, qui est plus grande que celle de l'acie4 
correspendant. 	 • 

Tons ces etats aciereux et fonteux ne sont pas particvliers au for :. 
d'autres metaui peuvent, comme le fer, eprouver par Faction des ditto-
rents corps simples des modifications comparables a cclles qui viennent 
d'etre examinees. 

Les etudes sur Pacieration ne sont done pas seulement interessantes rar 
les grandes questions iudustrielles qu'elles soulevent, 	mais aussi par les 
considerations thooriques qui s'y rattachent. Op voit en diet que les 
fontes et les aciers constituent une clase nombreuse de composes pro-
duits par des quantites de corps qui paraissent souvent negiigeables dans 
les reactionsthimiques, et que Facieration appal tient a un .rdre de pare-
nornenes fort remarquables qui precedent les combinaisons dailies. 
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EQUIVALENT : Cr =---, 328,50. 

Le chrome a ete decouvert en 097, •par Vauquelin, daas un mineral 
qu'on appelait Plomb rouge de Siberie (chromate de plomb). Plus turd, 
le meme chimiste reconnut la presence du chrome dans le minerai 
nomme depuis fer chrome. 	• 

PREPARATION. - On obtient le chrOme metallique en expesant a ruc-
tion d'un tres-violent feu de forge, dans un creuset brusque, un mélange 
de 4 parties de sesquioxyde de chrome et de I partie de charbon. 

Si cette haute temperature a ate maintenue pendant un temps sufli-
sant, on trouve dans le creuset une masse poreuse metallique, ("Won 
reduit en poudre fine pour la soumettre a une nouvelle calcination, apres 
ravoir melangee intimement avec du borax et du sesquioxyde de chrOme. 

M. Wachter prepare du chrOme metallique pur en reduisant le ses- 
vichlorure .de chrome par le potassium. Le metal se presente 	alors 
sous la forme d'une poudre grise, qui s'enflamme quand on la spauffe 
au contact de pie.  

9n Obtient le chrome eno .cristaux d'un grand eclat appurtenant au sys-
teme regulier, en faisant passer sur du cblorure de chrome des vapeurs 
de sodium entralnees par un courant d'hydrogene sec. 	(Fem.) 

M. Wcehler a encore propose la methode suivante pour preparer le 
chrome : 	 . 

On mélange i partie de' chlorure de chrome aver 2 parties de chlorure 
double de potassium dile sodium,. Sur ce melange, place dans un creu-
set, on met %parties de zinc en.grenaille, et l'on recouvre le tout d'une 
coeche du flue precedent. Le creuset est auntie gradueliement jusqu'a 
ce que la masse soit devenue incandescente et completement fondue. Des 
qu'on entend le zinc houillir et qu'on apercoit une flamme verte en son-
levant le couvercle du creuset, on diminue rintensite du feu, et la masse 
en fusion est maietenue pendant dix minutes encore a cet. etat. Apres 
refroidissement, on trouve, sous une scorie verte, un culot de zinc fondu. 
Celui-ci, bien nettoye ivec de l'eau, offre une surface miroitante. Cet effet 
est (10 a de petits cristaux de chrome, qu'on separe facilement en dis-
solvant le zinc dans l'acide azotique. 

Dans un essai de preparation du cbrOme, oh l'on avail remplace le zinc 
par le 'cadmium, le mélange, au moment d'entrer en fusion, se (Worn-
pgsa avec explosion. 

M. Bunsen aprepare par voie galvanique du chrOme metallique tres-
pur, tout a fait semblable au ea par son aspect exterieur. Un creuset de 
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charbon, retnpli d'acide chlorhydrique, for'me le pole positif de la pile. 
Ce creuset est place dans un autre en porcelahle que l'on chauffe au 
bain-marie. Au centre du creuset de charbon, on place un petit vase po-
reux, contenant du protochlorure de chttime; on' y plonge une, lame de 
platine &mite, qui forme re pole negatif. Le chrome metallique vient 
former sur cette lathe des plaques de plus de 50 millimetres carres, 
qui sont parfaitement coherentes, mais trts-friahles : 	la surface qui 
touche le platine est polio et brillante. 	• 

PaornignIs. — Le chrome jouit de proprietes diGrentes, selon qu'il a 
ad prepare par dune ou par Pautre des methodes precedentes; mais ces 
differences paraissent tenir a ce que le chrome „prepare avec le potas-
sium est plus pur que le metal provenant de la reduction de l'oxyde par 
le charbon. 

Ce dernier se presente en culot on en masses agglutinees, d'un blanc 
grisatre, qui sont toujours un peu poreuses, car le chrOme est infusible 
au feu de forge. II est asset dur pour rayer le verre, et pent acquerir un 
beau poli. Sa densite dst egale a 5,90. II n'q,st pas magnetique a la tem-
perature ordinaire, mais a —15 ou — 9.0°, it agit fl'une maniere sensible 
stir Paiguille aintantee.  

Le chrome ne decompose pas I'eau. 	. 
II ne s'oxyde pas a Pair, a la temperature ordisaire; mais au rouge 

sombre, it absorbe l'oxygene et se tritnsforme en sesquioxyde. Les acides 
concentres, et memo Peau regale, ne l'attaquent qu'a la longue 'et airec 
beaucoup de difficulte : les alcalis, au contraire, determisent facilement 
son oxydation, surtoursous ('influence des chlorates et des azotates; it se 
forme alors des chrorsates alcalins. 	 •  

Le Fhreme prepare en decoMposant le chlorure par le potassium, est 
beaucoup plus alterable que le metal obtenu au moyen du charbon. Il 
se presente avec l'aspect d'une poudre grise, amorphe, prenant de Peclat 
sous le brunissoir, qui s'enflamme a l'air par une legere elevation de 
temperature, et brale aVec un vif eclat. II se dissout avec facilite dans les 
:Icicles chlorhydrique et 4zotique et dans l'acide sulfurique faible. 

Chauffe dans le chlore, le chrOme se transforme avec une wive incan-
descence en un chlorure violet. Lorsqu'on le porte au rouge dans un 
courant d'acide carbonique entrainant de la vapeu? d'eau, it se forme a 
sa surface vu-oxyde vert de chrome.  

Le chrome a Petal, metallique est sans usage; mais il forme des com- 
hinaisons importantes, dont quelques-unes scint employees dans tes arts. 

• 
COMBINAISONS DU• CHROME AVEC VOXYGENE. 

La serie d'oxydations du chrome pout etre comiparee a celles du man-
ganese et du for : elle comprend les composes suivants : 

- Protoxyde de chrome. 	• 	A 	Cr0; 
Deutoxyde de chrome.  	COW; 
Sesquioxyde de chrome 	Cr203; 
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Bioxyde de chrome 	Cr02 ; 
Acide chromique.  	Cr03 ; 
Acide Perelainique.  	C1207. 

PROTOXY[ItE DE CHROME. CrO. 
., 	. 	 • 

Cet oxyde a &A obtenu pour la premiere fois en c.ombinaison avec les 
acides, pal.'`M. 4ligot. 	• 

On n'a Int jusqu'h present isoler le protoxyde de chrOme : lorsqu'on 
cherche a le retirer Ie l'un de ses sels, it decompose l'eau en s'empa-
rant de son oxygene, et se transforme en deutoxyde de chrerne : Cr304. 

DEUTOXYDE DE CHROME. Cr304. 

Cr3.  	985,50  	71,13 
Os 	400,00  	28,87 

1385,50 	 100,00 

Cet oxyde correspond par sa composition a l'oude rouge de mango.; 
nese Mn304, et a l'oxy&e de ter magnetique Fe304. II a ate &convert par 
M. PCligot, quil'a prepare en traitant un sel de protoxyde de chrOme 
par la potasse. Le protoxyde de chrome se precipite d'abord, mais it 
decompose immediatement l'eau, degage de l'hydrogene et se trans- 
forme en deutoxyde cre chrOme hyclrate. : Cr304,1-10. 	. e  On le prepare encore en decomposant au rouge sombre les vapours 
d'oxychlorure de chrome. II se depose sur le verre sous la forme d'une 
poudre noire. En couche tres-mince, it est transhacitle et brun. 

• (M. \Von LER.) 
Le deutoxyde de 	chrOme est brun;•  chauffe au contact de Pair, 

it se change en sesquioxyde de chrome : Cr203. On pent le conslderer 
comme une combinaison de protoxyde et de sesquioxyde de chrome : 

Cr304  .--- CI 0,C003. 

BIOXYDE DE CHROME. Cr02 .—CHROMATES DE SESQUIOXYDE DE CHROME. 
• 

L'acide chromique et le sesquioxyde de chrOme peuvent s'unir en 
plusiturs proportions. 	. 

Lorsqu'on souuneti'azolate de chrOme a I'action d'une donee chaleur, 
ce sel laisse jour residu une masse 8pongieuse qui a pour.composition 
CrO2, et que l'on pent considerer comme un chromate basique de sesqui-
oxyde de chrOme : 3Cr02 —Cr203,Cr03. 

Le chromate neutre desesquioxyde de chrome Cr203,3Cr03, considers 
pendant longtemps consme un oxyde in'tertnediaire particulier, prend 
naissance lorsqtfon verse goutte a goutte une dissolution de chromate 
de potasse dans un sell neutre tie sesquioxyde de chrOme : 

3(KO,C103)-1- Crt03,(S61) 8  = 3(1{0,S03)-1- Cr203,3C1 OB. 	- 

Le mode de formation de cc compose et ses reactions doivent le faire 
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regarder comme tin chrcarnate meutre de 	 esquioxyde de chrOme. Des 
lavages prolonges lui enlevent de l'acide chromique et laissent pour 
residu du sesquioxyde de cloame. Me16 avec une dissolution froide 
d'acetate de plomb, it produit de l'acetate de chrome et du chrbrnate de 
plomb. L'acide chlorhydrique le dissout en se colorant, en vert, eta'am-
moniaque prkipite du sesquioxyde de chrome de cette dissolutidlis 

On Obtient un autre chromate de sesquioxyde de chrome a pr4ci pitant 
Falun de chrOme par le chromate de potasse. Le compose jaune verdatre 
qui se forme dans cette reaction a pour formule : (Er203)3,(Cr03)2,91119, 

(111. RAMAIELSIERG.) 
Lorsqu'on salure avec de l'hydrate de sesquioxylle de chrome une dis-

solution d'acide chromique, it se produit un compose soluble, d'un rouge 
brun, qui a pour formule : Cr203,4Cr03. (M. MAtist) Ce compose, trait& 
par la potasse, forme un precipite brun que l'on pout assimiler a I'oxyde 
Cr02. 	 • (BERZELIUS.) 

. 
SESQUIOXYDE DE CHROME. WO% 

• 
CO 	 • 	(57,00  	USA 

' 	03 	300,00  	31,35 

957,00 	 100,00 

Le sesquioxyde de chrome est un des composes du chrome les plus 
interessants; nous l'examinerons a Petal anhydre et a l'etat hydrate. 

SESQUIOXYDE DE CHROME ANIIYDRE. 
I 	 • 

Ce corps est d'un beau vert lona, insoluble dans l'eav et dans les 
alcalis; il 'se diesout dans les acides lorsqu'il n'a pas Mb calcind; mais si 
en le porte au rouge naissant, it presente un phenomene d'incandescence 
remarquable, et n'est plus attaque que tres-difftilement par les acides. 

Le sesquioxyde de, chrome se trouve alors dans un dial indifferent 
que I'on modifle en le fondant, au rouge, avec du nitre ou avec de 
l'alcali caustique, au contact de Fair : it s'oxyde alors en donnant nais-
sance a de l'acide chromique qui s'unit a la potasse caustique et se dis-
sout.dans l'eau a l'etat de chromate de potasse. En reduisant l'acide 
chromique de ee dernier Al par la voie hvide, on obtient le ses-
quioxyde de chrOme dans un kat non indifferent : it est alors susceptible 
tie se combiner avec les acides. 

Le sesquioxyde de chrOme est indeconiposable par la chaleur, irre-
ductible par l'hydrogene, et n'est decompose par le charbon qu'a 'une 
temperature tres-elevee,  

ChautTe au rouge vif, it perd une pantie de son oxygene; lorsqu:on le 
maintien4 au rouge sotobre, it absoebe, au contraire, de ti'oxygene et 
se transforme en bioxyde de ehrOnvo Cr0'. 	 (M. KRUGER.) 

Le soufre est sans action sur le sesquioxyde de chrOme phydre; mais 
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les vapeurs de sulfure de carbone le transforlient en sulfure de chrome 
a une temperature elevee. 

Les alcalis chauffes au contact de l'airivec l'oxyde de chrome forment 
des chromates. 

L'oxyde de chrOme donne avec le borax, dam la flamme d'oxydalion, 
un me*e jaune It chaud et vert-bleuatre a froid. La perle sdevient verte 
dans la flamree de reduction et conservercette couleur apres le refroi-
dissement. 

Dimis la flamme d'olydation, l'oxyde, de chrOme donne avec le sel de 
phosphors un verre riougeatre a chaud, et d'un beau vert a froid. Les 
couleurs sont plus intenses dans la flamme de reduction. 

L'oxyde de chrOme se dissout dans le carbonate de soude et produit, 
clans la flamme oxydente, un verre brun fonce h chaud, jaune et trans-
parent apres le rafroidissemegt. Ce verre devient opaque dans la flamme 
reductive, et itaratt vert a froid. 

PlitrARATION. - Le sesquioxyde de chrOme anhydre peut etre obtenu 
par les mothodes suivatites : 

4° En calcinant dgns un creuset de platine le chromate de protoxyde 
de mercure : id se degage du mercure et de l'oxygene, et l'oxyde de 
chrtnne reste sous la forme d'une poudre d'un beau vent : 

2(Hg20,Cr03) .=---,Cr203  4- 05  ± 41Ig. 

2° En calcinant l'hydrate de sesquioxyde de chrome. 
3° En chauffant du bichromate de potasse avec son poids de soufre; it 

se forme dans cette reaction de l'oxyde de chrome et du sulfate de po-
tasse : K0,2Cr03 +S=Cr203-FKO,S03 ; on enleve le sulfate de 'potasse 
au moyen de l'eau. 	 (LASSAIGNE.) 

4° En calcinant un melange de 3 parties de chromate fte potasse et de 
2 parties de sel ammoniac; it se produit de l'oxyde de chrOme, de readl, 
de l'azote et du chlorure de potassium. 

II faut ajouter un peu d'eau au melange des deux sels, afin de les dis-
soudre; le melange peut ensuite etre calcine sans craindre de volatiliser 
du sel ammoniac; ce qui aufait eu lieu si l'on await calcine les deux sels 
a l'otat solide. 

5° En calcinant du chromate de potasse dans un creuset brasque; it se 
forme dtosesquioxyde de OrOme et du carbonate de potasse qu'on en- 
!eve par des lavages. 	 . 	• 

6° En chauffant au blanc du bichromate de potasse; ce sel 'se trans= 
forme en iroxyde de chrOme ,cristallin et en chromate neutre..de potasse 
que l'on dissout dans l'eau :42(110,2Cr03)=Cr203 +2(KO,Cr03)± 03. 

7° On produit de I'oxyde de chrOme cristallise en belles paillettes vertes 
et quelquefois en cristaux tres-durs, en soumettant., sous !'influence 
d'une chalegr rouge, le chromate geutre de potasse a l'action du chlore; 
it se forme du chlorure de potassium et de I'oxyde de chrome cristallise, 
et de l'oxygege se 41,6gage : 2(KO,Cr03)+2C1=2K2C1-1-Cr203+05. 
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La cristallisation his l'oxide de chrome; dans cette eirconstance, a 

sans doute de l'analogie mite celle du peroxyde de fer dans la calcination 
d'un melange de sulfate ale for et de set marin. 	 • 'o 

La temperature a laquelle se fait la reaction exerce de l'itifluene4 sur 
la cristallisation de l'oxyde. 	Lorsque Is decomposition s'opere a une 
temperature basse, l'oxyde est en larges lames transpasentes a reflets 
verdatres; quand on fait, au contraime, arriver le chlore sun le chromate 
porte prealablement a une temperature tres-elevee, l'oxyde de chrtalee qui 
se produit alors est noir, tres-dur, et ressetnble a l'oxyde prepare par 
le procede de M. Wcehler, en decomposant par la choleur le kkhrosmate 
de perchlorure de thrOme. 	 (Fuem v.) 

8° On prepare de l'oxyde de chrome en cristaux durs et/b011ants en 
faisant passer dans un tube de porcelaine chauffe au rouge des vapeurs 
d'acide chlorochromique : 2CrO2CI =-- Cr203-1- 2CI + O. On cobtient oinsi 
des cristaux d'un vert noiretre, qui presentent Ia meme forme que 
l'alumine et l'oxyde do fer cristallises, avec •lesquels le sesquioxyde de 
chrOme est isomorphe. Ces cristaux, qui forment des prismes hexaedres, 
sont aussi durs que le corindon, fls rayent looverre comme le diamant. 
Leur densite est 5,21. 	 (M. WCEHLER.) 

9° M. Harlan prepare de l'oxycre de chrome pulverulent, d'un vert 
pur, tres-propre a Ia peinture sur verre et sur porcelaine, en melant in-
timement 4 parties de bichromate de potasse avec 1 partie d'amidon, 
et en calcinant fortement le mélange dans un creuset. La masse est 
traitee par l'eau qui enleve le carbonate de potasse produit par la reac-
tio%de l'amidon sur le bichromate, et le residu calcine une seconde lois 
laisse de l'oxyde de chrome pur. 

10° Le chromate d'arumoniaque, soumis a l'action de la chaleur, se 
d6compose avec incandescence et laisse pour residu du sesquioxyde de 
chrOme anhydre. 	 • 

11° En calcinant au rouge dans un creuset ouvert du sesquichlorure 
de chrOme hydrate, it se degage du thlore et it reste une masse poreuse 
de sesquioxyde de chrome d'un beau vert. 

12° On peut enfin preparer l'oxyde de chrOme en enflammant un me-
lange de 240 parties de bichromate de potasse, 5 parties de set ammo-
niac et 48 parties de poudre a tirer; le residu bien lave est du sesqui-
oxyde de chrome anhydre d'une belle couleur verre. 

HYDRATES DE SESQUIOXYDE DE Ci1R6ME. 

Le sesquioxyde de chrome presente, a l'etat d'hydrate, des modi_ 
fications susceptibl.es de former des sels dbues de proprietes et d'as- 
pect differents. C'est ainsi que 	l'on connalt des sels vents, rouges ou 
violets. Mais quel que soil Ittal moleculaire du sesquioxyde de chrOme 
dons ses hydrates, l'oxyde anhydre a toujours les mOmes proprietes 
quand it a ete fortement calcinS. 	• 

On obtient fa modification bleu-verdatre du sesquioxyde de chrome 
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hydrate en precipitant un set ele chrome vest par to potasse, ou mieux 
par l'ammoniaque; le precipice se dissout dens Ia potasse•et la sonde; 
mais it cst insoluble dans l'ammonia'que. La dissolution de cet oxyde 
dansela potasse pollee a rebullition laisse precipiter un nouvel oxyde de 
chrome hydrate qui est Yea et4insoluble dans les alcalis. 

On peut Aussi preparer cet oxyde de chrome hydrate en faisant bouillir 
du chromate de potasse avec de Ia potasse et du soufre qui reduit l'acide 
chrotroquie. 

tin sel•de chrOme violet, Iprecipite par I'ammoniaque, produit un hy-
drate d'uelibleu violate. 

Cet hydrate est caracterise par sa solubilite dansracide acetique et 
par la prckprtete qu'il pOssede de former des sels ammoniaco-chromi-
ques qui seront decrits plus loin, lorsqu'on le met en contact avec 
11/4 ninoniaque et les dissolutions salines. 

Des influences diverses, et Bien foibles en apparence, moditient cet 
hydrate; ainsi l'action de l'eau bouillante, la presence de dissolutions 
salines coneentrees, le contact pttlonge de l'eau froide, une dessiceation 
a l'air libre ou dans le vide, maintenut pendant plusieurs jours, un frot-
tement de quelques instants, suffisent pour faire perdre a ('hydrate de 
sesquioxyde de chrOme sa solubilite bans-  les reactifs qui d'abord le dis- 
solvaient. 	 • 

Cette modification de l'o*de de chrome paralt etre due h un change-
ment isomerique etnnon a un phenomese de dehydratation; elle a ete 
designee sous le nom de aespiaxyde metachromique. 	(Filmy.) 

L.orsque roxyde metachromique a ote transforms en oxyde de chrtIme 
ordinaire, on pent le faire revenir a son premier kat, en le faisant bone-
lir avec un exces d'acide, et en le precipitant par rammoniaque. 

II. Lcewel a admis en 	outre l'existence d'un hydrate d'oxyde de 
chrome 	d'un rouge carman : ce point 	exigerait de nouvelles re- 
cherohes. 	 • 	 , 

Il existe done au moms quatre hydrates de sesquioxyde de chrome : 
rhydrate bleu-verdatre, soluble dans les alcalis; ('hydrate vert,.inso-
luble dans les alcalis et les hydrates violets et rouges. 

D'apres M. Left, ces differents hydrates sont represent& par les 
formules suivantes : 

Cr203,5H0 (hydrate vert,ssolioble dans lesealcalis). — Cr203,61.10,(hy-
drate vert, insoluble dans les alcalis). 

Cr203,7H0 (hydrate grisatre, provenant des sets violets). — Cr203,9110 
(hydrate violet, provenant des sels rouges). 

Les quatre hydrates enutieres ci-dessus perdent completement lour 
eau quand on les maintient a la temperature de 200 4 250°. 	• 

L'oxyde de chrOme hydrate se dissout thefts les alcalis et se comporte 
dans ce cats comme un acide metallique; mais les combinaisons obis- 
flues en dissolvant l'oxyde de chrome 	dons les alralis sont d'une Celle 
instability, qu'il 	est impossible de les preparer dans un•etat constant. 
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L'histoire des combinaisoni de l'oxyde de chrOme avec Id basesclut 

se reduire aux fait% suivants : 	. 	 • 
L'oxyde de chrOme ne se qiissout dans les alcalis que lorsqu'il est 

hydrate; quand it est atthydre, ii devient insoluble dans 1ps dissolutions 
alcalines. Lorsque l'texyde de chrome, combine avec uti alcali, se des-
hydrate, it abandonne immediatemeut Is base et se precipite. 

C'est ainsi que,lorsqu'on fait _dissondre de l'igyule de chrOme dans la 
potasse, la dissolution, reste claire, taut qu'ort ne la fait pas cltaulfer; 
mais si on la porte a rebullition, l'oxyde metallique est deshydratee en 
presence de la potasse, et se precipite. 

Si une dissolution d'oxyde de chrOme dans la potaske est evaporde 
dans le vide, elle se detruit de la meme manieru. Cette decamposition 
est encore plus rapide lorsqu'on Tend la liqueur fortement alcalirte. 	• 

Dans la preparation des hydrates d'oxyde de chrOme, it faut se garder 
,de hisser ces bidrates en contact avec un execs d'ammoniaque, parce 
qu'alors l'hydrate de sesquioxyde de chrOme se combine avec les ele-
ments de l'ammoniaque et forme un oxyde ammoniaco-chromique qui 
se dissout dans un execs d'alcali et produit une liqueur color& en violet : 
ce corps presente une certaine analogie avec les oxydes ammoniaco-
cobaltiques qui seront (Writs plus loin, et sa formation; meconnue jus-
qu'it present, pent rendre compte des differences.qui ont etc constatees 
dans les analyses des hydrates de.sesquioxyde de chrome. 	(FuEary.) 

VERTS DE CI111651E. - YERT•GUIGNET. 

Un oxyde de chrOme hydrate d'une compositiQn particediere, se rap-
prochant de la formule Cr203,2H0, elait connu depuis longtemps sous 
le nom de vert-emeraude et employe comme couleur fine pour les ta-
bleaux et pour l'aquarelle. Celle couleur, parfaitement stable et nulle-
ment veneneuse, decpuvertc par Ig. Pannetie.r*etait prepar6e par eel ha-
bile fabricant de couleurs, a l'aide d'un procede tenu secret. Le prix en 
etail fort eleve (120 fr. le kilogramme). 

Eu 1859, M. Guignet fit breveter un procede pour la fabrication en 
grand d'un produit identique au vert Pannetier. Ce proce4 est exploite 

-sur une grande &belle h Thann, dans les usines de M. Kestner, acqu'e- 
reur duprocededc•M. Pannetier. 	 . 

La fabrication en grand ayant permis d'abaisser le prix du vert-eme-
nude jusqu'a 22 francs le kilogramme, les applications de ce produit, 
(actuellement connu sons le nom de vent Guignet) ont acquis une veri-
table importance. L'industrie des toiles peintes en consomme de grandes 
quantites ; comme toutes les couleurs insolubles, on l'imprime avec de 
l'alburnine stir les tissus de colon et on le fixe par le vaporisage. On l'ap-
plique aussi sur les papiers de tenture, et it sert egalement pour la pein-
lure en hatiments. En le melangeant avec du jaune de chrOme ou de 
l'acidc picrique, on obtient des verts-nature tres-employes pour les feuil- 
'ages de Ilk urs vtificielles. Ces verts composes retuplacent completemcnt 
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dhls In faBrication des 	fleurs, les verte a l'arsonzte de cuivre (vent de , 
Schweinfurt, verts anglais) dont Pusage est si dangereux. 

Pour fabriquer le vert Guignet, on chltiffe au rouge sombre, dans des 
fours de forme particuliete, tin melange de 3 parties d'acide borique et 
de 4 paitie de liichromate de potasse; la masse se lroursoufle, &gage une 
grande quantite d'oxygene et dtvient d'un beau vert. Il s'est forme ainsi 
tin borate double deiseacruioxyde de chrOme et de potasse. On traite le 
produit 	par l'eau bouillante qui enleVe du borate acide de potasse et 
laitse a Petat insoluble un oxyde de chrOme hydrate d'un tres-beau vert. 
Les eaux de lavage servent a regenerer l'acide borique dont la plus 
grande partie iientre en fabrication. 

.Le produit ainsi prtipare renferme toujours une petite quantite de bo • 
rate de potasse, qu'on peut lui enlever conarsletement par une ebullition 
prolongee este de la sonde ou.de la potasse caustique, ou encore avec 
une dissolution d'acide tartrique. 	 • 	 . 

L'oxyde de chrOme hydrate ainsi obtenu est tout a fait inalterable a la 
lumiere. Soumis a Faction d'Itne temperature qui depasse 300°, it se 
deshydrate et devient noir, comme l'oxyde hydrate ordinaire, en pas-
sant* l'etat d'oxyde intermediaire. Au rouge vif, it se change en oxyde 
anhydre. 

Les dissolutions alcalines ne Palterent pas, merne par une ebullition 
prolongee. L'acide azotique est sans action stir lui; l'acide chlorhydrique 
le dissout lentement a l'ebullition; l'acide sulfurique concentre le trans-
forme a l'aide de la chaleur en sulfate de chrome insoluble. 

Ce produitest doncondestructible dans toutes les circonslances on se 
trouvent ordinairement placees les matieres employees comme couleurs. 

La societe industrielle de Mulhouse a decerne une medaille d'or a 
M. Guignet, dans sa.seance generale du 25 mai 4859. 

M. Salvetat a aussi faiteconnaitre un vert turquoise qui jouit, comme le 
precedent, de la propriete d'etre inalterable a la lumiere. Il est prepare 
en calcinant 40 parties d'alumine hydratee, 20 parties d'oxyde de chrOme 
et 30 parties de carbonate de ccbalt. On lave et on broie avec soin le pro-
duit de Popiration.  

On doit encore a M. Salvetat tin oxyde de chrOme alumineux, couleur 
vert d'hObe, mais d'une nuance moms vive et moms transparente que 
le vert Guignet. . 

ACIDE"CHROMIUE. CIO'. 
Cr 	 ,, 	328,50  	52,26 
03..  	300,00  	47,74 

628,50 	 100,00 

L'acide chromique est noir lorsqu'on le chauffe, et rouge foiled apres 
le refroidissement; it est sans odeur; sa saveur est styptique et desa-
greable ; it teint. la peau en jaune. Cet acide peut cristalliser en octaedres 
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oblongs d'un liwau jaune-orange, hydrates, et qui ne perdent leur eau 
qu'a la temperature a laquelle l'acide lui-merne 	se 	decompose en 
chromate de chrOme ow en sesquioxyde de chrome et en oxygene : 
2Cr03  = Cr203  + 03 ; cette decomposition est souvent accompag.nee d'un 
vif degagement doblumiere. 

Des cristaux.d'acide chromique introduits dans du gaz ammoniac, se 
decomposent avec degagement de lumiere, et l'on oblient pour residp de 
l'oxyde de chrOme vert. 	 • 

L'acide chromique est tres-soluble dans !'eau et memetleliquescent; 
sa dissolution est d'un jaune rougetttrib; elle se decompose lentement, 
sous !Influence de la lumiere solaire, degage de I'oxygene, et laisse de-
poser du chromate de sesquioxyde de chrOme : 3Cr0.3=Cr03,Cr203+03. 

L'acide chromique est egaletnentosoluble dans I'alcool hydrate; cette 
dissolution se decompose par ('action de la chaleur ou de la lumiere. 

Ltalcool anhytlre rdagit vivement sur l'acide chromique, en le trans-
formant en sesquioxyde de chrome. Lorsqu'ob jetle quelques gouttes de 
ce liquide sur des cristaux d'acide chromique, l'aleool s'entlamme subi-
lament. 

En jetant un ou plusieurs cristaux d'acide chromique dans une.cornue 
de verre seche et y faisant arriver des vapeurs d'alcool, Pacide, deyient 
incandescent et se decompose: l'exces de vapeurs alcooliques s'enflamme 
et brOle avec explosion aux depens de•Pair qui se trouve dans la eorque. 

L'acide sulfurique monohydrate dissout l'acide chromique, qui se pre-
cipite si l'on verse une petite quantite d'eau dans cat* dissolution et se 
redissout dans un exces d'eau. 	(M. SCHROETTER.) 

L'acide sulfurique decompose l'aoide chromique sous l'influence de la 
chaleur, en *gage de l'oxygene et forme du sulfate de sesquioxyde de 
chrome: 3S03 + 2Ci03 = Cr203,3S03 + 03. Aussi peut- on preparer de 
l'oxygene en faisant ohautfer du bichromate de potasse avec de l'acide 
sulfurique qui elimine d'abord l'acide chromique et le decompose -en-
suite. On dolt prendre, pour cette preparation, 5 parties de bichromate 
de potasse et 4 parties d'acide sulfurique concentre. 

L'ilcide chromique doit.etre considers comme un oxydant energique. 
Cet acide estedecompose par Pacide sulfureux; it se .precipite d'abord 

ilu chromate de chrOme et it se forme ensuite du sulfate de sesquioxydit 
de chrOme : 2Cr03  + 3S03 .--Cr203,3S03. 

L'ammoniaque a l'etat de gaz decompose l'aeide chromique en produl- 
sant un degagement de lumiere. 	• 

Quand on sature incompletement l'acte chromique par l'ammoniaque, 
on obtient une conabinaison cristallisee d'acido chromique• anhydre et 
d'ammoniaque revresentee par AzH3,2Cr03. Ce conmose precipite le 
chiorure de platine et d4gage de l'ammoniaque quand on le amine avec 
de la potasse ; it se comporte done comme noisel ammoniacal ordinaire, 
bien qu'il ne renfertnelAS d'eau, II forme avec le bichlorure de mereuve 
un compose represeq,te par IliCi,iVzH3,2Cr03  qu'on oblient sous lifforme 

or, 

   
  



464 	 CHROME. 
de 	grands 	cristaux rouges 	tres-solubles en 	mdlant Ors dissolutions 
aqueuses des deux sels. 	 (M. DA Rny.) 

L'acide sulfhydrique decompose l'atide chtomique, donne naissance 
a de 1'eau1  a du sesquioxyde dt chrOme et a un depOt' de soufre : 
2Cr03  ± Mb ••=-- 3H0 + 3S + Cr203. Quand on chauffe ldgeremnbt de 
l'acide chromique dans un courant d'hydrogene sulfurd, int produit un 
vif (legagement de chaleur et de lemiere et l'on obtient tine masse fondue 
di sulfure de chrOme, d'un gris de fer. • • 	 (M. HARTEN.), 

L'acide chlorhydrique transforme, par l'Obullition, l'acide chromique 
en sesquichlorure de chrome, ea degage du chlore : 

2Cr0s-F6HCI --,--61j0+Cr2C13  -f- C1 	 . 

• • 
POPARATION. — On peut isoler l'acide chromique en decomposant le 

chromate d'argent en Adger ends par•l'acide chlorhydrique,ou en traitant 
le bichromate de potasse par l'acide 	hydrofluosilicique : la liqueur 
eclaircie est dvaporde jusqu'a siccite.dans tin vase de platine a une tres-
donee chaleur. On dissout ensuite l'acide dans une tres-petite quantite 
d'eau, qui laisse un faible residu de fluorure double de silicium et cle 
potassium. Dans cetfitat de concentration, l'acide chromique ne doit 
pas, dtre, filtre, parcc qu'il charbonne le papier ,et passe a l'etat de corn-
binaison soluble d'acide chromique et de sesquioxyde de chrOme. 

Oh sui‘ordinairement un procedd beaucoup plus expdditif qui permet 
de preparer en peu de temps de 2O a 30 grammes d'acide chromique. 

Ce procedd cot iste a faire une dissolution saturde de bichromate de 
potasse.a 40 ou 50% et a meter peu a peu a ce(te dissolution une fois et 
demie son volume d'acide sulfurique concentre du comnrierce. L'acide 
sulfurique forme, avec la potasse du chromate, un sel acid qui reste en 
dissolution, tandis que l'acide chromique se depoi0 par le refroidisse-
ment du mélange sous la forme de longues aieuilles rouges. Apres la dO-
cantation de la liqueur acide;,,on enleve les cristapx avec un couteau de 
platine ou une plaque de verre, on les laisse Ogoutter; et on les porte sur 
une plaque de porcelaine degOurdie ou sur une brique, afin de les des- 
sicher. 	Ces aristaux 	retiennent ordinairement un a deux centipemes 
d'aeide sulfuri quo ; on petit les purifier en les faisant dissowdre dans l'eau, 
et en precipitant exactement laJiqueur par une petite quantitO de bichro• 
/hate de baryte : it se produit du sulfate de baryte insoluble et de l'acide 
cihromi.qme; la dissolutioo donne, par Pdvaporation dans le vide, des Nis- 
taux d'acide chromique pur. • 	 (M. Farrzscnn.) 

En faisant digerer, pendant a ouze hepres, dans un endroit chaud, 
I Bartle do chromate de plomb rOduit en poudroefine avec 2 	parties 
d'acide sulfurique'foncentrd, on parvient a decompos‘r coinpletement le 
chroniate ; ti l'on reprend la masse par tine petjte quantile d'eau, le sul-
fatede plomb sesdpare et4'on obtient une aNsOlution concentree d'acidt 

(M. 
, sbrornique'qu'oq .peut faire cristallistrt, •• 	0ClittOETTER.) 

On igut aussi preparer l'acide eltrOjniqtre\ep dde,pmposant par l'eau le 
,I, 

   
  



COMBINAISON D'ACIDE CHROMIQUE ET D'ACIDE SULFURIQUE. 	4.65 
perfluorure de chrome; it se forme de l'acide chromique et de l'acide 
fluorhydrique qu'on elimine en evaporant la liqueur dans une capsule 
de platine. 	 (M. 1ThvEnnon BE ti.) 

Le fer chrome est souvent employe pour preparer l'acide chromique: A 
cet effet on expose a une chaleur rouge, forte et soutebue, dans un creuset 
de Hesse ou de fer, un melange d'une partie de nitre avec deux partids de 
mine reduite en poudre fine. La masse calcinee est lessivee avec de !''eau; 
la liqueur alcaline jaune ou rouge, qu'oh obtient de cette manic:4'e, est 
saturee par de !'acide nitrique, puis on y verse du' nitrate de plomb, 
jusqu'a ce que tout !'acide chromique "soft precipite. Le chromate de 
plomb (4 parties) bien lave  est melange avec du spath fluor pur (3 parties) 
exempt de silice, prealablement porte au rouge et reduit en poudre, et 
5 parties d'acide sulfurique, que l'on a fait bouillir auparavant, pour le 
priverde toute !'eau qui peut s'en ddgager. 

Le mélange est introduit dans un appareil distillatoire en plomb, ou 
mieux en platine, que l'on chauffe doucement. If se, degage un gaz 
rouge que l'on conduit dans un vase de platine contedint fin peu rreau 
distillee, avec laquelle it forthe tine dissolutiort de couleur rouge-orange 
foncee. Ce gaz, compose de fluor et de chrOme, se converlit dans Leau en 
acide fluorhydrique et en ,acide chromique : en evaporant la dissolution 
dans un vase de platine jusqu'a siccite, l'acide fluorhydrique se &gage, 
et l'acide chromique reste pur. 

COMBINAISON D'ACIDE CHROMIQUE ET D'ACIDE SULFURIQUE. 

Cette combinaison, signal& par Gay-Lussac, n'avait pu titre reproduite 
par plusieurs chimistes , mais les experiences de M, ,Bollez ont con-
firme en tons points celles de Gay-Lussac, et ne laissent subsister au-
cun doute sur l'existence de cet acide double. 

L'acide sulfurique concentre, que l'on fait digere; a froid dans un fla-
con fume, avec un excts d'acide chromique cristallise, en dissout une 
quantite considerable ; le mélange s'epaissit, et ii s'en separe bient6t des 
cristaux de couleur brune qui contiennent, pour 1. equivalent d'aCide 
chromique, 1, 2 ou 3 equivalents d'acide sulfurique. La composition de 
run de ces acides doubles correspond a la formule Cr03,S63,H0Aui 
avail ete indiquee.par Gay-Lussac.  

Ces acides doubles, dont les proprietes ont eted'ailleurs pen ettidides, 
sont decomposes 'par la plus faible guanate d'eau, ce qui explique com-
ment l'acide sulfurique conccntre peut 'precipiter )'acide chromique 
d'une dissolution aqueuse de biarpmate ae polasse. 

On obtient, avec l'acide sulfttriilue anhydre et l'acide chromique cris-
tallise, un acide double anhydre qui a pour formule : Cr03,(SQ3)3: 

Cette combinaison se separe sous forme ening masse jaiune-,brpnatre. 
A 250° elle se redissout dabs l'acide, mais elle se depose de nquveau 
par le refroidissdnent. 	 (M. SCIIIITFTER.1' 

III. 	 3 6 

   
  



466 	 CHROME. 
CHM:IMAMS. 

Les chromates dont les bases ne sont pas 'energiques se decomposent 
par la chaleur ;1  l'acide chromique perd la moitie de son oxygene et se 
transforme en sesquioxyde de ehrOme. 

Les chromates neutres alcalins et les chromates de chaux, de stron-
tiane, de rpagnesie, de nickel, de zinc, de cuivre, et% , sont solubles dans 
Peau. Un grand nombre de chromates neutres metalliques sont insolu-
bles; it en est de meme de la plupart des chromates basiques. 

Tous ces sels sont decomposes par l'acide chlorhydrique avec degage- 
Inent de chlore : 2(E:0,Cr03)±8HC1 = 8H0 + 2KC1 + Cr2C13  + 3C1. 

Levbromates solubles soot ramenes, en presence d'un aside, a Feta 
de sets de sesquioxyde de chrome, par l'acide sulfureux, l'acide sulfhy-
drique, l'alcool et un grand nombre d'autres substances organiques. 

Les chromates alcalins neutres sont jaunes ; les chromates acides sont 
d'un rouge orange.Ces sels ont un pouvoir tinctorial tres-intense: it n'en 
Taut qu'une quantite presque imponderable pourdonner AI litre d'eau une 
teinte jaune sensible. Leg chromates solubles precipitent en jaune les sets 
dZ plomb, de zinc, de bismuth; en rouge les sets de mercure ; en rouge 
fonge4s sels d'argent. 

Dans leg chromates neutres, la quantite d'oxygene de Pacide est a 
celle de la Case comme 3 ; 1. 

CHROMATE NEUTRE DE POTASSE. 1{0,0.03. 
KO.  	588,93  	48,38 
Cr03 	, 	628,50  	51,62 

4r 	 1217,43 	100,00 

Ce set est d'un jaune citrin ; it devient rouge quand on le chauffe, et 
reprend sa couleur jaune par le refroidissement, '400 parties d'eau a 15° 
eh dissolvent 48 parties ; I'eau bouillante en prend plusieurs fois son 
poids. Cette difference de solubilite a chaud et A froid permet de purifier 
facilement par cristallisation le chromate de potasse. 	 ,, 

Toe chromate de potasse jpuit ,d'une,factilte colorante tres-puisspnte: 
I partie de ce set colore sensihlement 40 000 parties d'eau. II cristallise 
elf prismes droits rbornboidaux, transparents, inalterables a Pair et tou-
jours anhydres (fig. 20)•.11 est insoluble dans l'alcool. Sa saveur est amere 
et deSagreable; it est yeneneuxt faible dose. Sa reaction est alcaline. 

L'acide chtomicrue et lies acides energiqUes le transforment en bichro- 
mate de potasse qui est d'un rouge orange. 	 • 

Le chromate nitre de potasse est Indecomposable par la chaleur, et 
fusible all rouge. 

Ile dhlore deto
.mpose Id ch;Omate de potasse h la chaleur rouge en 

produisaut• du ehlorure de potassituA et, ilti lesquioxyde de chrome. 
(-Wand on fait passer un courant de chlore sur un mélange de chromate 

   
  



• CHROMATE NEUTRE DE POTASSE. 	 467 
de potasse et de cbarbon qu'on chauffe dans un tube de porcelaine, on 
obtient du sesquichlorure de chrome et un chlorure 
et de potassium sous la forme de petits ells- 
laux roses. 	 (FREMY.) 

double de chrOme 

PitiPARATION. 	— On obtient le chromate 
neutre de potasse en calcinant dans un four 
a reverbere .2. parties de mineral- de chrOme 
(fer chrome) avec I partie d'azotatede potasse. 1  , Aviv 

	

Le fer chrome est generalement considere 	

. 

	

comme une combinaison de sesquioxyde de 	. 
chrOme et de protoxyde de fer, qui est me- . , 
langee a du peroxyde de fer, de l'alumine,ode 
la magnesie et de la silice. Li 

 

 - ViNF 
Sous l'influence de la chaleur, l'azotate der. 

potasse transforme le minerai de chrOme en un 	• 
melange de chromate, d'aluminate et de sill-!' 
cafe de potasse. La masse calcinde est trait& Fig,20.'  , 	 - 

par l'eau bouillante et sursaturee avec de l'acide 'sulfurique Aendu, ou 
de l'acide azotique qui precipitent la silice et I'alumine. La' dissolution 
evaDoree donne des cristaux de bichromate de Rotasse, qu'onesepare.as- 
sez facilement par cristallisation du sulfate ou de l'azotate de potasse. 

En saturant le bichromate par du carbonate de potasse, on obticnt le 
chromate neutre qui cristallise par la concentration et le refroidissemePt 
des liqueurs. 

On pent preparer economiquement le bichromate de potasse, et par 
suite le chromate nentre de potasse et les chromates insolubles, en 
chauffant le mineral de chrOme avec de la craie,-sous 1:influence d'une 
flamme oxydante. La masse calcinee contient dif chromate de chaux; 
elle est delayee dans l'eau et Vlee 'a de l'acide sulfurique faible, dont 
on ajoute un Idger exces..11 ne reste plus qu'a decomposer le bichro- 
mate de chami par le carbonate de potasse, a filtrer et a evaporer les 
liqueurs pour obtenir le bichromate de potasse cristallise. 

(M. JACQUELAIN.) 
Le tableau suiVant indique la compusition des differents fers chromes 

qui servent a preparer le chromate de potasse. 	 , 

Var. 	L'Iale-it-Vaches. 	Silesie. 	Dattimore. 	Oared. 	Styrie. 
Oxyde de chrome 	 37 	37,0 	32,3 	51,0 	53,0 ' 	55,5 
Peroxyde de fer 	35 	36,0 	41,0 	35,0 	34,0 	*33,0 
Alumine  	21 	21,5 	16,0 	10,0 	11,0 	6,0 
Slice 	2 	5,0 	8,0 	3,0 	1,0 	2;0 

Le fer chrome pur est en grains tres-petits, au en oetaedres reguliers, 
d'un noir pur, eclatants comme la houille et assez durs pour raper le 
verre. On le rencontre ordinairement en rognons dans les riaches de ser-
pentine (Var). 
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BICHROMATE DE POTASSE. K0,2Cr03. 
_ KO.  	688,93  	 31,91 

CrO.,3 . 	 1257,00  	GS,C9 

., 	',J.., 	I....1 , 	o.,. 	
,i• • ,

0 
  

t 7.  ersel cristd1.06-en tables ...,. 	• ;,- 

1845,93 	• 	 100,10 

rectangulaires d'un rouge orange fonce 
- 	. (fig. 21) ; sa saveur est amore et metallique. 

e 
L'eau froide en dissout la dixieme pantie de 
son poids; it est beaucoup 	plus 	soluble 
dans 	l'eau bouillante; l'alcool ne le dissout 

_ 
•ki, 
z' 

k 	• 4 pas. Le bichromate de potasse est inaltCra- AC 

A4i. 

	

*, 	,. .••••.; • . 	• 

*,1 
.4 ,,  

%le a l'air; it est toujours anhydre, na6me 
lorsqu'il a cristallise dans l'eau a de tres-
basses temperatures. 

Le bichromate de potasse eprouve facile-
ment la fusion ignCe, et donne par le refroi- 

..: , 	. dissement une masse d'un rouge fonce qui 
s'exfolie rapidement, et se reduit en une 
multitude de petits cristaux ayant la m6me 

Fig. 21. 

fortne tiue les cristaux nbtenus par la voie humide. 	(M. Mrrscnzamh.) 
4 une temperature tres-elevee, le bichromate de potasse perd de l'oxy- 

gene, se Ahange en chromate neutre de potasse et en sesquioxyde de 
c/It'ene, qui est cristallin et d'une belle couleur verte : 

2(K0,2Cr03)=---- 21KO,Cr03) -I- Cr203  + 03. 

Les corps avides d'oxygene, tels que le charbon'et le soufre, decompo- 
sent plus facilethent le bichromate de potasse que le chromate neutre. 
Le charbon produit de l'acide carbdhique et un residu de carbonate de 
potasse et de sesquioxyde de chrOme ; Ile soufre donne naissance a un 
mélange de sulfate de potasse, de sulfure de potassium et de sesqui- 
oxyde de chrOme. 

Le bichromate de potasse sert, conime on le sait, a preparer l'oxygene, 
quand on veut avoir de grandes quantites de ce gaz dans les laboratoires. 

Ce bichromate de potasse se combine avec le sulfate de potasse et 
forme des cristaux d'un rough clair qui sont tres-solubles, et fusibles 
sans decomposition ; ils.ont pour formule : (K0,2Cr03),(KO,S03). 

PREPARATION. — On peut preparer le bichromate de potasse en traitant 
une dissolution de chromate neutre.. par un acide energique et particu- 
lierement far l'acide azotique. Ce sel est puritie par des cristallisations a 
successives. 

TRICHROMATE. DE POTASSE. K0,3CrOa. 

On obtie4 ce sel en traitant le bichromate de potasse par un exces 
d'acide azotique. Il se depose en cristaux anhydres d'un rouge fonce. 

(M. MITSCHERLICH.) 
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Ces cristaux ont la forme de prismes obliques rectangulaires brillants; 

ils deviennent noirs lorsqu'ils Out exposes h l'air; ils decrepitent legere-
ment par la cbaleur et se fondent a une temperature de 140° 1150:. Ce 
sel est soluble dans l'eau et dans l'alcool. L'eau mere se decompose 
promptement a l'air. 

DICHROMATE DE CHLORURE DE POTASSIUM. KE1,2.Cr03. 

Le bichromate de chlorure de potassium est d'un rouge orange corrime 
le-bichromate de potasse; it cristallise en prismes droits a base rectan-
gulaire, volumineux, d'une grande regularite, et inaltdrables a Pak : 
l'eau le decompose en acide chlorhydrique et en bichromate de potasse : 
KC1,2Cr03  + HO = HCI + K0,2Cr03. 

La presence d'une petite quantite d'acide chlorhydrique donne de la 
stabilite a la dissolution du bic.hromsfe de chlorure de potassium. 

Ce sel a Me obtenu en soumettaut a rebullition une dissolution de bi-
chromate de potasse avec de l'acide chlorhydrique : 

K0,2Cr03  ± HCI = KC1,2Cr03  ± HO. 	(M. Ptucur.) 

On doit eviter de faire bouillir la liqueur pendant trop lorigtemps avec 
un exces d'acide chlorhydrique, parce que le sel double serait lui-meme 
decompose en chlorure de potassium, en chlore et en chlorure de chrOme : 
KE1,2Cr03  + 6HC1 = KCl + 6H0 ± Cr2CI3  + C13.11 faut arreter l'ebul-
lition au moment on le chlore commence a se &gager. 

Le meme sel double peut &re obtenu par Faction directe de l'acide 
chromique sur le chlorure de potassium. 

Le bichromate de potasse se combine avec d'autres chlorures, et no-
tamtnent avec le chlorure de mercure. 

CHROMATES DE SOUDE. 

Olt obtient les chromates de soude de la meme maniere que les chro-
mates de potasse correspondants. Le sel neutre NaO,CrO3  forme a 0° des 
•cristaux jaune clair, isomorphes avec le sulfate de soude, qui renfer- 
ment, comme celui-ci, 40 6quivalents,q'eau. 	(M. Kopp.) 

Ce sel est deliquescent et fond par la chaleur de la main. La masse 
fondue a 30° depose, par l'evaporation, le sel anhydre sous forme d'une 
matiere janne, irregullerernent cristallisee. 

Le bichromate Na0,(CrO3)2, est tres-soluble et cristallise en prismes 
hexagonaux minces, d'un rouge hyacifithe. 

En faisant bouillir une dissolution de ce sel avec de l'acide chldrhy-
drique, on obtient un bichromate de chlorure de sodium. Il est dili-
quescent, et se comporte du reste comme le Eel de potassium corm-
pondant. 

Le chromate neutre de lithine, LiO,Cr03, se dissout aussi tres-facilement 
clans l'eau, et cristallise en prismes obliques de. couleur jaune. 
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CHROMATES D'AMMONIAQUE. 
Le chromate neutre (AzH3,H0),Cr03," cristallise en aiguilles jaune-

citron, a reaction alcaline et tres-sOlubles. Soumise a l'ebullition, la so-
lution de ces cristaux depose facilement de l'oxyde brun. Par l'applita 
tion de la chaleur, ils se convertissent en oxyde vert de chrome, sou-
vent avec production de chaleur et de lumiere. 

La meilleure metbode de preparation du bichromate d'ammoniaque 
(AzH3,H0).,(Cr03)2, est la suivante : on divise l'acide chromique en deux 
parties egales, on sature l'une exactement d'ammoniaque, et on y ajoute 
l'autre moitie de l'acide ; puffs on place la solution du sel dans I'appareil 
dessiccateur. 	Les cristaux sont assez longtemps a se former ; ils soot 
rouge•grenat, inalterables a l'air. 	 (M. DOETTGER.) 

Le bichromate d'ammoniaque forme aussi avec le chlorure d'ammo-
nium un compose, semblable au sel de potassium quant a la forme 
cristalline et aux autres proprietes. 

L'acide chromique en se combinant avec les bases metalliques four- 
•nit encore les composes suivants : 

Chromate de baryte. BaO,Cr03. — Ce sel forme une poudre jaune, 
insoluble dans 	I'eau, 	mais soluble dans l'acide chromique et l'acide 
azotique. 

Chromate de strontiane. Sr0, Cr03. -- Precipite jaune sale, soluble dans 
un exces d'acide chromique. 

Chromates de chaux. — Le chromate neutre CaO,Cr03, se precipite peu 
a peu quand on male une solution aqueuse de chromate de soude avec 
la solution d'un set de chaux; c'est une poudre d'un jaune clair. 

Le chromate de chaux se combine avec le chromate neutre de po-
tasse pour form er. un sel double (KO,Cr03),(CaO,Cr03),2H0 qu'on obtient 
en faisant chauffer une dissolution de bichromate de potasse avec de la 
chaux; on fait passer dans la liqueur un courant d'acide carbonique 
afin de 	precipiter l'exces de chaux; la liqueur filtree est evaporee 
entre 30 et 400  et laisse deposer (Jet cristaux prismatiques de chromate de 
chaux et de potasse. 14 se forme en mCme temps une croOte cristalline 
dont la composition correspond a la formule (K0,Cr03), (Ca0,Cr03)4,2H0; 
la dissolution de ce dernier sel double abandonne au bout d't qttelque 
temps des cristaux d'un autre sel double avec exces de base. 

Lorsqu'on traite par le carbonate de soude le chromate de chaux 
dissous exactement dans l'acide azotique, it se precipite un sel double 
((a0,CO2),(Ca0,Cr03)2, d'un beau jaune de soufre et anhydre.  

(M. ANTHON,) 
Le bichromate Ca0,(Cr03)2 prend naissance quand on dissout le sel 

precedent dans I'atide chromique, ou quand on sature a moitie une so-
lution d'acide chromique par du carbonate de chaux. II cristallise, par 
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evaporation, en paillettes jaune brun, soyeuses, assez solubles dans l'eau. 

Le bichromate de chlorure de calcium CaC1,(Cr03)2, est un sel deli-
quescent. 

Chromate de magnesie. — Le set neutre MgO,Cr03, est tres-soluble et 
cristallise en gros prismes jaunes hexagonaux, transparents. 

D'apres M. Kopp, ce set renfermerait '1 equivalents d'eau et serail 
isomorphe avec le sulfate de magnesie. 

On obtient un chromate double de magnesie et de potasse, (KO,Cr03) 
(MgO,Cr03),2110, en faisant chautler legerement une dissolution de hi-
chroniate de potasse avec du carbonate de magnesie. Ce sel double 
cristallise en prismes rhomboidaux obliques; soumis a l'action de la 
chaleur; it se decompose en degageant de l'oxygene et laisse un residu 
forme de chromate neutre de potasse, de magnesie et du compose 
MgO,Cr203. On peut obtenir ce dernier corps sous la forme d'une 
poudre brune en traitant le residu de la calcination par l'eau qui enleve 
le chromate de potasse, et par l'acide sulfurique faible qui s'empare de 
la magnesie devenue libre. 	 (M. Scilly EITZER.) 

En melangeant le chromate neutre de magnesie avec le chromate 
d'ammouiaque et tvaporant jusqu'a cristallisation, on obtient un 	set 
double [(AzH3,H0)4,Cr09 -I- MgO.Cr03 + 6110. Les cristaux sont jaunes 
et transparents, isomorphes avec le sulfate double correspondent. 

Chromate d'atumine. A1203,(Cr03)3. — Ce set est insoluble clans l'eau. 
Chromate de glucine. G1203, (Cr03)3. — Le chromate de glucine est in-

soluble et jaune. Aved un exces d'acide, it forme une dissolution de 
raffle couleur, qui se desseche en une masse gommeuse,. incristalli-
sable. Wlee avec de l'acide sulfurique, elle donnerail un set double a 
deux acides. 	 • 

Chromates de thorine. — Le set neutre se precipite en flocons d'un 
jaune clair ; le sel acide est soluble dans l'eau. 

Chromate d'yttrio. YO,Cr03. — H se dissout aisement, et cristallise 
en petits prismes jaunes.  

Chromates de cerium. — Le chqprnate neutre de protoxyde de cerium 
est une poudre jaunatre, insoluble. Le bichromate so dissout aisement 
et cristallise avec lenteur en petits cristapx ,rouges et transparents. 

Chromates de manganese. — d'acide chromique forme avec 1e protoxyde 
de manganese deux combinaisons :  

Le chromate peutre MnO,Cr03, tres-soluble dans l'eau, qu'il colore en 
brun-chatain fonce. Il cristallise et. se decom pose par une evaporation Ivo- . 
longee. 

Le chromate basique (11Lu0)2,Cr03,2110, qu'on obtient en melent une 
solution de chromate neutre de potasse avec tine solution de Sulfate de 
protoxyde de manganese, Il se forme a la surface de la liqueur et cQntre 
les parois du vase une croille cristalline d'un brim chocolat. Ce set est 
soluble dans les icicles sulfurique et azotlque. L'aoide chlorhydrique lc 
dissout avec degagement de chlore. 	 (M,WAIMINGTON.) 

1 
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Chromate de fer. — Le chromate de sesquioxyde de fer Fe20', (Cr03)3, 
est insoluble dans l'eau. D'apres M. Maus, l'acide chromique ne peut etre 
sature d'oxyde de fer par la digestion avec ('hydrate de cet oxyde, et it se 
forme, dans ce oas, un sel acide, qui se dessecbe en une masse brune, 
amorpbe et tres-soluble dans l'eau, a laquelle elle donne une couleur 
rouge. D'apres ce chimiste, ce sel acide est forme de 

Sesquioxyde de fer 	 • 	25,06 
Acide chromique 	74,94 

100,00 
. 

composition qui se rapproche assez de la formule : Fe203,(Cr03)4. 
Le sous-sel a l'apparence d'une poudre brune, insoluble dads l'eau, 

soluble dans les acides concentres. 

ACIDE PERCHROMIQUE. Cr201. 

Cet acide, qui correspond a l'acide permanganique, est obtenu en dis-
solvant du bioxyde de baryum dans un mélange d'acide chlorhydrique et 
d'acide cbromique, ou en traitant directernent l'akide cbromique par 
l'eau oxygenee. 

L'acide perchromique est d'un bleu tres-pur ; lorsqu'on agite sa disso-
lutiOn.aqueuse avec de Pettier, elle se decolore completement, et !'ether 
dissnut l'acide perchromique en prenant une teinte d'un bleu fonce. 
L'acide perchromique est incristallisable,' tres-peu stable, et se decom-
pose, meme spontanement, en acide chromique et en oxygene; it ne pa-
rait pas se combiner avec les bases energiques. On a obtenu des combi-
naisons de cet acide avec quelques alcalis organiques, et principalement 
aver la quinine. 	 (M. BARRESWIL.) 

CARACTERES D1STINCTIFS DES SELS DE PROTOXYDE DE CHROME. 

Les sels de protoxyde de chrOfhe ont kg decouverts par M. Peligot; on 
ne connalt jusqu'a present que !'acetate, le protochlorure et le sulfate 
double de protoxyde de chrOme et de votasst. 

Ces sels soot peu stables; l'oxygene de Fair les transforme tres-rapide-
ment en sels de sesquioxyde. its se reconnaissent aux caracteres sui-
vants : 

Potasse. — Precipite brun de deutoxyde de chrOme Cr304, accompagne 
d'un degagement d'hydrogene. 	 • 

Ammoniaque. — Precipite blanc-verdAtre. 	• 
Monosulfure de potassium. — Precipite noir. 
Cyaneferrure de potassium. — Precipite jaute-verdatre. 
Chromate de potasse. — Precipite barn.. 
Biehlorure de mercure. — Precipite de protochlorure de mercure. 
Bichlorure de cuivre: —Pr4cipite blanc de protochlorure de cuivre. 
Chlorure d'or. — Precipite d'or accompagne d'un ddgagernent d'hy- 

d rogene. r 
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CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE SESQUIOXYDE. DE CHROME. 

Les sels de sesquioxyde de chrOme sont d'un beau vert erneraude, ou 
de 'couleur amethyste ou d'un rouge carmin. Il est a presumer que les 
sets de chrtone verts, violets et rouges, sont formes par des hydrates de 
sesquioxyde de chrome differents. 	 , 	(M. H. LOEWEL) 

L'existence certaine de deux &Ms isomeriques de l'oxyde de chrome 
une fois constatee, on peut etudier les modifications que les sets' de 
chrOme eprouvent par la chaleur, et rechercher si cette transformation 
d'un set violet en sel vert est due, soit a une tlesbytiratation de la mo-
lecule saline, soit a la production d'un nouveau sel acide ou basique, soit 
A une modification isomerique de Ia base contenue dans le set. 

L'experience n'a laisse aucun doute a cet egard : aprOs s'Otre assure, 
par des essais nombreux, que lorsqu'un sel de chrdme violet devient vert 
par Pebullition, it eie se fait aucune elimination d'acide ou de base, on a 
precipite par l'ammoniaque l'oxyde du sel devenu vert : en le comparaht 
a celui du compose violet, on a reconnu qu'il existait entre ces deux 
bases des differences tres-marquees ; l'oxyde des sels verts etait devertu 
insoluble dans la potasse Otendue ou dans les liqueurs ammoniacales, en 
un mot, rebullition avail transforms l'oxyde.  metaehromlque en oxyde 
de chrOme ordinaire. Les changements que les sets de chrdme violets 
eprouvent dans leur couleur et .dans leurs proprietes, 	lorsqu'on• les 
soumet a l'action de l'eau bouiltante, sont done dus a une transformation 
isomeriqtte de l'oxyde engage dans Ia combinaison saline. 	(FnExty.4 

Les sets de chrOme ont une saveur douceatre et astringente; its st 
comportent de la maniere suivante avec les reactifs : 

Potasse et sotzde. — Precipite verdalre, soluble dans un exces de reacA 
tif, et donnant alors une liqueur d'un beau vert, d'oa l'oxyde se precipite 
par l'action de la chaleur. 

Ammoniaque. — Precipite d'un gris verdatre, insoluble dans un exces 
de reactif si le sel de chrome est vert, mais se dissolvant completement 
-en donnant une liqueur rougeatre si le sel est violet. 

Carbonate alcalin. —Prdcipite vert, se dissolvant dans un exces de 
reactif. 	 . 

Phosphate de soude. — Precipite vert, soluble dans un exces de reactif. 
Acide oxalique, cyanoferrure de potassium, cyanoferride de potassium. 

— Pas de precipite. 
Sul [hydrate d'amnzoniaque. — Precipito d'hydrate de sesquioxyde de 

chrOme. 
Acide nil fhydrique. — Pas de precipite. 
Les sets de sesquioxyde de chrOme, fondus avee du borax, lecolorent 

en vert fonts; chautTes avec de l'azotate de potasse, ces sets se transfor-
ment en chromate neutre de potasse, qui est caracterise par un pouvoir 
tinctorial tres-intense, et par les differents precipites qu'il forme dans les 
dissolutions metalliques. 
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La presence de l'acide tartrique peut empecher en partie ou en, totalite 
la precipitation des sets de chrome par l'ammoniaque ; mais it est d'au-
tres acides organiques qui agissent de la mettle maniere : ainsi, en pre-
sence de l'acisle oxalique et des oxalates alcalins employes en exces, 
l'ammoniaque ne precipite pas les sets de chrome, ou hien la precipi- 
tation n'a lieu 	qu'en partie, meme 	apres une 	ebullition prolongee. 
L'oxalate doable de chrOme et de potasse, qui est violet, devient vent par 
l'addition de l'ammoniaque et ne precipite nullement. 

L'acide acetique produit dans les sets de chrome le meme effet que les 
acides tartrique et oxalique. Dans tous ces cas it se forme evidemment 
des sets doubles, analogues a l'oxalate double de chrome, indocom- 
posables par les alcalis. 	 (M. PISANI.) 

DOSAGE DU cunOmE. 

Lorsque le chrOme existe dans une dissolution a l'etat d'oxyde, on 
dolt employer de preference l'ammoniaque pour en effectuer Ia preci-
pitation. L'oxyde de chrome est ainsi precipite a l'etat d'hydrate; on le 
lave, on le desseche et on le pese. La calcination de l'oxyde de chrOme 
doit Ore operee dans un creuset de platine garni de son couvercle, car*  
Iorsque cet oxyde devient rouge, 	it se manifeste tout a coup une de- 
flagration qui peut determiner la projection d'une certaine (pantile 
d'oxyde. — On doit, dans la precipitation, eviter un grand exces d'am-
moniaque, parce que l'oxyde de chrome y est legerement soluble ; it faut 
aussi avant de filtrer, chautler legerement Ia liqueur, pour que l'oxyde 
se precipite eompletement. 

Le sulfure d'ammonium precipite, plus completement que l'ammo-
niaque, le sesquioxyde de chr6me a la temperature ordinaire. Lorsqu'en 
a opere, dans une dissolution, la precipitation de l'oxyde de chrome au 
moyen de l'ammoniaque, on pent, en ajoutant une petite quantite de 
sulfure d'ammonium, separer tout l'oxyde de chr6me qui est reste dis-
sous dans l'exces d'ammoniaque. 

Si le chrOme existe dans une liqueur a l'etat d'acide chromique, on 
peut, Iorsque la liqueur est neutre,le precipiter a l'etat de chromate de 
baryte, ou de chromate de plomb, si elle est legerement acide; on M-
ettle alors la (pantile d'acide chromique d'apres le poids des precipites 
obtenus. 

Mais la methode preferable consiste a precipiter le chrOme au moyen 
d'une dissolution de nitrate de protoxyde de mercure, apres avoir prea-
lablement neutralise la dissolution par l'acide nitrique. II se produit tin 
precipite rouge assez volumineux qu'on lave avec une dissolution de 
nitrate de protoxyde de mercure. On le desseche, puis on le calcine dans 
un creuset de platine; it reste ainsi, comme rOsidu, de l'oxyde de chrome 
dont la quantite donne, par deduction, l'acide chromique du compose 
soumis a l'analyse. 

On pent aussi determiner, dans une dissolution, la quantite d'acide 
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chromique en y transformant cet acide en sesquioxyde de chrOme. On 
.opere cette reduction au moyen de l'acide chlorhydrique. Lorsque la 
liqueur qui contient l'acide chromique est etendue, on la concentee un 
peu, puffs on y ajoute un exces d'acide chlorhydrique; si l'on fait ensuite 
bouillir le tout, l'acide chromique se 	transforme en sesquioxyde de 
chrome qui reste dissous dans la liqueur chlorhydrique. 

En faisant passer un courant d'hydrogene sulfure dans la dissolution 
qui renferme Pacide chromique, on le transforme encore en sesquioxyde 
de chrOme. Lorsqu'on a eu soin d'ajouter a la liqueur un acide libre, 
Pexyde de chrOme reste dissous. Dans cette reactioo, it se produit de 
Pacide sulfurique et it se depose une petite quantite de soufre que l'on 
separe en filtrant, apres avoir chauffe pour thasser l'hydrogene sulfur& 
Dans la liqueur illtree, on precipite l'oxyde de chr6me au moyen de 
I'ammoniaque. 

La reduction de l'acide chromique a Petet de sesquioxyde de chrome, 
au moyen de I'acide sulfhydrique, doit etre preferee a la reduction au 
moyen de l'acide sulfureux, bien qua, 	par ce dernier moyen, elle se 
fasse plus rapidement. 

La determination de l'acide chromique pent encore etre effectuee au 
moyen. de l'acide oxalique. L'acidichromique est reduit par ce dernier 
a Petat de sesquioxyde de chrOme, et en meme temps l'acide oxalique 
s'oxyde et se transforme ainsi en acide carbonique. 

Mais, pour determiner l'acide chromique, la methode volumetrique de 
Bunsen est encore la meilleure. Lorsqu'on fait bouillir avec de l'acide 
chlorhydrique concentre une combinaison de I'acide chromique, ii se de-
gage du gaz Wore : deux equivalents d'acide chromique donnent ainsi 
naissance a'un degagement de trois equivalents de chlore. On fait passer 
le chlore dans une dissolution d'iodure de potassium : ii s'en separe 
trois equivalents d'iode que l'on determine au moyen de l'acide sulfu-
reux, ou mieux de Phyposulfite de soude et d'une dissolution three d'iode. 

(M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE CHROME ET DE L'ACIDE CHROMIQUE. 

SEPARATION DE L'OXYDE DE CHROME ET DE L'ACIDE CHROMIQUE DES OXYDES 
DU FER E'l' DU MANGANESE. 

Pour separer l'oxyde de chrome des oxydes indiques, on peut, lorsque 
les combinaisons sont- solubles dans les acides, employer le carbo-
nate de baryte. La precipitation de l'oxyde de 'chrome est en peu lente, 
mais elle est complete. On lave le precipite; on le dissout dans I'acide 
chlorhydrique; on separe, au moyen de I'acide sulfurique, la baryte dis-
soute, et on precipite I'oxyde de chrome par rammoniaque. — La baryte 
est separee de la liqueur filtree au moyen de l'acide sulfurique, et on y 
determine ensuite les oxydes qui se trouvaient, en meme temps que 
l'oxyde dechrOme, dans la combinaison. 
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On ne peut separer de cette maniere le fer du chrOme que si le 

fer existe dans la combinaison a I'Otat de protoxyde, le chrOme y &ant, 
a Mat de sesquioxyde; mais si la dissolution contient en meme temps 
du ,sesquioxydes de fer et du sesquioxyde de chrOme, on doit, pour 
operer leur separation, ajouter de Pacide chlorhydrique a la dissolution, 
et y faire passer du gaz hydrogene sulfure jusqu'h ce qu'elle en soit 
saturee, afin de transformer le sesquioxyde de fer en protoxyde. On 
chauffe le tout, autant que possible a l'abri du contact de l'air, jusqu'h 
ce que I'hydrogene sulfure soit complekement disparu. Pour eviler en-
tierement le contact de l'air, qui pourrait determiner une transforma-
tion partielle, par oxydation, du protoxyde de fer en sesquioxyde, on fait 
passer dans Ia dissolution, pendant qu'on la chauffe, un courant d'acide 
carbonique qui accelere encore le degagement de Phydrogene sulfure. 

Le sesquioxyde et le protoxyde de fer peuvent etre separes de l'oxyde 
de chrOme par une methode. tout a fait analogue a celle qui a ete indi-
quee page 402, pour la separation de la zircone et des oxydes du fer. 
Cette methode ne doit du reste etre preferee que dans un tres-petit 
nombre de cas a la separation de l'oxyde de chrOme au moyen du car-
bonate de baryte. En outre, elle ne doit pas etre recommandde lorsque 
la combinaison contient beaucoup d'oxyde de chrome, parce qu'il fau-
drait ajouter une grande quantite d'acide tartrique pour empecher sa 
precipitation par l'ammoniaque. 

-Lorsque la combinaison contient du sesquioxyde et du protoxyde de 
fer, ou d'autres oxydes metalliques qui ne se dissolvent pas dans une 
dissolution de carbonate de potasse ou de soude, on peut encore les se-
parer de l'oxyde de chrome par une autre methode. On fait fondre la 
combinaison a analyser, avec uu exces de carbonate alcalin, dans un 
creuset de platihe. Par l'action de l'air, l'oxyde de chrOme, ainsi du reste 
que les oxydes du manganese, passe a un degrd superieur d'oxydation; 
it donne naissance a de I'acide chromique, qui se combine avec la potasse 
du carbonate employe, pour former du chromate de potasse. On traite 
la masse refroidie par I'eau qui dissout le chromate de potasse et l'excOs 
de carbonate; le sesquioxyde de fer, au contraire, reste insoluble. Lors-
que la combinaison ne contient que du protoxyde de fer, ce dernier 
s'oxyde pendant la fusion, et donne ainsi naissance a du sesquioxyde de 
fer insoluble. On neutralise 	par I'acide nitrique la 	liqueur filtree, et 
on precipite l'atide chromique au.moyen du nitrate de protoxyde de mer- 
cure. 	Le tout additionne d'alcool est maintenu a Ia temperature de 
Pebullition jusqu'a ce que l'acide 	chromique soit reduit a Mat de 
sesquioxyde de chrOme, qu'on precipite ators par l'ammoniaque. D'au-
tre part, le sesquioxyde de fer est dissous dans Pacide chlorhydrique et 
precipite aussi de cette dissolution par l'ammoniaque. 

Si la combinaison qui contient de l'oxyde de chrome n'a pas ete cal-
cinee, et si, par suite, elle est soluble dans les acides, on petit tres-fa-
cilement transformer le sesquioxyde de chrome en acide chromique en 
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ajoutant a la liqueur une dissolution 'd'hydrate de potasse en quantite 
suffisante pour qu'il y en ait un petit exces. Si l'on fait ensuite passer du 
chlore dans la dissolution, it se produit du chromate de potasse. 

'Mine lorsque l'oxyde de chrOme, ou la combinaison qui en conlient, 
a ete calcine, et n'est, par suite, pas soluble dans les acides, on pent, en 
la maintenant en suspension dans l'hydrate de potasse et en y faisant 
passer ensuite du gaz chlore, transformer l'oxyde de chr6me en acide 
chromique qui, se combinant avec la potasse, donne du chromate de 
potasse. Mais la transformation n'est, dans ce cas, que tres-incomplete. 

On a quelquefois propose de separer l'oxyde de chrOme, au moyen 
d'une dissolution d'hydrate de potasse, dans laquelle it est soluble a la. 
temperature ordinaire, des autres oxydes qui y soot insolubles ; mais ce 
mode de separation doit etre rejete, car it donne souvent des rdsultats 
qui ne soot meme pas approximatifs. 

La combinaison du sesquioxyde de chrOme et du protoxyde de fer que 
l'on rencontre dans la nature sous le nom de fer chrome, est tres-difficile 
A decomposer. Meme lorsqu'on fait fondre le fer chrome avec un mé- 
lange de carbonate 	et 	d'hydrate 	ou de nitrate de potasse, 	it 	faut 
maintenir le tout longterbps en fusion 	avant de 	pouvoir &re stir 
qu'une quantitd tres-considerable de cette combinaison est decomposee. 
Apr& la fusion, on traite la masse comme it a Ole indique, et on recueill'e 
sur un filtre le sesquioxyde de fer, qui contient encore une certaine 
qvantite de fer chrome non decompose. Ce dernier reste comme residu 
insoluble apres le 	traitement par l'acide 	chlorhydrique. 	On deter- 
mine son poids, et on le retranche du poids de la combinaison a ana-
lyser. 

Le fer chrome pent, lorsqu'il est en poudre fine, etre completement 
decompose par la fusion avec le bisulfate de potasse dans un creuset de 
platine. La decomposition de ce corps par la fusion avec le bisulfate de 
potasse est meme plus complete que par Ia fusion aver le nitrate et le 
carbonate de potasse ; mais, lorsqu'on traite ensuite par l'eau Ia masse 
fondue, le sesquioxyde de chrome reste comme residu, sous forme de 
combinaison avec Pacidesulfurique et la potasse, a un Mat tel qu'il est 
insoluble non-seulement dans l'eau, mais aussi dans les acides et dans 
les dissolutions alcalines; en outre, la combinaison contient encore du 
sesquioxyde de fer. On doit la faire fondre avec un melange de nitrate et 
de carbonate alcalins, qui en opere facilement la decomposition. 

(M. H. RosE.) 
On peut aussi decomposer completement le fer chrome en le calcinant 

au rouge Blanc, dans in creuset de platine, avec une pantile quadruple 
• de carbonate de baryte. 	 (M. Amu.) 

Lcrrsqu'on calcine le ter chrome, preatablement riduit en poudre fine, 
dans un courant de gaz hydrogene, a une temperature a laquelle les 
oxydes du fer puissent etre reduitt a Petal metallique, it n'est pas de= 
compose, et le protoxyde de fer gull contient n'est pas reduit. Cepen- 

   
  



478 	 CHROME. 
dant, ce mineral est decompose lorsque, apres l'avoir reduit en poudre 
aussi fine que.possible, on le met dans une nacelle de porcelaine placee 
dans un tube egalement de porcelaine, et lorsqu'on le maintient au rouge 
pendant quatretheures dans un courant de gaz hydrogene ; tout le pro-
toxyde de fer est alors reduit. La perte de poids indique la pantile 
d'oxygene qui etait combinee avec le fer. La masse trailee ainsi par l'hy-
drogene est maintenue pendant vingt-quatre heures en digestion avec de 
l'acide azotique a une temperature peu elevee. L'acide azotique dissout 
le fer reduit; mais it est sans action sur le sesquioxyde de chrome. On 
precipite le sesquioxyde de fer de la dissolution nitrique, et on rend le 
sesquioxyde de chrOme soluble de la maniere indiquee precedemment. 

(M. Itivot) 
Si l'acide chromique est combine avec les oxydes indiques, on fait 

fondre la combinaison avec un carbonate alcalin. En traitant ensuite par 
l'eau la masse fondue, les oxydes restent insolubles, tandis que le chro-
mate alcalin et l'exces de carbonate alcalin se dissolvent. 

(M. H. ROSE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE CHROME ET DE L'ACIDE CHROMIQUE DE L'ALUMINE. 

On separe souvent l'alumine de l'oxyde de chrOme au moyen d'une 
dissolution d'hydrate de potasse qui dissout l'alumine, tandis que l'oxyde 
de chrome reste insoluble, pourvu que l'on ait soin de faire bouillir Ia 
dissolution jusqu'a ce qu'elle devienne incolore, de verte qu'elle &tit 
d'abord. Dans la liqueur filtree et sepal* ainsi de l'oxyde de chrOme, 
on obtient l'alumine en sursaturant par l'acide chlorhydrique, et en pre-
cipitant l'alumine par le carbonate d'ammoniaque ou le sulfure d'ammo-
nium. L'hydrate d'oxyde de chrOme, que Pon doit avoir soin de hien 
laver, ne contient plus, apres le lavage, aucune trace de potasse, ou n'en 
contient qu'une trace imponderable ; mais ]'ebullition prolongee a la-
quelle on a soumis la substance a analyser en presence de Ia dissolution 
de polasse, a pour inconvenient d'oxyder une petite quantitO d'oxyde 
de chrOme et de la transformer en acide chromique. 

L'oxyde de chrome ainsi obtenu contient encore de l'alumine.; on ne 
dolt done pas employer cette methode, si l'on ne veut pas etre oblige de 
faire bouillir plusieurs fois l'oxyde de chrOme avec la dissolution de po-
tasse. Il vaut bien mieux faire fond re avec precaution la combinaison avec 
un melange de carbonate et de nitrate de potasse, et transformer ainsi 
par oxydation le sesquioxyde de chrome en acide chromique qui peut 
etre facilement separe avec certitude de l'alumine. 

Si l'acide chromique et l'alumine se trouvent ensemble en .dissolution 
dans une liqueur acide, on °Ore leur separation an moyen du carbonate 
d'ammoniaque. L'alumine precipitee ne contient apres le lavage aucune 
trace d'acide chromique. 	 (M. H. llosE.) 
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SEPfk RATION DE L'OXYDE DZ CUROME ET DE L'ACIDE CIIROIIIQUE DE LA MAGNiSIE. 

On separe l'oxyde de chrome de la magnesie en melangeant la sub-
stance qui les contient tons deux, avec un exces de carbonate de potasse 
additionne de nitrate de potasse, et en faisant fondre le tout. Si Pon 
traite ensuite par Nati la masse fondue, le chromate de potasse se dis-
sout, tandis que la magnesie reste insoluble. 

Ce mode de separation.doit surtout etre employe pour les combinai-
sons solides qui se dissolvent difficilement dans les acides ; mais si 
l'oxyde de chrOme et la magnesie se trouvent ensemble _dans une disso-
lution, on peut les separer au moyen du carbonate de baryte qui preci-
pile l'oxyde de chrome a la temperature ordinaire, mail non,la ma-
gnesie. 

Lorsque l'acide chromique se trouve a Petat de combinaison aver In 
magnesie dans une dissolution neutre, on separe radicle chromique au 
moyen du nitrate de protoxyde de mercure qui prdcipite cet acide 
tandis que la magnesie reste dissoute. 	 (M. H. RosE.) 
SEPARATION 'DE L'OXYDE DE CHROME ET DE L'ACIDE CUROMIOUE, DE LA CHAUX, 

DE LA STRONTIANE ET DE LA II,ARYTE.  
• 

Si,.dans une dissolution acide, l'oxyde de chrOme se trouve eveclos 
oxydes indiques, on separe cet oxyde de chrome, comme le sesquioxyde 
de fer, au moyen de I'ammoniaque. II Taut eviler le contact de Fair, car, 
sans cola, une petite portion des oxydes, alcalino-terreux pourrait se 
transformer en carbonates et se melanger eve l'oxyde de chrt)me pr6- 
cipite, 	 . 

L'emploi de la baryte est Bien preferable a celui de l'aranioniaque. 
La chata, lorsqu'elle se trouve daps Mit dissolution en presence d'une 

petite quantite d'oxyde de chrome, pent en etre. separee Rt. l'acide 
sulfurique, en additionnant le tout d'alcool : elle. passe ainsi a l'etat de 
sulfate de chaux, tandis que l'oxyde de chrOme se dissout sous forme de 
sulfate d'oxyde de chrOme.  

Si, au contraire, la chaux se trouve daq une combinaison en,presenee 
d'une grande quantite d'oxyde de chrome, it vautbien mieuxfaire fondre 
le compose avec le triple de son poids d'un melange de carbonate et 
de nitrat: de potasse. On traite la masse fondue par l'eau, et I'on requeille 
la chaux a l'etat de carbonate insoluble. A pres avoir neutralise la disso-
lution par l'acide nitrique, on pent y precipiter l'acide chromique a l'etat 
de chromate de protoxyde de mercure, on le reduire a l'etat de sesqui-
oxyde de chrOme et precipi ter ce dernier par I'ammoniaque. 

Dans une dissolution, l'oxyde de chrOme pourrait dtre separe de la 
strontiane, comme de 3a baryte, au moyen do l'acide sulfurique; mais le 
mode de separation de la chaux et de roxyde de chr6me est hien pre- 
ferable. 	 . 

Pour operer l'analyse d'uhe combinaisosid'acide chromique et de lone 

   
  



480 	 '0160ME. 
des bases indiquees, la metbode la plus convenable est de faire bouillir, 
avec une dissolutionAle carbonate de polasse ou de soude, la combinaison 
prealablement reduite en poudre fine. Une seule ebullition slat pour 
effectuer la debomposition complete de ces chromates. II se forme du 
carbonate tie chaux ou de strontiane insoluble, et la liqueur Mirk con-
tient l'acide' chromique a l'etat de chromate alcalin ; on sursature cette 
dissolution par l'acide nitrique, et on y precipite ensuite l'acide chro-
mique a l'etat de chromate de protoxyde de mercure. 

Si le chromate de baryte est celui qu'on doit decomposer, it faut, apres 
l'avoir fait bouillin avec une dissolution de carbonate de polasse, sepa-
rer la liqueur du residu insoluble et faire bouillir ce residu avec .une 
nouvelle quantite de carbonate. 

L'analyse des combinaisons de l'acide chromique avec les oxydes al-
tealinci-terreux, et notamment avec la baryte, s'effectue sans difliculte en 
melangeant avec environ cinq fois son poids de chlorure d'ammonium lir la combinaison prealablement reduite en poudre fine, et en calcinant le 
melange dans Am creuset de porcelaine jusqu'it volatilisation du chlorure 
d'ammonium. L'acide chromique est ainsi transforme en sesquioxyde 
de.  chrome, tandis que l'oxyde alcalino-terreux passe 	l'etat de chlo- 
rure. Une seule calcinition slat alorS pour operer la decomposition 
complete du chromate alcalin. — Les resultats que l'on obtient par cette 
methods sont tres-exacts. 

On pent aussi decomposer le chromate de baryte en le traitant par 
I'adide chlorhydrique et l'alcool, apres l'avoir reduit en poudre fine. 
L'acide chromique se transforme ainsi en sesquioxyde de chrome, qui 
reste, avec la baryte, diSsous dans l'acide chlorhydrique. Dans cette dis-
solution, on precipite la baryte par l'acide sulfurique, et on separe en-
suite l'oxyde de cbrOme par"Fammoniaque. Cette methode A'emploie 
pour l'analyse des chromates de chaux et de strontiane, pourvu que l'on 
ait soin, surtout pour les premiers, d'augmenter Ja quantite d'alcool 
suffisamment pour que, apres I'addition de l'acide sulfurique, les sul-
fates alcalino-terreux restent insolubles. 

Cette methode dolt surtoutktre preferee lorsque l'acide chromique et 
les oxydes alcalino-terreux se trouvent en raffle temps dans une disso- 
lution acide. 	 • 

Si les chromates alcalino-lerreux existent dans une substange a l'etat 
de melange ou de combinaison avec des sulfates alcalino-terreux, et si 
on traite la combinaison par l'acide chlorhydrique et t'alcool, les sulfates 
aloalino-terreux restent insolubles dans la liqueur alcoolique. 	.. 

(M. H. ROSE.) 

SPARATIOVE L'OXYDE DE CHROME ET DE L'ACID4. CHROMIQUE DES OXYDES 
ALCALINS. 

On sdpare l'oxyde de chrOme des oxydes alcalins, de la meme maniere 
.que l'oxyde de fer, au rfloyen fit l'ammoniaque. — La meilleure maniere 

   
  



SEPARATION DE L'OXYDE DE ClIfIQNIE`ET DE L'AE1DE CHROMIQDE trai 
• 

d'analyser avec les combinaisons de l'acide chromique les oxydes alca- 
lins est de trailer !cur dissolution aqueuse concentree par l'acide chlor-
hydrique et ralcool, et d'y transformer. ainsi Pacide chromique en oxyde 
deichrOme. On chasse raleool par evaporation, et On precipite l'oxyde 
de chrOme par rammoniaque. Dans la liqueur filtree, an deterniine en- 

' suite les oxydes alcalins a Fetal, de chlorures. 
Toutes les fois qu'on a de l'oxyde de chrOme en dissolution dans la 

potasse, ou tout simpiement melange avec cet alcali, it soffit d'ajouter 
de l'oxyde puce de plomb a Ia solution ou au melange, et de chauffer 
doucement pour dissoudre la totalite du chrOme a retat de chromate de 
plomb. On obtient ainsi une liqueur jaune, qui, debarrassee de l'excCs 
de bioxyde de plomb par la filtration, precipite le chromate de plomb 
quand on la sursature avec l'acide acetique. 	(M. CHANCEL.) 

Les combinaisons solides de l'acide chromique avec les oxydes alca-
lins peuvent etre decomposees, au moyen du eltiorure d'ammonium, 
d'une maniere analogue a cello qui a ad indiquee pour le chromate de 
baryte. 	 (M. H. RosE.) 

La solution chlorhydrique d'un equivalent de chromate alcalin melee 
avec celle de trois equivalents de sulfate de soude produit Ia reduction 
complete et instantanee de l'acide chromique : une magnifique couleur 
verte se developpe; elle est due a la formation au sesquichlorure de 
chrome. Pour precipiter le sesquioxyde de chrome, il ne reste plus qu'a 
verser, comme a l'ordinaire, un Leger exces d'ammoniaque. 

(M. SALTER.) 

DETERMINATION DES QUANTITES RESPECTIVES D'OXYDE DE C1111611E ET D'ACIDE 

CUROMIQUE LORSQU'ILS Si TROUVENT MELANGES ENSEMBLE. 

Lorsque l'acide chromique et l'oxyde de chrome se•trouvent ensemble 
dans une meme dissolution, on 	les sdpare en.traitant la liqueur par 
racetate de plomb : l'acide chromique se precipite ainsigh retat de chro-
mate de plomb, Landis que l'oxyde de Chrome et l'exces d'acelate de 
plomb restent 	dissous. 	ll faut cependant avoir soin que la liqueur ne 
contienne pas assez d'acide libre pour qu'une petite quantitd de chromate 
de plomb reste dans la liqueur. 	 (M. NI A us.) 

Dans une dissolution brune qui contieni de l'oxyde, de throme et de 
l'acide chromique, on pent precipiter l'acide chromique it Pelat de chro-
mate de protoxyde de mercure au rnoyen d'une dissoltilion do nitrate de 
mercure. Dans la liqueur filtree, on separe d'abord le protoxyde tie mer-
cure par rhydrogene sulfure ou l'acide chlorhydrique; on precipite en-
suite l'oxyde de chrome au moyen de l'ammoniaque. 

Cependant celte mdthode dove quelqueivois des resultats inexacts, 
parce que le nitrate de mercure 	pent precipiter, en memo temps 
que 	l'acide 	chromique, 	de 	petites 	quantitOs 	de 	sesquioxyde 	de 
Chrome.  
, 	iii. 	 31 
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Si la combinaison a analyser est solide, mail n'a pas ete calcinee, on 
la fait digdrer avec de l'acetate de plomb, auquel on a ajoute une petite 
quantite d'acide acelique libre. L'oxyde de chrOme reste dissous, Landis 
que le chroniate de plomb est insoluble. Pans la dissolution de l'oxyde 
de chr6me, on separe l'exces d'oxyde de plomb par l'hydrogene sulfur(, 
et on precipite ensuite l'oxyde de chrome. 

On peut obtenir les (pantiles respectives d'oxyde de chrOme et 
d'acide chromique, lorsqu'ils se trouvent ensemble, de la maniere sui-
vante : On determine d'abord la quantite d'acide carbonic-we que le set 
donne lorsqu'on le decompose, au moyen d'un oxalate, par la methode 
indiquee precedemment, et on en deduit la quantite d'acide chromique. 
On traite ensuite la dissolution comme s'il s'agissait d'un set de sesqui-
oxyde de chrOme; on en precipite la totalite du chrome a l'etat de 
sesquioxyde au moyen de l'ammoniaque, et on relranche de la quantite 
totale de vet oxyde, la portion correspondante a l'acide chromique, que 
l'on a deduite de la quantite d'acide carbonique produit. 	(M. VOHL.) 

PROTOCHLORURE DE CHROME. CrCI. 

Cr 	328,50  	12,56 
CI.  	143,20  	 57,44 

771,70 	 100,00 

Cc chlorure signale d'abord par M. Moberg et ensuite Ruche par 
M. Peligot, on l'oblient en faisant passer un courant d'hydrogene pur et 
parfaiterhent sec sur le sesquichlorure de chrome chauffe au rouge. 

Le protochlorure de chrome maintenu au rouge vif dans un courant 
d'hydrogene est en partie ramene h l'etat metallique; 	it se degage de 
l'acide chlorhydrique, et l'on obtient du chrOme roduit sons la forme 
de pellieules.hrillitntes. 	 (Beazems.) 

Un courant de chloi'e sec passant a tracers im mélange incandescent 
de charbon et 8e sesquioxyde de chrOme, produit, outre le sesquichlo-
cure de chrome volatil qui se depose en pailletles rouges, un protochlo-
cure de chrome non volatil qui reste m616 avec le charbon et le sesqui-
oxyde de chrome, d'ob l'on peut le retirer. 

Le protochlorure de chrOme est blanc; it est moms volatil quo le ses-
quichlorure; it se dissout dates l'eau sans laisser de residu, quand it est 
pur. Sa dissolution est bleue; elle absorbe l'oxygene bcaucoup plus rapi- 
dement que les protoehlorures 	de fer el detain, et le protochlorure 
qu'elle contient se change en un oxychlorure Cr2CI90 peon peut consi-
derer comme du sesquichlorure de chrOme dans lequel i equivalent de 
chlore est remplace par I equivalent d'oxygone. 	(M. PELIGOT.) 

La potasse donne avec 	dissolutime de protochlorure de chrOme un 
precipite de deutoxyde de chrOme en•degageant de l'hydrogene. 	Le 
eyanure de potfissium y produit un precipite blanc de prolocyanure de 
chrOme insoluble dans un exces de Foliar 
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L'acetate de soude forme dans la dissolution du protochlorure de 

chrOme un precipite rouge cristallin d'acetate de protoxyde de chrOme 
qui a pour formule : CrO,C43303,110. Ce sel est peu soluble dabs l'eau et 
dans l'alcool. A Petal humide, it s'oxyde a Pair et s'ennarnme. 11 pent. 
etre recueilli sur un filtre dans une atmosphere pri-vee d'air, lave a l'eau 
tiede et desseche dans le vide. 

Si l'on dissout le protochlorure de chrome dans une dissolution de set 
ammoniac exempte d'air, et qu'on traite par Parnmoniaque, la liqueur 
devient rouge en s'oxydant aux depens de l'air, sans qu'il se forme de 
precipite. 

Le succinate de soude donne avec le protochlorure de chrome un pre-
cipite rouge-ecarlate qui devient blenatre par la dessiccation et presente 
la composition suivante : C41-1203,CrO,H0. 

Le benzoate de potasse forme aussi un precipite rouge de benzoate de 
protoxyde de chrOme C14 H503,CrO. 

Le protochlorure de chrome presente, comme les sels de fer au mini-
mum, la propriete d'absorber le bioxyde d'azote. 

Le monosulfure de potassium fournit avec la dissolution de protochlo-
rure de chrome un prkipite noir contenant du soul', e insoluble dans un 
execs de sulfure. 

Le cyanoferrure de potassium precipite en jaune-Verdatre la dissolu-
tion de proiochlorure de chrome. 

Cette dissolution est assurement Pun des corps reductifs les plus puis-
sants qu'on connaisse et donne avec le chromate neulre de potasse, 
un prOcipite brun forme probablement de deutoxyde de chtOme; em-
ploye en ewes, le precipite disparait, et la liqueur, devenue verle, u'offre 
plus que les caracteres des sels de sesquioxyde de chrome. 

En mettant du protochlorure da chrome en contact avec une dissolu-
tion de sulfate de potasse saturee a froid, et en ajoutant a ce melange une 
gnantite d'alcool suffisante pour y faire naitre un leger precipite, on ob-
tient, au bout de quelques semaines, des prismes rhomboidaux de cou-
leur bleue. La dissolution doit Noe placee dans un flacon a l'emeri en-
tierement rempli et Lien ferme, alma d'eviter faeces de Pair. Le sel qui 
s'est d6pose est isomorphe avec le sulfate double de protoxyde de fer et 
de potasse; sa composition est represeWe par la formule : 

(CrO,S01), (KO,S03), 6110. 
La dissolution de ce sel est bleue, elle verdit rapidement par le contact 

de l'air. 
SESQUICHLORURE DE CHROME. Cr1CP. 

CO 	657,00  	33,07 
C13   	1329,60  	69,93 

1086,60 	 100,00 

A Petat anhydre, ce chlorure est d'une belle couleur Ileur de Ocher 
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it cristallise en larges lames, qui ont une certaine transparence et sont 
douces au toucher comme le talc. Par la calcination a Pair, it donne 011 
sesquioxylle ide chrome d'un vert extretnement 	beau. 	Quand on le 
chauffe dans du gaz sulfhydrique, it se change en persulfure de chrOme 
cristallin d'un noir brillant. 

Le sesquichlorure de chrOme anhydre est Presque insoluble dans l'eau 
froide, et ne se dissout qu'avec une extreme lenteur dans Pean bonillante; 
mais lorsqu'on le met en contact avec la plus faible quantite de proto-
chlorure de chrome, le melange s'echauffe et le sesquichlorure se dis- 

dans l'eau. Il 	de 	de sout rapidement 	 sutra 	ii-,k6 	protochlorure pour 
produire ce singulier phenomone. 	 (M. PiciGOT.) 

Plusieurs corps, et principalement le chlorure detain, peuvent agir 
comme le protochlorure de clirdme et determiner la dissolution du ses- 
quichlorure dans l'eau, mais avec plus de lenteur. 	(PELouzE.) 

La dissolution ainsi preparee est verte, et ne differe en rien de celle 
qu'on obtient en dissolvant dans l'acide chlorhydrique le sesquioxyde de 
chrome hydrate. 

Le chlorure de chrome ne se combine pds directement avec les chlo-
rures alcalins; mais ces deux chtorures, reagissant l'un sur l'autre, se 
combinent et produisent des chlorures doubles nouveaux. 

C'est ainsi que lorsqu'on fait passer du chlore sur un mélange de chro-
mate de potasse et de charbon on donne naissance a un fort beau chlo-
rure double de chrome et de potassium. 

Ce set est d'une belle couleur rose, Wes-soluble dans l'eau et merne 
deliquescent. L'eau, qui le dissout d'abord, le decompose ensuite e❑  
chlorure de chrome et en chlorure de potassium. Cette action de Peau 
demontre qu'il est impossible de produire le set double par vole humide. 

(FliEMY.) 

ACTION DU ZINC ET DE L'ETAIN SUR LES DISSOLUTIONS DE SESQUICHLORUI1 I.: 

DE CHROME. 

Une dissolution verte de sesquichlorure de chrOme miss en contact 
avec des grenailles de zinc dans une hole bouchee devient vert-bleuatre, 
et flail au bout de quelques jours par devenir limpide et par prendre une 
tres-belle couleur bleue pure, tandis qu'il s'en separe des llocons gela-
tineux vents qui se tassent peu a peu. 

Le sesquichlorure a ote transforms en protochlorure, dont la disso- 
lution, d'une belle couleur bleue, contient, 	en outre, 	du chlorure de 
zinc. 

Le zinc enleve au sesquichlorure de chrOme 1 equivalent de chlore. 
Cr21:13  -I-Zn = 2(GrCli + ZuCI. 

Lorsque la liqueur a prix une belle couleur bleue pure, si on la laisse 
en contact avec le zinc dans Pappareil lel qu'il a Me ;mute, on voit au 
bout de quelque temps, lorsque le precipite vert 	floconneux s'est bleu 
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tasse, que la dissolution commence a deposer une poudre d'une cou-
leur gris clair. Ce depOt pulverulent augmente lentement de volume, a 
mesure que le leger degagement d'hydrogene continue. 	La liqueur 
bleue, tout en conservant sa belle nuance azuree, s'eclaircit peu a peu, 
et au bout de quatre a six mois, et quelquefois plus, elle est tout a fait 
decoluree. En debouchant alors la fiole, on trouve que 	celte liqueur 
incolore ne contient plus de chrome, mais uniquement du chlorure de 
zinc. La poudre legere que la dissolution a deposee, &ant hien lavee 
et sechee, a une couleur gris clair. Celle substance parait etre un oxy-
chlorurc de chrome hydrate. 

Des grenailles de zinc mises avec une dissolution de sesquichlorure de 
chrome dans des vases non bouches produisent un degagement d'hydro-
gene, mais au bout de qucique temps la dissolution se prend en masse 
gelatineuse vale d'oxychlorure de chrOme. Cela s'explique facilement 
par Ia grande affinite qu'ont les sels bleus pour l'oxyglne. 

Une solution bleue de protochlorure de chrOme versee dans une so-
lution de protochlorure d'etain, y produit inimediatement un precipito 
d'etain metallique pulverulent, en s'emparant de son chlore pour passer 
it Petal, de sesquichlorure de chrome. D'apres cela it emit a supposer que 
retain serait sans action sur les solutions de sesquichlorure de chrOme. 
II n'en est cependant pas tout a fait ainsi. 

L'etain en grenailles a 010 mis dans une fiole avec tine dissolution de 
sesquichlorure de chrOme vert cristallise , 	ne contenant pas d'eices 
d'acide. Apres avoir bouche Ia fiole avec un bouchon muni d'un tube de 
verre 	recourbe 	pour 	recueillir les gaz, 	on 	a 	fait bouillir 	pentlant 
dix a douze minutes. 11 ne s'est pas degage d'hydrogene, el la dissolu-
tion est rest& verte, mais apres refroidissement elle est devenue miroi-
tante par l'effet d'une foule de petiles paillettes metalliques d'etain en 
poudre. 

Les experiences ont fait voir qu'a mesure que la temperature augmente, 
et 	surtout 	lorsqu'elle 	s'eleve a 100° , retain 	enleve 	du 	chlore 	au 
sesquichlorure de chrome; mais it matt que, des qu'il s'est forme une 
certaine qutntite de protochlorure de chrOme et de protochlorure d'e-
lain, dans la solution, la reaction s'arrele, quoique l'atain suit encore en 
presence d'une grande quantile de sesquichlorure de chrome non de-
compose. Lorsqu'ensuite la temperature vient a baisser, les affinites 
changent; le protochlorure de chrome forme reprend au protochlorure 
d'etain son chlore, pour repasser a Feld de sesetichlorure de chrOme, 
et retain metillique se precipite a l'etat pulverulent. 	(M. LOEWEL.) 

PREPARATION. — On prepare le sesquichlorure de chrome anlaydre en 
ehauffant au rouge, dans un courant de chlore, un mélange d'oxyde de 
chrome et de charbon. On forme avec ce melange et une petite quantile 
d'eau, des•boulettes que l'on calcine dans un creuset de terre,rt qu'on 
introduit ensuite dans un tube de 	porcglainc, a tracers leqtlel on fait 
passer un courant de chlore sec; it se sublime de belles lames, de couleur 
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Fleur de Ocher, qui viennent se deposer pour Ia plus grande partie au-
dessus du melange, ou qui se condensent dans une allonge adapt& au 
tube de plireelaine. 

Lorsque le,chlore n'a pas ele employe en grand exces, on trouve dans 
le melange de charbon et de sesquioxyde non decompose des aiguilles 
blanches de protochlorure de chrome. 	 (M. PitiGoT.) 

Le sesquisulfure de chrome est attaque par le chlore a une tempera-
ture pen elevee et transforme en sesquicblorure. 

On pent aussi obtenir du sesquichlorure de chrOme anhydre en chauf-
fant du chlorhydrate de chrome a 230° dans un courant de chlore ou 
d'acide chlorhydrique. 

La liqueur verte qui resulte du contact du sesquichlorure de chrome 
violet avec une dissolution tres-etendue de chlorure blanc fournit, par 
une lente evaporation dans le vide sec, des cristaux grenus qui, malgre 
leur grande soluhilite, peuvent etre facilement depouilles de leur eau 
mere. Leur composition est represent& par Ia formule : Cr2Cl3,19.H0. 

Le meme sesquichlo'rure hydrate, combine avec une quantite d'eau 
moitie moindre, est obtenu en evaporant dans le vide la liqueur verte qui 
resulte de l'aetion de l'acide chlorhydrique et de l'alcool surle chro-
mate de plomb. 

Apres une dessiccation prolongee, it reste une masse amorphe tres-
deliqueseente et qui s'echauffe quand on la met en contact avec I'eau. 
Ce nouveau chlorure est represents par la formule : Cr2C13,6110. 

La difference qui existe dans les pantiles d'eau de ces deux chlorures 
pent genir a ce quo le deuxieme a: ete desseche dans le vide pendant un 
temps beaucoup plus long que le premier. 	(M. PgLIGOT.) 

CHLORI1YDRATE DE SESQUIOXYDE DE CHROME. Cr203,3HCI,6110. 

Ce corps fut considers pour la premiere fois par M. Chevron! comme 
un chlorhydrate d'oxyde de chrome; calm opinion a ete confirm& par 
les experiences de M. Lcewel. 

On obtient le chlorhydrate de sesquioxyde de chrOme : 1° en dissol-
rant dans l'eau le sesquichlorure de chrome anhydre au nlioyen d'une 
petite quantite de protochlorure; 2° en traitant l'hydrate de sesquioxyde 
de chrome par l'acide chlorhydrique; 3° en faisant chauffer du chromate 
de potasse avec un exces d'acide chlorhydrique. 

La transformation du chromate de potasse en chlorhydrate de chrome, 
sous l'influence de l'aeide chlorhydrique, est beaucoup plus rapide lors- 
Iiu'on ajcute dans la liqueur une petite quantite d'alcool qui' reduit l'acide 
chromique. 

Le chlorhydrate de chrome se presente sous la forme d'une 'passe 
verte, delignescenle, doni, Ia composition correspond a la formule : 
Cr203,3HC1,6110, quand on I'a dessechee a 100°. Une ternpirature qui 
depasse MO" le. decompose et produit des oxychlorures de chrome qui 
sont representes par les formules suivantes : 
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Cr203,4Cr•C13 . — Cit03,3COCP. — Cr203,2Cr/C13 . — 2CriO3,COC13 . 

Ces oxychlorures contiennent en outre de l'eau d'hydratation en pro-
portion variable avec la temperature. Les trois premiers sont solubles 
dans Fear et donnent des dissolutions vertes ; le dernier est rouge et 
insoluble dans l'eau. 	 (M. MOBERG.) 

Une solution &endue de sesquichlorure de chrOrne dissout lentement 
''hydrate de sesquioxyde de chrome. Au bout de quatre mois, M. Bechamp 
y a trouveunceinpose qu'on peut dessecher en une masse gommeuse, et 
qui est plus soluble que les combinaisons precedentes. C'est, un oxychlo-
rure represents par 3Cr203,Cr2C13. 

Lorsqu'on chauffe le chlorhydrate de chrome a 250° dans un courant 
d'acide chlorhydrique ou de chlore, it perd a l'etat d'eau tout l'hydro-
gene qu'il contient et se change en sesquichlorure anhydre violet Cr2CI3. 

,La dissolution de chlorhydrate de sesquioxyde de chrome recemment 
preparee ne laisse precipiter a froid par un sel d'argent que les deux tiers 
du chlore qu'elle contient. La liqueur separee du chlorure d'argent se 
trouble au bout d'un certain temps sous 'Influence d'un exces de set 
d'argent, et fournit par une 	evaporation spontande des cristaux vents, 
dont la composition est reprdsent6e par la formule : Cr1102C1,(HCI)2,10110. 
On obtient le m6me compost cristallise en evaporant dans un air see le 
liquide form6 par l'action d'un mélange d'acide chlorhydrique et d'al-
cool sur le chromate de plomb, QU bien de l'acide chlorhydrique sur le 
sesquioxyde de chrome hydrate. Ce% cristaux, chanties dans une etuve, 
laissent d'abord degager de l'eau et de l'acide chlorhydrique, puis se 
transforment en une inas'se d'une coultur gris lilas, spongieuse, tres-
avide d'hucaidite. Cette masse, entierement soluble dans l'eau qu'elle 
colore en vert, n'abandonne qu'une partie du chlore qu'elle contient, 
quand on la met en contact avec un sel d'argent; elle a pour formule : 
Cr202C1,HC1,110. 

On obtient le compose Cr202C1 en ajoutant 2 equivalents de baryte 
h 	la dissolution 	tile Cr202C1,(HCI)2 ; 	on traite 	la 	liqueur par l'alcool 
qui precipite le chlorure de baryum, et on l'evapore dans le vide; it reste 
une substance d'apparence resineuse, dont la composition est represen-
t& par la formule : Cr202C1,3H0 = Cr203,HC1,2110, quand on l'a desse-
eh& a 120°. Ce meme compose se forme quand on fait, bouillir pendant 
longtemps une dissolution de chlorhydrate de ehrOme avec un exces 
d'oxyde de chrOtne hydrate; en evaporant la liqueur dans le vide on 
()Went une masse verte qui renferme 2 equivaltnts d'eau de plus que le 
compose precedent. 	 (M. PLIANT.) 

Le chlorhydrate de sesquioxyde de chrome pent exister dans un slat 
isomerique 	particulier ; it possede 	alors une 	couleur 	bleu-violet., 	et 
sous eette nouvelle modification, le chlore qu'il contient est entierement 
preeipite h froid par les sets d'argent. 	 (M. H. LOEWEL.) 

La dissolution bleue de chlorhydrate de chrome passe rapidernetit a la 
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modification verte par ]'ebullition, et lorsqu'clle est froide, 	elle cesse 
d'etre entierement precipitee par Pazotate d'argent. 

Le chlorhydrate de chrOme d'un bleu violet est prepare en traitanepar 
le chlorure d8 baryum la dissolution violette de sulfate neut re de chrOme 
Cr203,3S03, ou en decomposant Piin des sels violets de sesquioxyde 
de chrome par la polasse, lavant le precipite d'hydrate d'un gris bleu 
qui 	se forme, et le dissolvant a froid .dans de l'acide chlorhydrique. 

On obtient aussi un chlorhydrate de chrome bleu en traitant le carbo-
nate de plomb par un melange d'acide chlorhydrique et d'alcool que l'on 
maintient dans un melange refrigerant. 	 (M. BERLIN.) 

Le chlorhydrate de chrOme forme avec les chlorures alcalins des com-
pose's qu'on obtient en traitant les biehrotnates alcalins par un grand 
cues d'aride chlorhydrique auquel on ajoute une petite quantite d'al-
cool'. La liqueur, sournise a ]'evaporation, abandonne one masse violette, 
incristallisable, representee 	par la 	formule MC1,Cr2C13; 	ce chlorure 
double se dissout dans l'eau qu'il colore en rouge fonce ; mais cette dis-
solution verdit tres-rapidement et depose par ]'evaporation spontanee des 
cristaux d'un chlorure alcalin, tandis que le chlorhydrale de chrOme 
reste sous la forme d'une masse sirupeuse verte. Si l'on ajoute de Pacide 
chlorhydrique au melange et qu'on Pevapore it sec, le premier set double 
se reproduit. 

On obtient d'autres combinaisons (MC1)3,Cr2C13  en Valiant les com-
poses precedents par l'alcool anhydre; elles se procipitent sous la forme 
de. poudres cristallines d'un beau rouge rose. 

BICHLORVRE DE CHROME. 
On a signalo ]'existence d'un bichlorure de chrOme qui se forme quand 

on dissout le.bioxyde de chrOme dans I'acide chlorhydrique; on obtient 
ainsi une dissolution rouge qui se conserve sans alteration, mais qui se 
transforme en chlorhydrate de chrome par ]'action de la chaleur ou par 
]'evaporation. 

Plusieurs chi misles, entre autres Berzelius, ont admis ]'existence d'un 
perchlorure de chrOme CrC13, correspondant it I'acide chromique, qui se 
formerait qUand on mélange de l'acide chlorhydrique et de l'acide chro-
mique ou quand on decompose le chromate d'argent par I'acide chlorhy-
drique. 

BiCHROMATE DE PERCULORURE DE CHROME, OU ACME cuLonociiRo-
1111(NE. (Cr03)2,CrC18, ou CiO'Cl. 

Ce corps a die considere pendant longtemps comme un perchlorure de 
chrOme correspondant a l'acide chromique; on le representait par la 
formule CrC13. Sa: veritable composition ful Otablie par M. H. Rose. 

L'acide chlorochromique est liquide, d'un rouge fonce ; sa vapeur est 
d'un jaune rouge ; sa densite est 1,71. II cnlre en ebullition a I 24° ; sa 
densite de vapeur est 5,548. Verse dans l'eau, ii tombe au fond de ce 
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liquide et se decompose bientot en acide chlorhydrique et en acide chro-
mique : (Cr03)2,CrCI3  -{-;MHO . 3Cr03  + 3HCI. 

L'acide chlorochromique expose a l'air repand des fumees abondantes; 
it est tres-volatil. 

Ce corps agit comme un oxydant et un chlorurant energique; it oxyde 
les elements de l'acide sulfhydrique, des phosphures d'hydrogene, du 
gaz olefiant, des huiles essentielles, etc. ; it entlamme I'alcool, attaque lc 
phosphore, le soufre et le mercure : it eprouve a la longue une 'decom-
position spontanee, mdme lorsqu'il est enferme dans des tubes de verre 
scellds a la lamps. 

Le chlorure de soufre le decompose avec effervescence en formant du 
chlorure de chrOme anhydre de couleur rouge. 

L'acide chlorochromique absorbe le chlore et forme ainsi unc masse 
solide, brune, qui se ddcompose au contact de l'eau. 	(M. Dumas.) 

II dissout aussi de l'iode. 
Il absorbe I de son poids d'ammoniaque, et se transforme en une 

masse brune. 	 (M. PEnsoz.) 
Cette combinaison a lieu avec un vif ddgagement de liimiere lorsque 

le gat se trouve en exces. 	 (M. TuostsoN.) 
Si l'on fait passer de l'acide chlorochromique en vapeurs dans un tube 

de porcelains ehauffe au rouge, on le decompose, et les parois in terieures 
du tube se tapissent de beaux cristaux octaedriques de sesquioxyde de 
chrome. 	 (M. WoznEa.) 

Le bichromate de perchlorure de chrome pent Otre considers comme 
de l'acide chromique dans lequel i equivalent d'oxygene serail remplace 
par I equivalent de chlore : (Cr03)2,CrC13 .---31CrO2C1), 

D'apres cette hypothese, on donne h ce corps le nom d'acide chlora-
chromique. 

PliEPARATION. - On fait fondre d'abord dans un ereuset de Hesse un 
melange de 10 parties de sel marin et de 17 parties de bichromate de po-
tasse. On collie la masse dans un tet, et on la divise en petits morceaux 
qu'on introduit dans une cornue de verre avec 30 parties d'acide sulfa-
rique coneentre. L'action de cet acide sur le melange est tres-rive, et se 
continue d'elle-nidme pendant quelque temps, sans qu'il soit neces-
saire de chauffer la cornue ; on voit bientOt distiller un liquide rouge 
de sang qui se condense dans le recipient qu'on a eu soin d'entourer de 
glace. 

BROMURE DE CHROME. C0131.3. 

Le bromure de chrOme se presente en &males noires, hexagonales, a 
l'aspect metallique, paraissant vertes par transparence et rouges sous 
unc certaine inclinaison. La poudre est d'un jaune veratre. Il s'oxyde 
quand on le chaulfe au contact de l'air. 

L'eau est sans action sue lui, mais les alcalis le deconiposent plus ti-
cilement que le chlorure. Il est reduit par Phydrogene pour pen qu'on 
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fasse intervenir la chaleur ; on obtient alors un bromure blanc qui tombe 
rapidement eri deliquescence a l'air et se transforme en bromure de cou- 
leur verte. 	 (M. Baum.) 

On prepare le sesquibromure de chrome comme le chlorure corres-
pondent ; ou, d'apres Berzelius, en decomposant le chromate d'argent 
par l'acide bromhydrique additionne d'un peu d'alcool. II forme Mors 
des cristaux verts, qui, soumis a I'action de la ehaleur, donnent des oxy-
bromures. 

D'apres M. H. Rose, le brome ne donnerait pas de combinaison ana-
logue a racide chlorochromique. 

IODURE DE CHROME. COI'. 

On oblient l'iodure de chrome de la meme maniere quo le bromure. 
La solution est verte; par l'evaporation, elle donne un residu semblable 
a du verre vert, et qui, apres refroidissetnent, pout etre reduit en petits 
fragments solubles dans l'eau chaude, mais non dans l'eau froide. 

(M. BERLIN.) 
Quand on distille 33 parties et demie de bichromate de potasse et 

165 parties et demie d'iodure de potassium avec 70 parties d'acide sulfu-
rique fumant, on obtient un liquide oleagineux, rouge grcnat, plus lourd 
que l'eau et bouillant a 150°; ce compose parait etre de l'acide iodochro- 
mique (Cr03)2, CrI3. 	 (M. GIRAUD.) 

FLUORURES DE CHROME. 

Le fluorure Cr2F13  prend naissance quand on dissout l'hydrate de ses-
quioxyde de chrOrne dans l'acide fluorhydrique. Apres I'dvaporalion, on 
obtient une masse verte, cristallisde, qui se dissout compldtement dans 
I'eau. 

On pent aussi l'obtenir en traitant par l'acide fluorique de l'oxyde de 
chrome precipite et sec. La matiore dessechee est introduite dans un 
grand crcusct de platine dont on chauffe settlement la pantie inferieure 
A la chaleur blanche. 	 (M. H. SAINTE-CLA1RE DEVILLE.) 

Ce compose forme avec les fluorures de polasse, de soude et d'am-
moniaque des sets doubles verts, pulverulents et peu solubles dans l'eau. 

Lorsqu'on.dissout l'hydrate brun de sesqttioxyde de chrome dans 
l'acide fluorhydrique etendu, la liqueur devient rouge et se desseche en 
un sel d'un rose pale, soluble dans I'eau et dont l'ammoniaque precipite 
en brun la dissolution. 

D'apres M. Unverdorben, on obtiendrait un fluorure de chrOme CrF13, 
ou perfluorure, en chauffant dans tin vase de platine un mOlange de spill 
fluor, d'un chromate anhydre et d'acide sulfurique concentre. 11 se de-
gage un gaz rutilant qui attaque le verre et que le froid condense en un 
liquide rouge de sang, dont la composition n'est pas encore definitive-
meint &Me. C%Iltiortire se decompose dans l'eau en acides chromique 
et fluorhydrique : CrF13  + 3H0 = Cr03  + 31-1F1. 
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D'apres M. H. Rose, ce gaz contiendrait pour t equivalent de chrome 
5 equivalents de fluor. 

On connalt un silico-fluorure de chrOme soluble dans l'eau It laquelle it 
donne une couleur verte. La liqueur evaporee laisse une masse verte 
qui s'efileurit h l'air. 	 (M. BERLIN.) 

CYANURES DE CHROME. 

Le protocyanure de chrome est un precipi le blanc qu'on obtient en ver-
sant du cyanure de potassium dans une dissolution de pt:.olochlorure de 
chrome. Ce precipite est insoluble dans un exces de cyanure alcalin. 

Le sesquicyanure de chrome est obtenu, en versant une dissolution de ses-
quichlorure de chrtrne dans une dissolution de cyanure de potassium. 
Ce compose est blanc-grisatre, insoluble Bans l'eau, soluble dans les 
acides et clans les dissolutions de chlorure de chrOme Du d'alun de 
chrOme; it devient d'un gris bleuatre par la dessiccation. 11 n'est pas 
decompose quand on le chauffe au rouge a l'abri du contact de Pair. 

Quand on fait digerer du sesquicyanvre de chrome recemment preci-
pice avec une dissolution concentree de cyanure de potassium, it se dis-
sout peu a peu en communiquant a la liqueur une !elute jaune due a la 
formation d'un cyanure double qu'on peat isoler au moycn de Palcool 
qui le precipite de la dissolution. 

On prepare le cyano ferrure de chrOme sous la forme d'une masse gelati-
neusg d'un vert Nice en faisant bonillif un sel de chrOme avec du cya-
noferrure de potassium et du chlorhydrate d'ammoniaque. 11 se cfegage 
do cyanhydrate d'ammoniaque et it se forme un precipite de cyanuferrure 
de chrOme. 	 (BERzmaus.) 

PROTOSULFURE DE CHROME. CrS. 

Ce compose est obtenu sous la forme d'un precipite noir quand on verse 
un sulfure soluble flans une dissolution de protochlorure de chrome. II 
est insoluble dans les sulfures alcalins. 

Le sulfate de chrOme chauffe dans un cotarant d'hydrogene, au rouge 
sombre, degage de l'eau, de l'acide sulfureux et du soufre, et laisse un 
residu pyrophorique d'un sulfure de chrome bruu noiralre, qui parait 
avoir pour formul1e CrS, et qui correspondrait ainsi au protochlorure de 
chrOme CrCI. 	 (M. KorP.) 

SESQUISULFURE DE CHROME. CrtS5. 
Crt.  	657,00 	 • 	52,26 
Si 	 600.00  	47,14 

0 
• 1257,00 	 100,00 

Le sesquisulfure de chrome est insoluble, insipide, riorphe, d'un gris 
terne, pouvant acquerir de Peclat par le frottement, insoluble dans la 

   
  



392 	 CHR.OME. 
potasse et dans le sulfure de potassium, soluble dans l'acide azotique et 
surtout dans I'eau regale. 

Lorsqu'on verse un sulfure soluble dans un set de sesquioxyde de 
chrome, it se d4gage de l'acide sulfhydrique, et it se depose de l'hydrate 
de sesquioxyde de chrOme, qui ne contient pas de sulfure de chrOme : 

C003,3S03  ± 3MS ± 3110 = 3MS ± 3010,S03) + Cr'03. 

Dans cette reaction, les sell de chrOme se comportent done comme les 
scls d'alumine.• 

PREPARATION. - On prepare ordinairement le sulfure de chrOme en 
exposant le sesquioxyde de chrome, dans un tube de porcelaine chauffC 
au rouge, a Faction des vapours de sulfure 4 carbome, ou en fondant a 
une temperature tres-elevee du sesquioxyde de chrome avec du persul- 
fure 	de 	potassium ; 	it presente alors l'aspect du graphite 	et parait 
crislallin. 

On obtient du sulfure de chrome pur en decomposant au rouge le ses- 
quichlorurg de chrome par l'hydrogene sulfure. 	Le sesquioxyde de 
chrome est egalement decompost au rouge blanc par l'hydrogene sul- 
fure et donne du sulfure de chrOme. 	 (M. HARTEN.) 

Le chrome forme, avec le soufre, des sulfures qui correspondent, par 
leur composition, a ses degres superieurs d'oxydation ; !pais its sort peu 
stable.. Quand on fait passer pendant longtemps de l'hydrogene suilfure 
a travers une dissolution de chromate de potasse, la liqueur se colore en 
brun fonce, et finit par devenir opaque. Elle renferme alors du sulfo-
chromate de potasse. Les acides en precipitent du sulfure de chrome 
brun, qui se decompoSe tres-rapidement dans la liqueur. Quand on Blend 
celle-ci d'une grande quantite d'eau et qu'on la c.hauffe a vase ouvert, le 
potassium, le chrOme et le soufre s'oxydent tres-rapidement et la cou-
leur brune de la liqueur repasse au jaunc. Si la liqueur n'a pas ate 
etendue, it se forme, pendant la digestion, un precipite vert. 

Une dissolution d'acide ctiromique melee avec une dissolution tres- 
&endue de sulfhydrate d'ammoniaque, produit simultanement une li-
queur d'une couleur brune, due -it la formation d'un sulfochromate; et 
un precipite abondant griswerdatre, qui a l'aspect d'un mélange de 
soufre et d'hydrate de sesquioxyde de chrOme, et qui, pendant qu'il est 
lave et seehe, se convertit effectivement en un pareil melange. Mais im-
mediatement apres sa formation, it ne parait pas etre compose de metric, 
car it produit, avec +a potasse caustique, une dissolution d'un brun vert-
pre, tandis qu'il reste de l'hydrate de sesquioxyde rie chrOme, que l'al-
cali n'altaque pas. La liqueur alcaline vale melee avec un aside produit 
un degagement d'hydrogene sulfure, du soufre se precipite, et it reste 
dans la dissolution un sulfure vert insoluble dans l'ammoniaque caus-
lique ainsi que dans le sulfhydrate d'ammoniaque. 
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11 est probable que, pendant sa formation, une parlie du soufre du 

sulfhydrate s'oxyde aux depens de l'acide chromique. 	(BERzEuns.) 
Le nitre oxyde le sulfate de sesquioxyde ele chrOme avec une extreme 

facilite. Ce sel, soumis a faction de l'hydrogene sec, a une temperature 
voisine du rouge, eprouve une decomposition remarquable. L'oxygene 
disparatt, soit a Petat d'eau, soit a Petat de gaz sulfureux, et la reduction 
s'opere avec une si grande energie qu'il se produit un phenomene d'igni-
tion des plus incenses. 

Une partie du soufre se degage a j'etat d'acide sulfureux, une autre a 
rotat de soufre en vapeur. 11 reste dans le tube tin corps pulverulent, 
brun-noiratre, pyrophorique, s'enflammant au contact de l'air. Les pro- 
(Wits de la combustian sont du gaz sulfureux et du sesquioxyde de chrome. 

Ce compose a pour formule Cr4S3; en contact avec de la vapeur d'eau, 
it la decompose a chaud avec degagement d'hydrogene et d'acide sulf-
hydrique, en se Iransformant en oxyde de clittme :aussi faut-ilavoir soin 
de • dessecher 	tres-exactetnent Phydrogene 	pour 	eviler un melange 
d'oxyde de chrOme avec le compose sulfur& 

Si l'on met Cr4S3  en contact avec le chlore sec, it brOle tres-energi-
quement et se transforme en COW d'une purete parfaite et d'une belle 
couleur rose, avec production d'un chlorure de soufre. 

PBOSPHURE DE CHROME. Cr2Ph. 

On prepare le phosphure de chrome en unissant direc lenient le chrOmP 
au phosphore, ou mieux en chauffant au feu de forge le phosphate de 
chrOme dans un creuset brasque. 

On a aussi obtenu le phosphure de chronic, en exposant le sesquichlo-
rure de chrOme anhydre a ('action d'un courant d'hydrogene phosphore, 
sous l'influence d'une temperature elevee; le phophure ainsi produit a 
l'apparence d'une poudre noire; sa composition est represent& par la 
formule Cr2Ph ; it est insoluble dans les asides, et inattaquable par les 
dissolutions alcalin es. 	 (M. H. HosE.) 

L'hydrate de potasse ne le decompose par la fusion qu'au rouge-cerise, 
avec degagement d'un gaz qui bride avec tine flamnie jaune, sans odeur 
de phosphore. 

Le phosphure de chrOme est conducteur de Pelectrieite, qui le reduit 
dans toute son epaisseur. Chaufle au chalumeau, it s'oxyde tres-diffici-
lement a la ilamme extorieure. 

AZOTURE DE CHROME. Ct 2Az3. 

On obtient l'azoture de chrome en chautfant le sesquichlorure de 
chrOme dans un courant, de gaz ammoniac sec ; cc corps a l'aspect d'une 
poudre brune, insoluble; it s'enflamme Iorsqu'on le chauffe a Fair, et 
brOle avec tin grand eclat en se changeant en sesquioxyde de ehrOme et 
en &gamut de l'azote. 	 (M. SCIIII0E: f TER . ) 

Pour le preparer, it faut se servir du sesquichlorure de chrome sublime 

   
  



494 	 CHROME. 
et anhydre. Le sesquichlorure de chrome prepare par la vole humide ne 
saurait perdre son eau sans se changer en meme temps en oxychlo-
rure de chrOme, dont l'oxylle se male avec l'azoture de are= et com-
munique au produit un aspect variable suivant la quantite plus ou moms 
grande d'oxyde qui s'y trouve. 

Ce corps a la propriete de ne pas perdre 4'azote a la chalcur rouge, 
si l'on empeche en meme temps la combustion du chrome en inter-
ceptant Faeces de fair. 

L'azoture de chi-erne peut encoire prendre naissance dans d'autres 
reactions, par exemple lorsqu'un chaulfe dans un courant d'hydrogene 
ou d'un autre gaz inerte du chlorure de chrOme avec du sel ammoniac; 
mais la reaclion ne s'acheve pas facilement, et lorsque la temperature 
s'eleve trop, it se produit tine decomposition inverse qui transforme de 
nouveau l'acide chlorhydrique et I'azoture de chrome en ammoniaque 
et en chlorure de chrome. 

L'azoture de chrOme se presente alors sous forme (Pune poudre noire 
tacbant les doigts. II jouit de la propriete remarquable de decomposer 
l'ammoniaque au rouge sombre en ses elements. Madre au rouge a Pair, 
it se transforme avec incandescence en oxyde de chrome 1,ert insoluble. 

Il n'est pas attaque par la potasse en fusion ni par les acides elendus. 
L'acide sulfurique le dissout lentement a fluid. L'eau regale le dissout It 
l'ebullition, mais non sans difficnIte. 

Chauffe avec de l'oxyde de cuivre ou avec du minium, it brule avec 
tine lumiere rouge et avec degagement d'azole. 

L'azotate et le chlorate de potasse decomposent l'azoture de chrOme 
tres-energiquement. 

L'acide fluorhydrique ne l'attaque pas. Ni l'cau ni l'hydrogene n'a-
gissent sur lui au rouge. 

Le chlore le transforme en chlorure de chrOme avec degngement 
d'azote, et l'acide chlorhydrique le convertit, au rouge, en chlorure de 
chrOme violet el en chlorhydrate d'ammoniaque. 	(M. UPElt.) 

ALLIAGES DE CHROME. 

On obtient un alliage de fer et de chrOme soil en rCduisant par le char-
bon le chromate de fer, soil en ehatifTrint au feu de forge du fer et de 
l'oxyde de chrOme pur. 

Cet alliage cristallise quelquefois en longues aiguilles. II ressemble ii 
la fonte, et raye les corps les plus durs, meme Pacier trempe. 	(FaEMY.) 

Des traces de chrOme coinbindes aux metaux augmentent leur durete. 
M. ANTtehler a obtenu recemment un alliage cristallise de chrOme et 

d'aluminium. On le prepare en molangean4 1 partie de chlorure de po-
tassium avec 2 de sesquichlorure de chrOme : on prend 2 parties de ce 
melange parfailenoent desseche et on les chauffe avec I partie d'alunii-
nium dans urn crease' de Hesse. Apres refroidissement de la masse fon-
due, on traite par I'eau et on obtient des aiguilles crislallisees de cou- 
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lour prise; elles contiennent de Palurninium en exces que l'on enleve en 
les chaulfant avec de la sonde. 

Les crislanx quadrangulaires qui restent en Bernier lieu, ont la cou-
leur de Petain; its sont tres•brillants, et deviennent au contact de Pair 
d'un gris d'acier, mais sans s'oxyder. Traites a chaud par Pacide sulfu-
rique concentre, ils s'oxydent et formentune masse verte, en degageant 
de Phydrogene, et do soufre est mis en liberte. 	 • 

Cet alliagc prepare comme on vient de I'indiquer renferme toujours 
une ccrtaine quantite de fer et de silicium. L'analyse a donne pour sa 
composition les nombres suivants : 

Chrome. 	. 	63 
Aluminium..  	28 
Silicium  	5 
Fer.  	3 

...___. 
09 

Ce qui permet de lui assigner la formule AlCr. 

AZOtATE DE SESQUIOXYDE DE CHROME. Cr203,3Az05. 
Ce sel est prepare en dissolvant Phydrate de sesquioxyde de chrOme 

dans I'acide azotique. II est vert, tres-soluble dans 	l'eau, et facilement 
decomposable par la chaleur. Quand on fait bouillir sa dissolution, elle 
se change en azotate de chrOme violet. Les alcalis en precipitent un 
sous-sel rouge- brun, qu'on pent aussi obtenir en decomposant I'azotate 
neutre par une chaleur menagee. 

DROMATE ET IODATE DE SESQUIOXYDE DE CHROME. 

En m6langeant les dissolutions de sulfate de sesquioxyde de chrome 
et de bromate de baryte, on obtient, par double decomposition, une 
liqueur verte qui ,donne du brome quand on l'evapore, et ne laisse que 
de Pacirle chromique pour residu final. 	(M. HAINIMELSBERG.) 

L'iodate de 	sonde prCcipite de la dissolution du sesquichlorure de 
chrOme, une poudre d'un bleu pale, que M. Berlin regarde comine,un 
iodate de sesquioxyde de chrOme. 

SULFATE DOUBLE DE PROTOXYDE DE CHROME ET DE POTASSE. 
CrO,S03  + KO,S03  + OHO. 	 , 

Le sulfate de protoxyde de chrome et de potasse prend naissanee tors-
qu'on met du protoehlorure de chrome en contact avec une dissolution 
de sulfate neutre de potat;se saturee a froid, en ajoutant a ce mélange 
tine quantito d'alcool suffisante pour y faire naitre un lege!' preci pile ; cette 
liqueur, abandonnee a elle-meme dans un flacon bien •bouche, fournit, 
an bout d'uue on deux semaines, des cristaux bfcus, en prismes tres-nets 
de forme rhomboIdale. La surface de ces cristaux verdit tres-prompte-
meat quand on les expose au contact de Pair. 
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SULFATES DE SESQUIOXYDE DE CHROME. 

L'acide -sulfurique forme avec le sesquioxyde de chrOme plusieurs 
sels qui (V pour formules : 

Cr103,(s093 — ci 203,(S03)2  — (Cr203)3, (s03)2. 

SULFATE NEUTRE DE SESQUIOXYDE DE CHROME. Cr 203,(S0a)3. 
Cr203 	 - 057,00 	 38,95 
3803 	1500,00  	61,05 

2457,00 	 100,00 

Ce set se presente sous 	trois modifications isomeriques. Il petit etre 
violet, vert ou rouge; nous l'examinerons sous ces trois Mats. 

4° Sulfate neutre de couleur violette. — Pour oblenir ce set, on aban-
donne pendant quelques semaines, dans un vase mat forme, un melange 
de 8 parties d'hydrate de sesquioxyde de chrOme desseche a 100°, et 
de 8 a 40 parties d'acide sulfurique concentre. La dissolution, d'abord 
verse, bleuil pea a peu et se change en 	une masse cristalline d'un bleu 
verdAtre, qu'on redissout dans l'eau. Cette liqueur, melee avec de l'alcool, 
laisse precipiter une poudre cristaPline d'un bleu violet qu'on 	dissout 
une derniere fois dans de l'eau alcoolisee et qui laisse peu k peu deposer 
des oetaedres repliers, ayant pour formule : Cr203,(S03)3,45H0. 

(M. SCHROETTER.) 
On peut aussi preparer le sulfate de chrome violet en ajoutant de 

l'acide sulfurive dans une dissolution alcoolique d'azotate de chrOme 
violet. 	 (M. H. LOEWEL.) 

2° Sulfate neutre de couleur verte. — On produit ce set, soit en dissol-
vant le sestfuioxyde de chrOme, a I'aide d'une Legere chaleur, dans 
l'acide sulfurique coceentre, soit en faisant chauffer le sulfate violet. 

Ce set contient, comme le sulfate precedent, l 	equivalents d'eau de 
cristallisation, et en perd 10 equivalents a 100° en eprouvant d'abord la 
fusion aqueuse. Il se dissout dans l'alcool et communique a ce liquide 
une couleur bleue, tandis que la dissolution du sulfate violet est preci-
pi tee par l'alcool.  

Le sulfate de chrOme vert n'est pas completernent decompose a froid 
par un set de baryte en exces : la dissolution se trouble fortement par 
l'ebullFtion, et laisse 	precipiter une nouvelle quantite de sulfate de ba- 
ryte. Le sulfate de la modification violette est au con traire entierement 
decompose par une dissolution froide d'un set do baryte. (M. H. LixwEL.) 
Nous avons déjà signale une difference semblable entre le sesquiehlorure 
de chrOme vert et le sesquichlorure violet, 	relativement a leur action 
sur les sets d'argent. 

3° Sul fate neutre de couleur rouge. — Ce set se distingue des deux au- 
I res sulfates par son insolubilite dans l'eau. 

On l'obtient en chauffant le sulfate bleu ou vert avec un exces d'acide 
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sulfurique jusqu'a 200° environ. Le mélange entre en fusion et produit 
une masse tonslucide d'un jaune clair, qui, apres l'evaporation de 
l'acide, laisse pour residu du sulfate de chr6me neulre de couleurrouge. 
Ce set est anbydre et insoluble dans les acides sulfurique, chlorhydrique, 
azotique concentres, et meme dans l'eau regale. Par un contact pro-
longe avec l'eau, le sulfate de cbrOme insoluble passe a la modification 
soluble. 

Le sulfate rouge en se refrtidissdnt devient blanc ou d'un gris blanc 
avec une faible teinte rouge; chauffe au feu, it passe au gris vent. 

Une chaleur intense le decompose en acide sutfureux et oxygene, et en 
acide chromique. 	 • 

On prepare un sulfate insoluble de couleur violette, mais qui devient 
rose sous l'action de la chaleur, en projelant du bichromate de potasse 
pulverise dans de l'acide sulfurique concentrd et presque bouillant. It se 
produit une vive effervescence due au degagement de l'oxygene, et le 
set se precipite sur-le-champ ; on le lave ensuite par decantation. 

(M. KOPP .) 

SULFATES BASIQUES DE SESQUIOXYDE DE CHROME. 
Le set basique Cr203,(S03)2  est amorphe, de couleur verte; vu par 

transparence, it parait d'un rouge rubis %nee. On le prepare en dissol-
vant le sesquioxyde de chrtime encore humide, jusqu'a saturation com-
plete, dans l'acide sulfurique legerement etendu, et evaporant la disso-
lution. 

La solution de ce set, etendue d'eau et pollee a l'ebullition, laisse de-
poser un second sulfate basique (Cr2OT,(S03)2. On l'obtent encore en 
precipitant le set neulre d'une mabiere incomplete par Ia potasse ou la 
soude. Lave et desseche, it presente l'aspect d'une poudre vert clair, 
tres-hygroscopique, renfermant 14 equivalents d'eau a la temperature 
de 100°. 

Ce set est soluble dans les acides, mais sa solubilitd diminue a me-
sure que Ia temperature s'eteve. Lorsqu'on le fait digerer, ou qu'on le 
calcine avec les alcalis caustiques ou les carbonates alcalins, it se decom-
pose en partie et avec lenteur. 

• ALUNS DE CHROME. 

- 	Le sesquioxyde de chrome forme, comme l'alumine, le sesquioxyde 
de fee et le sesquioxyde de manganese, avec lesquels it est isomorphe, 
plusieurs series de sulfates doubles, neutres ou basiques, dont le plus 
important correspond a I'alun ordinaire. 

Le sulfate de sesquioxyde de chrOine appartenant a la modification 
violette s'unit aux sulfates alcalins, et produit des aluns qui presentent 
les memes formes cristallines, et qui contiennent la meme quantite,d'eau 
que les sels correspondants a base d'alumine. 	 . 

Les aluns de chrome appartenant a la modification verte sont au eon- 
32 
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traire incristallisables et presentent I'aspect d'une masse verte transpa- 
rente. 	 _ 	 ea 

II existeaussi des aluns de chr6me basiques qui correspondent par leur 
composition Aux aluns basiques d'alumine et de sesquioxyde de fer. 

Les aluns de chrOme dont la composition a rite determinee sont les 
suivants : 

ALUN DE CHROME A BASE DE POTASSE.• (KO,S03),(C003,03),24110: 
KO.  	588,93  	9,43 
Ci 203  	957,00  	15,32 
4S03  ,   	2000,00  	32,02 
24110  	2700,00  	43,23 	, 

6215,93 	 100,00 

Ce set cristallise eh beaux octaedres reguliers, d'un rouge pourpre 
fon* qui, vus par transmission, sont d'un rouge rubis. Il est insoluble 
dans l'alcool; sa dissolution aqueuse est d'un bleu violet sale; elle repro-
duit par l'evaporation spontanee le meme alun de chrOme; mais a une 
temperature de 70 a 80°, elle devient rapidement verte. Alors les deux 
sulfates qui constituaient l'alun se sdparent, ou, ce qui est plus vraisem-
blable, l'alun change de nature et passe de la modification- violette a la 
modification verte incristallisable. Cette derniere supposition se trouve 
confirm& par l'experience suivante. Si l'on traite la masse verte par l'al-
cool, .ce liquide ne dissout qu'une quantite tres-faible de sulfate de 
chrome vert, tandis que, si ce dernier set s'etait produit lorsque l'alun a 
ae chauffe a. 8(i, it se serait entierement dissous dans l'alcool. 

L'acide azotique possede la propriete de ramener a la modification vio- 
lette l'alun de chrdme vert. 	 (M. II. LcEwEL.) 

Quand on verse goutte a goutte une dissolution d'alun de chrikne dans 
un exces d'ammoniaque caustique, une partie du sesquioxyde de chrOune 
se precipite a Past d'hydrate d'un vert grisatre, tandis que l'autre pantie 
reste en dissolution et colore la liqueur en rouge. Le precipite produit par 
l'ammoniaque differe de l'oxyde de chrome vert ordinaire en ce qu'il 
donne une dissolution violette lorsqu'on le dissout dans l'acide sulfu-
rique. La liqueur ne devient verte qu'a une temperature voisine de son 
point d'ebullition. 

Si l'on decompose Falun de chrOme par une quantite d'ammoniaque 
caustique insuffisante pour determiner la dissolution du precipite, l'hy-
drate qui se depose presente une coulcur violette tirant sur le gris. Ce 
precipite, lave et mis en contact avec un exces d'ammoniaque pendant 
plusicurs jours, devient d'un violet pur, et forme ensuite avec l'acide 
sulfurique une dissolution d'un rouge de vin. Ce sulfate, chauffe a 100°, 
bleuit, mais ne devient pas vert, meme apres un temps assez long. L'am-
moniaque y produit un precipite violet; la dissolution retient du sesqui-
oxyde de chrome et reste rouge. Le carbonate de soude ne trouble ce 
sulfate rouge qu'au bout de quelque temps, et y forme un precipite violet. 
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Le phosphate de soude y produit un precipite violet qui devient vert par 
!'ebullition. 410 	 (M. HznTWIG.) 

Les sels de chrome violets, tels que le sulfate ou l'alun, se modifient 
sous l'influence d'une temperature peu elevee et se transforment en 
corps incristallisables prosentant une belle coloration verte. 

Les sels de chrome violets traites par un exces d'ammoniaque pro-
duisent des liqueurs colorees en rose violate. 

Si l'on introduit des baguettes de fer hien decapees dans de gros tubes 
en verre fermes a un bout et contenant des dissolutions d'alun de 
chrome, au bout de peu de temps it se forme de petites bulles de gaz 
hydrogene a la surface des baguettes de fer : les dissolutions restent 
vertes et ne deposent rien. Apres tine quinzaine de jours elles se pren-
nent en masse gelatineuse verte. 

Dans ces experiences, I'action du fer sur le sulfate de sesquioxyde de 
chrOme contenu dans l'alun se borne a lui soustraire de I'acide, en 
s'oxydant aux depens de ream dont l'hydrogene se degage. 

Ces masses gelatineuses vertes sont des sels basiques hydrates de ses-
quioxyde de chrOme, que le fer a expulses de la solution, en s'emparant 
d'urre grande partie de leur acide pour former du sulfate de protoxyde 
de fer. 

Le fer n'est pas assez dlectro-positif pour rdduire ou campuer les sels 
de sesquioxyde de chrome a l'etat de sels de protoxyde comme le fait 
le zinc. 

La reaction est la memo sur les dissolutions de sesquicblorure de 
chrOme. 	 • 

Une dissolution verte d'alun de chrome tersee goutte a goutte dans 
une Role remplie en grande partie de grosses grenailles de zinc et bou-
chee immediatement avec un bouchon muni d'un petit tube de verre 
recourbe pour pouvoir recueillir le gaz sous une cloche, donne lieu, au 
bout de peu de temps, It un degagement de bulles d'hydrogene se sue-
cedant rapidement. Ce degapment se ralentit peu A peu. La dissolution, 
d'abord d'un vert fonts opaque, prend une nuance de plus en plus 
bleuatre, et au bout de quatre a six jours, la liqueur devient transparence, 
d'un  bleu magniflque, et it s'en separe un precipite assez volumineux.en 
flocons gelatineux verts, qui ne se tasse que peu a peu : le sulfate de 
sesquioxyde de cbrOme a Re transforms en sulfate de protoxyde, qui 
donne a la liqueur sa belle couleur bleue. . 

Cette liqueur contient, en outre, du sulfate de zinc et le sulfate de po-
tasse contenu dank Falun • de chrome. 11 se depose ordinairement des 
cristau4 de 'Sulfate double de zinc et de potasse sur les grenailles de zinc. 

Ainsi le zinc a enleve au sulfate de sesquioxyde de chrOme contenu 
dans l'alun 4 equivalent d'oxygene et 4 equivalent d'acide : 

Cr203,3S03  + Zn ..-=._. 2(CrO,S03) +ZnO,S03. 

La liqueur bleue abandonnee b. elle-meme dans l'appareil se decolore 
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coinplotement au bout de dix-huit mois ou deux ans et laisse deposer sur 
le zinc une poudre gris-verdatre qui est un sulfate basiclue de sesqui- 
oxyde de chrOme. 	 (M. L(EWEL.) 

PREPARATION. — L'alun de chrOme pourrait etre prepare en abandon-
nant a l'evaporation spontande un mélange de sulfate de chrOme violet 
et de sulfate de potasse; mais it est plus facile d'obtenir cet alun, en 
chauffant legerement le bichromate de.potasse avec un melange d'acide 
sulfurique et d'acide sulfureux, ou d'alcool. L'acide sulfureux ou l'alcool 
enlevent a l'acide chromique la moitie de son oxygene, et le conver-
tissent en oxyde de chrOme qui s'unit ensuite a l'acide sulfurique et au 
sulfate de potasse. Voici les proportions qu'il est bon d'observer pour 
preparer l'alun de chrOme par chacun de ces deux procedes : 

1° On mole 3 parties d'une dissolution saturee de bichromate de po-
tasse avec 1 pantie d'acide sulfurique concentre, et l'on fait passer dans 
la dissolution un courant d'acide sulfureux : 

ii0.2c.103 + S03-1- 3s02 + 24110 = (KO,S03), (Cr203, (S03)3),24H0. 

Alun de chrome. 

La liqueur laisse deposer au bout de quelques heures des cristaux 
oclaedriques d'atun de chrOme. 

2° On dissout a une douse chaleur 150 grammes de bichromate de 
potasse dans un peu moins d'un litre d'eau, et 250 grammes d'acide 
sulfurique; on laisse refroidir; puis on ajoute peu h pep au melange 
60 grammes dwalcool, on laisse refroidir lentement, et au bout de vingt-
quatre heures on trouve au fond du vase 140 a 160 grammes d'alun de 
chrome en cristaux octaeditques. 

Cet alun est employe depuis plusieurs ancees en teinture. 

ALUN DE CHROME A BASE DE SOUDE.. (Na0,S03),(Cr203,3S03),24H0. 

Ce sel est violet et cristallise sous la forme d'une masse mamelon-
née qui s'effleurit a l'air, perd a 100° 16 equivalents d'eau, et laisse un sel 
verdatre. 

ALUN BE CHROME A BASE D'AMMONIAQUE. (AzH3,HO,S03),(Cr203,3S03),2014. 

Le sel.a 	modification violette cristallise en octaedres 	tout a fait 
semblables a ceux de l'alun a base de potasse; 	son poids specifique 
est egal h 1,738; it est hien moins soluble que les precedents, et cris-
tallise avec plus de facilite. Une solution concentree de Sulfate de chrOme 
violet, traitee par le sulfate d'ammoniaque; precipite le'sel doulie sous 
forme d'une poudre bleu-violet. La solution aqueuse, au contraire, n'?st 
pas precipit6e par l'alcool. 	Le sel vert ne se produit dans la liqueur 
qu'apres qu'elle a die chauffde au-dessus de 75°, et au bout de dix a douze 
jours. Les cristaux violets fondent a 100°, perdent 18 equivalents d'eau, 
et laissent un liquide sii upeux vert chair qui se solidifie par le refroidis- 
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sement et contient 6 equivalegts d'eau. A 200° le set devient anhydre et 
prend une couleur verte. 	 (M. ScumrrEa.) 

SULFITE DE SESQUIOXYDE DE CHROME. Cr203,(SOT. 
L'acide sulfureux en dissolution aqueuse dissout facilement l'hy-

drate de sesquioxyde de chrome. La dissolution sournise h Munition 
laisse degager l'acide qui est en exces, et le set se precipite sous la 
forme d'une poudre verte. Le sulfite de potasse precipite une solution 
de sesquichlorure de chrOme. 	 (M. BERLIN.) 

HYPOSULFATE DE SESQUIOXYDE DE CHROME:  

L'hyposulfate de chrOme est obtenu en dissolvant l'hydrale de chrOme 
dans l'acide sulfurique. La liqueur donne, par l'Evaporation, un residu 
gommeux, veil. 

Le tellurate de chthme a l'aspect Wan precipite floconneux, gris-vert 
par reflexion , rougeatre par refraction, et soluble dans un exces du 
set de chrome; it ne devient stable qu'apres la decomposition de ce-
lui-ci. 

Le tellurite de chrome est un precipite vert-gris Ole et volumineux. 

PHOSPHATES DE SESQUIOXYDE DE CHROME. 

Le phosphate de chr6me Cr203,Ph05  est d'un vert ernecaude, et se 
dissout facilement dans un exces d'aeide. Par l'evaporation spontande, 
le sursel se desseche en une masse verte, informe, qui se redissout dans 
l'eau. La solution du sulfate de sesquioxyde de chrOme violet, traitee par 
du phosphate de soude, donne un precipite bleu-grisalre Cr203,(Ph05)3, 
qui se dissout en violet dans les acides. 	 ' (BEitznius.) 

D'apres M. 	Rammelsberg, 	lorsqu'on fait agir d'une 	maniere in- 
complete du phosphate de soude sur une dissolution d'alun de chrOme, 
on obtient un depot volumineux qui devient cristallin et prend .une 
couleur violette foncee quand on le laisse en repos. Il a pour formule 
Cr203,Ph05,19110. 

En ajoutant une plus grande quantite de phosphate de soude a la 
liqueur, ou bien en la neutralisant avec de l'ammoniaque, it se forme un 
precipite qui ne renferme que 40 equivalents d'eau. 

Lorsqu'on verse goutte a goutte une dissolution d'alun de chrOme 
dans une folution de phosphate de soude, on obtient un clop& vent 
floconneux represente par Cr203,Ph05,6110. 

Si 	l'on 	fait 	reagir 	l'une 	sur l'aut,re -les 	dissolutions 	d'alun 	de 
chrOme et de phosphate de soude, a la temperature ordinaire, it se' 
produit un precipite rouge sale; si la liqueur est bouillante, it est d'un 
vert clair. Desseche h 130°, ce sel a pour forinule (Cr203)2,(Ph05)3,7H0. 

. 	(M. SCIIVA RZ MUG.) 
On obtient un m6taphosphate de chrome Cr203,(Ph05)3  d'une belle 
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couleur verte, insoluble dans l'eau et dans les acides, en dissolvant l'hy-
drate d'oxyde de chrome dans l'acide phosphorique etenda et chauffant 
la liqueur jusqu'a 316°. 	 (M. NADDRELL.) 

PHOSPHITE DE SESQUIOXYDE DE CHROME. 

On prepare le phosphite de chrOme Cr203,(Ph03)3, en decomposant le 
sesquichlorure de chrOme par le phosphite d'ammoniaque. Ce sel a l'as-
pect d'une poudre volumineuse verte, qui degage de l'hydrogOne phos- 
phors quand on la chauffe. 	 (M. H. Rose.) 

L'orseniate de sesquioxyde de chrdme est un precipite de couleur verte. 

CARBONATE DE SESQUIOXYDE DE CHROME. 
Quand on verse um carbonate soluble dans un sel neutre de sesqui-

oxyde de chrOme, it se forme un precipite d'un gris verdure qui a pour 
composition : (Cr203)4,CO2,3H0. 

Ce sel basique se dissout a chaud dans un exces de carbonate al-
calin. 

D'apres M. Wallace, le depOt forme dans la dissolution du sesqui-
chlorure de chrOme par les carbonates alcalins aurait pour formule : 
Cr203,CO2,4H0, quand it a ete desseehe a 100°. 

En precipitant a froid l'alun de chrOme, M. Parkmann a obtenu tin 
carbonate de chrome Cr203,2CO2. Lorsque le precipite se forme dans 
une liqueur bouillante, it a pour composition Cr203,CO2. 

Lc carbonate neutre de sesquioxyde de chrOme n'est pas connu. 
On obtient un bo.rate de sesquioxyde de chrome, en precipitant par le 

borax une dissolution d'oxyde de chrOme. Ce sel est bleu et soluble dans 
un exces du reactif. 	 (M. BERLIN.) 

SULFOSELS DE CHROME. 
• SULFARSENIATE DE CHROME. (Cr2S3p,(AsS')3. 

A retat neutre et a l'etat basique, ce sel est d'un jaune sale, et, apres 
la dessiccation, d'un orange impur. 

SULFARSENITE DE CHROME. (Cier4S3)9,(AsS3)3. 

Le sulfarsenite de chrOme se presente sous la forme d'un precipite 
d'un jaune grisatre sale, qui, desseche, est d'un jaune tirant sur le vert. 
II est fusible, et donne, en se fondant, du trisulfure d'arsenic. La masse 
fondue est d'un gris fonts, brillante, et produit une poucke d'un gris 
vert noiratre. Chauffe a l'air, it s'enflamme et se transforme, par la com-
bustion, en sesquioxyde de chrOrne, avec degagement d'acides sulfureux 
et arsenieux. 

SULFOCARBONATE DE CHROME. Ci 2S3,(CS2)3. 

Le sulfocarbonate de chrOme se presente sous la forme (fun preci-
pile gris-verdatre, qui ressemble tenement a l'hydrate de sesquioxyde 
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de chrome, qu'on ne saurait l'en distinguer au simple aspect. Sounds ' 
a la distillation, it donne du sulfure de carbone et laisse du sulfure de 
chrome brun, qui bride avec vivacite, et se converlit en sesquioxyde de 
chrome quand on le calcine au contact de l'air. 

• • 

COMPOSES AMIDO-CHROM.1QUES. 

Les deux etats isomeriques de l'oxyde de chrOme.ne se comportent 
pas de la meme maniere lorsqu'on les met en .presence de l'amlno-
niaque. L'oxyde modifie par l'action de l'eau touillante ne reagit pas 
sur l'ammoniaque, tandis que l'oxyde metachromique, dans son contact 
avec l'alcali volatil, change de couleur, prend une teinte violacee et 
donne naissance a tin compose amide qui paratt remitter de la combi-
naison d'equivalents egaux d'oxyde de chrOme et d'ammoniaqUe; ce corps, 
soumis a l'action de la chalcur, *age beaucoup d'ammoniaque, de 
l'eau, et laisse un residu d'oxyde de chrome abhydre. 

Les sels ammoniacaux n'exercent pas d'aclion sur l'oxyde meta-
chromique; mais lorsqu'on soumet cette base 'a la double influence 
de l'ammoniaque et d'un sel ammoniacal, l'oxyde metachromique se 
dissout completemtnt et produit des composes qui.  sont remarquables 
par leur belle coloration d'un rose violate. Les corps qqi se forment 
dans cette cir!onstance peuvent etre isoles en precipitant par l'alcool 
les liqueurs rosees, et en preservant les substances amido-metalliques 
de l'action decomposante de l'alcool par une dessiccation rapide faite 
dans le vide. Le corps qui a rte produit par le chlorhydrate.d'ammo-. 
niaque, considers a l'etat sec, est d'un beau violet; en se dissolvant dans 
)'eau, it donne au liquide une coloration rose violate intense : les ca-
racteres chimiques des elements qui le constituent se trouvent entiere- 
meat dissimules; ainsi sa reaction est a peine alcaline, 	l'azotate d'ar- 
gent ne forme pas de precipite dans sa dissolution, les reactifs ordinaires 
n'y decelent pas la presence du chrome. 

Mais lorsqu'on fait bouillir sa dissolution, les elements qui le consti-
tuent deviennent alors sensibles. Les corps qui entraient dans la compo-
sition de cette substance singuliere seseparent•dans un rapport exprime 
par la formule suivante : 

2(Az113,HCI),4Azils + a:Mt+ Aq. 
Cette action decomposante de l'eau rappelle la transformation des 

amides en sels anamonicaux ; c'est elle qui a fait donner le nom de 
corps amido-metalliques aux substances qui viennent d'etre signalers. 

(Fiuuay.) 
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PRODUITS QUI RESULTENT DE LA DECOMPOSITION DES CORPS AMIDO- 
' 	CHROMIQUES. 

line dissolition d'un corps amido-chromique abandonnee a l'air pen-
dant quelque temps, ne tarde pas a se decomposer, en reagissant sur 
les elements tie l'eau; l'ammoniaque se &gage , le sel ammoniacal se 
regenere, et il se depose un corps violet insoluble qui n'est pas cris-
tallise, mais qui se presente en petits grains arrondis, transparents et k 
reflets chatoyants. Cette substance est amidee comme celle qui l'a pro-
duite ; sa composition est simple, car elle ne contient que les elements de 
l'oxyde de chrome et oeux de l'ammoniaque : l'action de l'eau bouil-
lante suffit pour operer sa decomposition complete; les elements se se-
parent dans le rapport suivant : Cr203,AzI13,121-10. 

Les acides ne transforment pas simplement ce corps amide en sel de 
chrOzne et en sel ammoniacal, mais its donnent naissance a une nouvelle 
base ammoniaco-metallique, que nous appellerons roseo-chromique, et 
dans laquelle requivalent d'oxyde de chrome confond sa molecule avec. 
4 equivalents d'ammoniaque; cette base double doit etre representee par 
consequent par la formule : Cr'03,4AzH3. 

La decomposition du corps amido-chromique violet insoluble 	sous• 
!Influence des acides, peut etre interpretee de la maniere suivante : 

4$003,Az113) + 12s03 = 8(C003,3S03)± (Cr103,4AzH3),3S0s 
,,----....,-...—.4.-------„ , 	 Sulfate roseo-chromique. 

Le corps amido-chromique violet insoluble n'est pas le seul compose 
pouvant donner naissance a la nouvelle base roseo-chromiquc ; on la 
produit tits-facilement 	cn faisant agir a froid les acides concentres 
sur les composes amido-chromiques solubles' que l'on obtient en preci-
pitant par l'alcool les liqueurs roses qui resultent de l'action de l'oxyde-
metachrojnique sur un melange d'ammoniaque et de sels ammoniacaux. 

Les sels roseo-aromiques sont representes d'une manic re generale 
par la formule : (Cr203,4AzI-13),3A (1). 

Leur dissolution est d'un rose presque pur : le set qui cristallise avec 
.!e plus de facilite est le chlorhydrate (Cr203,4AzH3),3HCI. 

Ce sel cristallise dans une liquedr acide en beaux octaedres reguliers. 
Il forme des chlorures doubles cristallises, en reagissant sur les chlorures 
de platine et de mercure. 

L'eau pure decompose egalement le chlorhydrate roseo-chromique ; it 
se produit alors un nouveau sel qui peut crist-alliser en beaux prismes 
droits rhomboidaux, et un autre compose salin beaucoup plus soluble. 
que les precedents. Ces sels paraissent contenir des bases differentes. 

La base roseo-chromique Cr203,4AzH3  serait done le premier terme 
d'une serie de bases doubles rappelant celles qui sont produites avec 
le cobalt. 

(i) A represente un acide quelconque. 
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La base roseo-chrornique Cr203,4AzH3  pent se combiner avec 3 equi-
valents d'acide, comme le sesquioxyde de chrome Cr203, pour. former 
des sels neutres : les 4 equivalents d'ammoniaque qui entrent dans la 
molecule n'exercent done pas d'influence 6ur la capacite de satura-
tion de la base double, qui se comporte, en presence des acides, comme 
un sesquioxyde resultant de la combinaison de 2 equivalents d'un 
radical avec 3 equivalents d'oxygene. 	 (Fumy.) 

MINERAUX DE CHROME. 

Les principaux mineraux qui contiennent du chrome sont : 
Le sesquioxyde anhydre ; 
Le sesquioxyde hydrate (wolkonskolte); 
Spinelle rouge ou rubis; 
Plusieurs especes de fer chrome; 
Combinaison d'oxyde de chrOme et d'oxyde de plomb; 
Chromate de plomb; 
Chromate de plomb et de cuivre ; 
Vanadate de plomb; 
Emeraude verte ; 
Diallage; 
Serpentines. 
Le chrome fait aussi partie des pierres meteoriques. 
Le spinelle rouge ou rubis est un mineral rare; it cristallise en octae-

dyes reguliers, d'un tres-beau rouge, transparent et tres-durs. Sa den-
site est 3,52. 

11 est forme de : 

Alumine 	82,47 
Magnesie.  	8,70 
Acide chromique... 	6,18 

Le rubis, chautre au cbalumcau, noireit et redevient presque incolore 
par le refroidissement.  

L'emeraude est ordinairement eristallisee en prismes hexaedres regu-
liers. Sa densite est 2,6; elle est inattaquable par les acides. On connait 
deux varietes d'emeraude : Tune contient de l'oxyde de chrome, l'autre 
n'en contient pas. 

Voici la composition de ces deux varieles : 

I 	11 
Sllice    	68,50 	68,35 
Glucine  	12,50 	13,13 
Alumine.  	15,75 	17,60 
Oxyde de chrome 	3,00 	), 
Oxyde de ler. 	 0,10 	0,72 
Oxyde de tantale.  	1) 	 0,27 
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Le rums et Perneraude lie peuvent pas etre consideres comme des 

n3inerais de chreme. Le seat mineral de chrome que l'on exploite est le 
chronlite de fer (ter chrome), dont nous evens donne la composition en 
traitant du chromate de petasse. 

Les diailiageset les serpentines ne renferment oretinairement que des 
traces d'oxyde de chreme. 

   
  



NICKEL 

EQUIVALENT : Ni = 369,75. 

Le nombre 369,75 a OA donne par Berzelius pour representer l'equi-
valent du nickel. Depuis, M. Schneider a propose 362,50 et plus recem-
ment M. J. Ii.ussell a ete conduit, par la calcination du protoxyde de nic-
kel dans un courant d'acide carbonique, a adopter 367,112, moyenne de 
ses experiences. 

En 1751, Cronstedt decouvrit le nickel dans un mineral appele kupfer-
nickel, qu'on await pris pour un mineral de cuivre yet dont on avail es-
saye vainement de retirer du cuivre. 

Bergmann publia, en 1775, un travail complet sur le nickel. 
PROPRIETtS. — Le nickel est d'un blanc d'argent quand it ne contient 

pas de cobalt. Il est inalterable a l'air, ductile, malleable, et presque aussi 
refractaire que le manganese. Le charbon, en s'unissant au nickel, en 
augmente la fusibilite. La densite du nickel est 8,279; elle devient 8,666 
quand le metal a ele forge. Le nickel, prealablement chauffe, briile dans 
Poxygene comme le fer; ii se dissout lentement dans l'acide sulfurique 
coneentre et dans les acides chlorhydrique et azotique. 

L'oxyde de nickel reduit par l'hydrogene a une temperature rouge 
blanc produit du nicks) sous forme d'une masse grise et legerement frit-
tee ; mais si cette reduction se fait a une temperature qui s'eleve a peine 
au rouge naissant, le metal reduit possede, apres, s'etre refroidi dans le 
gaz, la propriete de s'enflammer et de se convertir en oxyde de nickel 
des qu'on l'expose a Fair. 

Le nickel est magnetique; une temperature de 2500  suffit pour lui faire 
perdre cette propriete. 

Si les mines de nickel etaient plus abondantes, ce metal serait employe 
(tans l'industrie, parce qu'il jouit de toutes les proprietes qui peuvent 
rendre un metal utile; on le fait entrer dans la composition d'un alliage 
connu sous le nom de pack fong , qui imite l'argent et qui est forme de 50 
•de cuivre, de 25 de nickel et de 25 de zinc. 

On obtient le 	nickel fond°, 	sous 	forme de culot , 	en 	reduisant 
le protoxyde de nickel au feu d'une bonne forge, dans un creuset 
brasque. 

Le nickel du commerce n'est jamais pur. Voici la composition de trois 
kchantillons de cc metal : 
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' 

Nickel 	• 	 
Cobalt 	 
Cuivre..... 	  
Fer.... 	.  	..... 	 
Arsenic........... .. 	 .. 
Alumine 	  
Residu siliceux 	 

NICKEL 
D'ALLEMAGNE. 

NICKEL 
D'ALLEMAGNE. 

NICKEL 
D'ANGLETE1111E. 

56,25 
* 

27,50 
12,55 ,, 
. 

3,70 

54,60 
31►,10 
11,30 
traces. 

,, 
4,00 

73,30 
22,10 

traces. 
1,60 
2,50 
0,50 

100,00 100,00 100,00 

COMBINAISONS 

Le nickel forme, avec l'oxygene, 

Protoxyde 	 
Sesquioxple 	 
Peroxyde 	 

• PROTOXYDE 
Ni 	  
0. 	  

On obtient cet oxyde a retat 
par un exces de potasse ou 
lique avec de l'azotate de potasse. 

Le carbonate de nickel, dissous 
deposer, par l'evaporation, 
tion est representee par Ni0,110. 

L'oxyde de nickel anhydre 
de l'hyd rocarbonate de nickel. 
tite de sesquioxyde dont on 
environ, a l'action d'un courant 

L'oxyde de nickel a une couleur 
it n'est pas magnetique ; son 
est insoluble dans la potasse 
niaque et forme ainsi une liqueur 
et la strontiane precipitent 

L'ammoniaque peut prccipiter 
ainsi, lorsqu'on verse un exces 
qui contient d'autres sels metalliques, 
toujours du nickel. On ne doit 
separer completement l'oxyde 
dans ce reactif. 

DU NICKEL AVEC 

les composes 

DE NICKEL. 

	

369,75 	 

	

100,00 	 

L'OXYGENE. 

suivants 

NiO; 
Ni'03 ; 
Composition 

NiO. 

precipitant un 
en calcinant le 

exces d'ammoniaque, 
crismiline, dont 

la calcination 

en le soumettant, 
(M. 

cendrd quand 
toujours d'un 

mais se dissout 
bleu. La potasse, 
de cette dissolution. 

cas l'oxyde 
dans un 

forme un precipite 

des autres oxydes 

II contient ordinairement 

(LAssamE.) 

* 

: 

inconnue. 

78,71 
21,29 

469,75 

d'hydrate en 
de soude, ou 

dans un 
une poudre verse 

est obtenu par 

pent le debarrasser 
d'hydrogene. 

d'un gris 
hydrate est 

et la sonde., 
d'un beau 

l'oxyde de nickel 
dans certains 

d'ammoniaque 
it se 

 done pas employer 
de nickel 

une 

l'ammoniaque 

100,00 

set de nickel 
nickel metal- 

laisse 
la composi- 

de l'azotate ou 
petite quan-

a 100°  
ERDMANN.) 

it est anhydre ; 
vert pomme. D 

dans l'ammo-
la baryte 

de nickel : 
sel de nickel 

qui retient 
pour 

insolubles 
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L'oxyde de nickel peat se combiner avec un certain nombre d'oxydes 
metalliques ; it joue le rOle d'acide avec les bases fortes , et le rOle 
de base avec les oxydes peu energiques, comme l'alumine, le peroxyde 
de fer, etc. 

Le protoxyde de nickel est 	ramene a l'etat de nickel metallique 
pur, lorsqu'on le soumel, a une temperature rouge, a faction de l'hy-
drogene. 

Le charbon reduit l'oxyde de nickel au feu de forge. 
L'oxyde de nickel se dissout ..facilement dans le borax, 	et donne un 

verre orange ou rougeatre qui devient jaune ou presque incolore par le 
refroidissement. line proportion considerable d'oxyde de nickel donne 
pendant la fusion un verre opaque et brun, qui devient rouge sombre, et 
transparent qua ad it est redevenu froid. 

A la flamme de reduction, le verre devient grisatre par l'interposi lion 
de parcelles metalliques de nickel. 

La soude ne dissout pas l'oxyde de nickel ; en presence d'une grande 
quantite de cet alcali, l'oxyde est reduit facilement et donne une poudre 
metallique blanche, brillante, qui est attiree par l'aimant. 

ETAT NATUREL. — L'oxyde tie nickel hydrate N10,2H0 est un mineral 
transparent, d'un vert emeraude, qui a ete trouve recenament en Pensyl- 
vanie, oa it accompagne d'ordinaire le fer chrome. 	• 

On a rencontre, a la surface d'un echantillon de cuivre noir, du pro-
toxyde de nickel cristallise en octal dres reguliers, micrpscopiques, opa-
ques, d'un eclat metallique, non attirables a l'aimant, et d'une densite 
egale a 5,74. Ces cristaux etaient inattaquables par l'acide azotique, 
Pacide chlorhydrique et rn6rne par l'eau regale,; ils ne se dissolvaient 
que difircilement dans l'acide sulfurique bouillant. 	(M. GEI:IT11.) 

SESQUIOXYDE DE NICKEL. NOW. 
Nis.  	739,50  	71,14 
Os   	300,00  	28,86 

1039,59 	 100,00 . 	• 
Le sesquioxyde de nickel est noir; it se decompose par la chaleur en 

oxygene et en protoxyde de nickel : les acides sulfurique et azotique le 
dissolvent en degageant de l'oxygene, et produisent des sels de protoxyde 
de nickel; l'acide chlorhydrique le dissout avec degagement de chlore : 
Ni2O3  + 3HC1 --= •- 3H0 + 2Niel -1- Cl. 

L'ammoniaque decompose egalement le sesquioxyde de nickel; it se 
degage de l'azote, et le sesquioxyde est ramene a Petat de protoxyde ; 
3Ni203  -1- AzH3  =  6Ni0 + 3H0 -1- Az. 

Le sesquioxyde de nickel doit done etre considers comme un oxyde 
indifferent qui ne se dissout ni dans les acides ni dans les alcalis. 

On prepare le sesquioxyde de nickel en soumettant l'azotate de nickel 
h une calcination moderee, ou bien en faisant digerer l'hydrate de pro-
toxyde de nickel avec du Cl) lore ou avec un hypochlorite alcalin. 
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Lorsqu'on traite par un exces de chlore le carbonate de nickel tenu 
en' suspension clans l'eau, on obtient un precipite de sesquioxyde et. une 
dissolution qui, par ('Ebullition, degage du chlore et laisse precipiter du 
sesquioxyde' de nickel hydrate, Ni203,3H0; it reste dans la liqueur un 
sel de protoxyde de nickel. 	, 

La dissolution d'un sel de nickel, traitee par un melange de sonde 
caustique et de chlorite de soude, produit un precipite noir de sesqui-
oxyde de nickel Ni203,H0. Ce precipite est soluble dans l'ammoniaque 
caustique avec degagement d'azote, et la liqueur contient du protoxyde 
de nickel. 	 (M. WINGKELBLECII.) 

PEROXYDE DE NICKEL. 

On ne connait pas encore exactement la composition de cet oxyde. Il 
a ete obtenu en arrosant avec de l'eau oxygenee de l'hydrate de pre-
toxyde de nickel; sa couleur est d'un vert sale; it est fort pen stable. 

(M. THENARD.) 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE NICKEL. 

Les'sels de nickel sont tons a base de protoxyde; ceux qui sont solu-
bles ont une belle couleur verte. Les sels anhydrcs presentent une teinte 
jaune. Lhur savour est d'abord sucree, puis Acre et metallique. 

Les sets de nickel ont toujours une reaction acide; its ne sont precipi-
tes par aucun metal; its presentent avec les reactifs les caracteres sui-
vants : 

Potasse. — Precipite vert-pomme inalterable a l'air. 
Ammoniaque. — Precipite vert, soluble dans un exces d'ammoniaque 

et produisant une liqueur d'un bleu legerement violet. Celle dissolution 
est precipitee par la potasse. 	. 

Carbonate de potasse. —Precipite vert-pomme, insoluble dans un exces 
de rhea Ce precipite est un carbonate basique et hydrate de protoxyde 
de nickel. 

Carbonate dammoniaque. — Precipite vert-pomme, soluble dans un 
exces de reactif; la dissolution est d'un bleu verdatre. 

Phosphate de soude. — Precipite blanc-verdatre, insoluble dans un 
exces de phosphate, soluble dans un cues d'acide phosphorique. 

Cyanoferrure de potassium. — Precipite blanc-verdittre. 
Cyanoferride de potassium. — Precipit6 jaune-vert. 
Tannin. — Pas de precipite. 
Sul fhydrate d'ammoniaque. —Precipite noir, legerement soluble dans 

un exces de reactif. 
4cide sulfhydrique. — Cet acide ne precipite pas les sels acides de 

nickel, mais precipite completement l'acetate ou les autres sels de nickel 
en presence d'un acetate alealin. 

Tous les sels de nickel solubles sont decomposables par la chaleur : le 
sulfate est celui qui resiste le plus longtemps. 
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Les matieres organiques et principalement racide tartrique empechent 
l'oxyde de nickel d'etre precipite par les alcalis, mais ne s'opposent 
pas a la precipitation des sels de nickel par le sulfhydrate d'ammo-
niaque. 

Les acides etendus d'eau ne dissolvent le sulfure de nickel qu'avec len-
teur et en tres-faible proportion ; aussi les sels de nickel acides sont-ils 
precipites par la plus petite quantite d'un sulfure alcalin. 

Le sulfhydrate d'ammoniaque dissout en pantie le sulfure de nickel 
dont it a d'abord determine la precipitation, et produit une liqueur fon-
cee qui laisse deposer, par !'exposition a lair, un nouveau sulfure de 
nickel, insoluble dims le sulfhydrate d'ammoniaque, et qui paratt etre un 
polysulfure. 

Les sels de nickel sont precipites a chaud par !'hydrate de protoxyde 
de cobalt. Les sulfures hydrates de cobalt et de manganese forment, 
lorsqu'on les met en contact avec les sels de nickel, un precipite de sul-
fure de nickel. 

Le cyanure de potassium produit dans les sels de nickel un precipite 
soluble dans un exces de ce reactif. 

Les dissolutions de nickel, mises en contact avec du zinc metallique, 
degagent de rhydrogene, et laissent preeipi ter des flocons verCs d'hydrate 
de protoxyde de nickel; la dissolution contient nn sel double de nickel 
et de zinc. 

Un exces de zinc en poudre decompose completement le chlorure et 
le sulfate de nickel, en produisant un degagernent d'hydrogene et un 
precipite noir qui paralt etre un sous-oxyde de nickel. 

(M. BECQUEREL.) 

DOSAGE DU NICKEL ET DE L'OXYDE DE NICKEL. 

L'oxyde de nickel est completement precipite de ses dissolutions par 
l'hydrate de potasse, lorsqu'on a la precaution de chauffer le' tout. On 
lave le precipite a l'eau chaude, et on le calcine apres l'avoir desseche. 

L'oxyde de nickel pent etre precipite des dissolutions de ses cambi-
naisons salines neutres par l'acide oxalique. On laisse le tout en contact 
pendant quelque temps, Nis on lave l'oxalate de nickel dans une disso-
lution tres-elendue d'acide oxalique; on desseche, on calcine et on trans-
forme ainsi l'oxalate de nickel en nickel metallique dont le poids fait 
connaltre la quantite d'oxyde de nickel contenue dans la dissolution. 

On precipite encore roxyde de nickel par le sulfure &ammonium, en 
evitant avec soin que ce dernier ne puisse s'oxyder ldgerement; par suite, 
si la dissolution d'oxyde de nickel est acide, on la sature par rammo-
niaque. Pans la dissolution ainsi preparee, en fait passer un courant d'acide 
sulfhydrique. D. se precipite du sulfure de nickel qu'on desseche. On 
melange ce sulfure avec un peu de soufre, et on expose le tout au rouge 
intense dans un courant de. gaz hydrogene afin de le transformer en sul- 
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NICKEL. 

fure de nickel Ni2S dont on determine le poids; de ce ,poids, on deduit 
celui du_metal. 

Si l'oxyde de nickel est en dissolution dans l'acide nitrique pur, on 
peut le closer en evaporant la liqueur jusqu'a siecite, et en calcinant le 
residu. 

On rencontre quelquefois l'oxyde de nickel a un etat de densite sous 
lequel it resiste It l'action dissolvante des acides. II est alors cristallise 
ou cristallin. On trouve notamment Voxyde de nickel sous cette forme 
dans le cuivre rosette. Pour faire une analyse exacte de cette substance, on 
doit la fondre avec du bisulfate de potasse et traiter ensuite la masse 
par l'eau. 	 (M. H. RosE.) 

DOSAGE DU PEROXYDE DE NICKEL. 

Pour doser le peroxyde de nickel, on peut le transformer en oxyde 
par la calcination, ou bien le dissoudre dans l'acide chlorhydrique It 
l'aide de la chaleur, et precipiter, dans la liqueur, l'oxyde de nickel par 
l'hydrate de potasse. Dans le cas des combinaisons solides, le mieux est 
de se servir des methodes volumetriques, en operant comme it a ete 
indique page 24 pour l'analyse des oxydes du manganese. 

(M. H. RosE.) 

SgPARAT1ON DE L'OXYDE DE NICKEL DE L'OXYDE DE CIIRoME. 

On ()pore cette separation par une melhode tout It fait analogue It celle 
par laquelle on separe l'oxyde de chrOme des oxydes de fer et de man-
ganese. 

SEPARATION DE L'OXYDE DE NICKEL ET DU PROTOXYDE DE PER. 

Pour separer l'oxyde de nickel du protoxyde de fer, it faut prealable-
ment transformer le protoxyde en sesquioxyde. Ce n'est que lorsqu'on 
veut operer la separation en transformant les oxydes en sblfures, que 
cette operation prdliminaire est inutile. 	 (M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE NICKEL ET DU SESOMOXYDE DE FER. 

Lorsque la dissolution dans laquelle se tPouvent les deux oxydes con-
tient une quantito suffisante de chlorure d'ammonium ou d'autres sels 
ammoniacaux, on ajoute de l'ammoniaque qui precipite le sesquioxyde 
de fer; et, dans la liqueur filtree, on precipite l'oxyde de nickel par la 
potasse. Cette methode n'est pas d'une grande exactitude. 

On obtient un meilleur resultat en separant le sesquioxyde de fer 
de l'oxyde de nickel au moyen d'un succinate alcalin, d'une maniere 

analogue It celle indiquee pour separer le sesquioxyde de fer du pro-
toxyde de manganese (page 97). 

Une des methodes les plus eonvenables est, sans contredit, d'ajouter 
de l'acetate de soude It la dissolution des' deux oxydes et de faire bouillir. 
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L'oxyde de fer sv precipite, et on separe l'oxyde de nickel de la liqueur 
intr.& au moyen du sulfure d'ammonium. 

On peat encore, au moyen du sulfure d'ammonium, precipiter simul-
tanement et en totalite les deux oxydes ;)on les traite ensuite par l'acide 
chiorhydrique trk-etendu ; cet aside decoMpose le sulfure de fer sans 
exercer d'action sur le sulfure de nickel ; les deux sulfures peuvent done 
etre ainsi separds. 	 (M. H. RosE.) 

On a modifie cette methode de la maniere suivante : on transfortne les 
deux oxydes en sulfures en les calcinant au rouge dans un courant d'acide 
sulfhy'drique, puis on les separe ensuite l'un de l'autre par de l'acide 
chiorhydrique tres-etendu. 	 (EDELMEN.) 

La separation de l'oxyde de nickel et, du sesquioxyde de fer au moyen 
du carbonate de baryle donne aussi des resultals satisfaisants, bien qu'elle 
ne permeltt pas d'enlever au sesquioxyde de fer des traces d'oxyde de 
nickel. 	 • 

SEPARATION DE L'OXYD& DE NICKEL ET DU PROTOXYDE DE AUNGANESB. 
Celle separation est assez difficile. On transforme les deux oxydes en 

sulfures au moyen du sulfure d'ammonium, et as separe les sulfures par 
l'acide chlorhydrique tres-etendu. 

On pout encore operer de la miutiere suivante : on traite par l'hypo-
chlorite de potasse additionne dehydrate de potasse la dissolution qui 
contient les deux oxydes, et on les precipite ainsi tous deux a l'etat de 
peroxydes. On lave le precipite, et on le traite dans un vase de platine 
par de l'acide fluorhydrique parfaitement par, qui dissout les peroxydes. 
On ajoute un cues d'amrnoniaque, et on ohauffe jusqu'a l'Cbullition. Il 
se forme du sesquioxyde de manganese qui se precipite, et du fluorure 
de nickel qui reste dissous dans. la liqueur. On evapore, on separe le 
fluor par l'acidesulfurique, et, dans la dissolution •de sulfate de nickel 
ainsi obtenue, on precipite l'oxyde de nickel au moyen d'une dissolution 
d'hydrats de potasse. 	3 	 (M. ULLGREN.) 

La separation du protoxyde de manganese et de l'oxyde de nickel pent 
etre obtenue par roie seche au moyen. du gaz hydrogene sulfure, qui 
transforme les deux oxydes en sulfures faciles 	sCparer par l'acido chlor- 
hydrique etendu. 	 (EBELMEN.) 

La methode suivante a encore eto indiquee : k.la dissolution neutrc djs 
oxydes on ajoute de l'oxyde puce de plomb et l'on chauffe. Pour i pantie 
de la substance h analyser, on doit employer environ 5 parties d'oxyde 
pose de plomb. Dans la liqueur filtree, on separe au moyen d'upe disso-
lution d'hydrogene sulfure l'oxyde de plomb qui est dissous : on preci-
pite ensuite l'oxyde de nickel au moyen du carbonate de sonde. Le r4sidu 
insoluble est. additionni d'un peu d'alcool et trails par Pacide chlorhy - 
drique qui le dissout; apres la reduction des peroxydes, on ajoute en-
core un pea d'acide sulfurique etendu pour soparer la plus grande par- 
tie du plomb a l'Ctat de sulfate ou de chlorurc ; on 	separe le reste 

HI. 	 33 
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au moyen d'une dissolution d'hydrogene sulfure ; le protoxyde de man- 
ganese est precipite par le carbonate de sonde. 	(M. GIBBS.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE NICKEL ET DE L'ALUMINE. 

On fait fondre dans un Creuset d'argent avec de' l'hydrate de potasse 
solide la combinaison a analyser, et on traite par l'eau la masse fondue. 
11 reste comme residu de l'oxyde de nickel a un kat tres-dense et conte-
nant un pen de potasse. 

La separation de l'oxyde de nickel et de l'alumine s'opere bien mieux 
au moyen du carbonate de baryte; on peut aussi l'effectuer par le sul-
fure d'ammonium et l'acide tartrique ou le cyanure de potassium. Dens 
le premier cas, on opere conformement a ce qui a etc indique pour la 
separation des oxydes de fer et de l'alumine (page 105). 

Si l'on emploie le cyanure de potassium, on ajoute a la dissolution des 
deux oxydes .dn carbonate de potasse, puis du cyanure de potassium ; 
l'oxyde de nickel se dissout ainsi, tandis que l'alumine reste comme re-
sidu; on doit la dissoudre de nouveau clans un ecide'et la prkipiter par 
l'ammoniaque et le sulfuPe d'ammonium. 	(MM. FRESINIUS ET HAIVLEN.) • • 

SEPARATION DE L'OXYDE DE NICKEL ET DE LA MAGNESIE. 

Cette operation presente des diffkultes. Apres avoir prealablement 
ajoute du chlorure d'ammonium. a la dissolution des deux oxydes, on la 
neutralise par l'ammoniaque, on y fait passer un courant d'hydrogene 
sulfure et on separe le sulfure de nickel precipite. On transforme ensuite 
ce sulfure en sulfure de nickel Ni2S, comme on l'a vu precedemment. 
Dans la liqueur filtree, on precipite la magnesie h l'etat de phosphate 
ammoniacoLmagnesien. 

Lorsqu'on . peut transformer la magnesie •et l'oxyde de nickel ea ace-
tates neutres, on les separe en traitant la dissolution &endue par le gaz 
hydrogene sulfure; l'oxyde est precipite assez completement a l'etat de 
sulfure de nickel, tandis que la magnesie regle dissoute. 

On a encore propose l'emploi du cyanure de potassium, at .enfin la 
methode suivante due a M. Ullgren : on traite la dissolution des deux 
bases par un melange d'hyRochlorite de potasse et d'hydrate de potasse : 
it se precipite du peroxyde de nickel mélange ou combine avec de l'hy-
drate de magliesie. EA precipite bien lave est mis a digerer dans un exces 
de dissolution de bichlorure de mercure. 	 . 

It se forme ainsi une combinaison double de 6blorure de magnesium 
et de biclilorure de mercure, et la magnesie reste. dissoute ; en mewe 
temps, une pantile correspoadante de chlorure basique de mercure 
est precipitee. On evapore jusqu'a siccite, on calcine et on traite le re-
sidu par l'acide nitrique pur ; on 6vapore et4suite, et te nitrate de ma-
gnesie reste comme residu ; it est calcin6 et pese, ainsi que le peroxyde de 
nickel, pour chasser le mercure; puis on le reduit par Phydrogene. 

• (M. H. ROSE.) 	1 
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SEPARATION DE L'OXYDE DE NICKEL ET DE Lk CIIAUX. 

On additionne la dissolution des deux bases dune quantite de chlo-
rure d'ammonium assez grande pour que, en ajoutant un cues d'arnmo-
niaque;  it ne se precipite pas d'oxyde de nickel. Dans la liqueur ainsi 

• preparee, on precipite la chaux par l'oxalate d'ammoniaque, et, dans la 
liqueur filtree, on separe l'oxyde de nickel par le sulfure d'ammonium. 
11 est plus convenable encore d'aputer a la dissolution ammoniacale des 
deux bases du sulfure d'ammonium qui precipite l'oxyde de nickel k 
Fetal de sulfure. 

On pent separer la chaux de l'oxyde de nickel en dissolvant leur com-
binaison dans Pacide chlorhydrique, evaporant ensuite jusqu'a siccitd et 
plagant les chlorures restant pour resides dans un appareil semblable 
a celui indique page 20; ils y sont exposés a une atmosphere d'hydro- 
gone, et portes au rouge. 	Apr& le refroidissement, on lave a l'eau 
chaude: le protochlorure de chaux se dissout et laisse comme residu le 
nickel a Petat metallique. Dans la liqueur filtree, on precipite la chaux 
par le carbonate de sonde. 

L'oxyde de nickel est encore separe de la chaux au moyen de l'acide sul-
furique etendu et de l'alcool ; l'operation est la meme que pour la separa-
tion de la chaux et de la magnesie. Si, outre les deux oxydes, la liqueur ne 
contieni aucune autre base fixe, on evepore a sec cette liqueur liltree, et 
apres calcination de la masse dessechee, on mélange avec un pen de soufre 
en poudre, eton porte le tout au rouge intense dans un courant d'hydro-
gene sulfure. Le nickel passe ainsi a l'etat de sulfureNi2S. (M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE NICKEL, DE LA BARYTE ET DE LA STRONTIANE. 

On separe l'oxyde de nickel de la strontiane par les methodes qui per- 
mettent de separer l'oxyde de nickel de la chaux. , 

Pour la baryte, on la separe de l'oxyde de nickel au mbyen de I'acide 
sulfurique. Il se forme du sulfate de baryte insoluble, et, dans la liqueur 
filtree, on obtient, comme residu de Pevaporation, du sulfate de nickel. 

On pent aussi employer la mithodesuivante, qui S'applique, au reste, 
it la separation de l'oxyde de' nickel et de la chaux: on verse dans la dis-
solution un cues de cyanure de potassium, et l'on y ajoute du carbo-
nate de potasse; les terres alcalines se precipitent a Petat de carbonates, 
tandis que le nickel reste en dissoltition sous forme de cyanure double 
de potassium et de nickel. 	 (MM. FRESENIUS ET HAIDLEN.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE NICKEL EW DES OXYDES ALCALINS. 

Les oxydes alcalins fixes sont separes de l'oxyde de nickel d'une ma-
niere analogue a celle qui a' semi pour la magnesie. Souvent encore on 
reduit Poxyde de nickel en nickel mitallique par un courant d'hydro-
gene sulfure, et l'on traite par Peau qui isole le metal des oxydes ou des 
sels alcalins. 	 (M. H. RosE.) 
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CHLORURE DE NICKEL. NiCI. 

NI 	369,75   	45,48 
CI' 	443,20   	54,52 

812,95 	 100,00 

Ce corps peut etre obtenu a l'etat anhydre., en faisant passer un cou-
rant de chlore sec sur du nickel chauffd au rouge, ou en calcinant lege-
rement le chlorure hydrate. Il est volafil et se depose en belles paillettes 
d'un jaune d'or ressemblant a l'or mussif ; decompose par l'hydrogene 
dans un tube de porcelains, a une temperature rouge,il donne une masse 
coberente et brillante de nickel metallique. 

Le chlorure de nickel anhydre parait d'abord insoluble, mais if se dis-
sout dans l'eau par une ebullition prolongee; sa dissolution est d'un 
beau vert. 

On obtient le chlorure de nickel hydrate en traitant l'oxyde ou le car-
bonate de nickel par l'acide chlorhydrique : la dissolution evaporee laisse 
deposer des cristaux d'un vert emeraude qui s'eftleurissent a I'air, et 
finissent par tomber en deliquescence. 

Le chlorure de nickel est peu soluble dans l'alcool. A une temperature 
elevee, it perd son eau de cristallisation et devient jaune. Au rouge rrais-
sant, it se sublime a !'slat de sel anhydre. Ce corps forme, avec l'oxyde 
de nickel, un sel basique peu soluble qui ramene au bleu la couleur du 
papier de tournesol rougi. 

Le chlorure de nickel anhydre -absorbe l'ammoniaque et forme un sel 
ammonie qui a pour formule : NiC1,3AzH3. (M. H. Rose.) Ce sel, soumis a 
I'action de la chaleur, se decompose et laisse du nickel metallique. 

On obtient le metre compose anhydre cristallise en octaedres de cou-
leur bleue;  en dissolvant a chaud et„ a l'abri de fair le chlorure de 
nickel dans l'ammoniaque eaustique. 	 (M. E0DUANN.) 

Lorsqu'on suture I partie d'acide chlorhydrique avec de l'ammoniaque, 
2 parties du mem acide avec du carbonate de protaxyde de nickel, et 
qu'on melange les dissolutions, it se depose des cristauxddliquescents 
ayant pour formule : 2NiCLAzH3,11C1,12110. 

Ce compose est isomorphe avec le sel de magnesie correspondant. 
(1)1. HAUTZ.) 

Le chlorure de nickel correspondant au sesquioxyde est a peine con nu, 
et ;e decompose sous l'influence d'une faible chaleur. 

BROMURE DE NICKEL. NiBr. 

Ce compose ressemble beftcoup au chlorure : a l'etat anhydre, it se 
presente sous Ia forme d'ecailles jaunes brillantes. 11 est soluble dans 
l'eau, l'alcool et Tether; sa dissolution aqueuse laisse deposer des cris- 
taux yetis contenant 3 equivalents d'eau. 	 , 

Le bromure de nickel se combine par voie seche et par voie humide 
avec 3 equivalents d'ammoniaque. Le compose se presente sous Ia IVrine 
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d'une poudre bleu clair, soluble dans une tres-petite quantite d'eau, 
mais qui se decoMpose des qu'on Blend la dissolution. 

IODURE DE NICKEL. Nil. 

Ce corps cristallise avec G equivalents d'eau. Sa dissolution aqueusc, 
' evaporee h siccite et legerement chauffee, laisse, apres avoir ete reprise 
par l'eau, une poudre d'un rouge brun, .dont une pantie se redissout clans 
l'iodure non altere en lui communiquant une couleur d'un vent brun et 
une odeur d'iode. Le precipite brun qui se forme est un oxyiodure qui 
a pour formule Nil,(Ni0)3,151-10. 	 (M. ERDMANN.) 

On prepare l'iodurc de nickel en traitant de la poudre de nickel en 
exces par de l'iode et de l'eau : on obtient ainsi une liqueur verte qui 
devient brune par une forte concentration; et laisse, une Ibis dessechde, 
un sel noir qui, it l'abri du contact de Pair, peut etre sublime en paillettes 
d'un éclat metallique. Au contact de Pair, le nickel s'oxyde, et l'iode se 
sublime. Le sel ne fond pas avant de se sublimer. 

On obtient un sous-iodure de nickel en faisant digePer la solution de 
l'iodure avec l'hydrate de nickel, qui prend une couleur brune. On le 
prepare encore en dessechant fortement Piodure de nickel au contact de 
)'air; ilreste comme residu quand on dissout ensuite l'iodure. 

L'iodure de nickel pent se combiner avec l'ammoniaque comme le 
thlorure et le bromure. Quand on dissout it chaud l'iodure de nickel 
dans l'ammoniaque caustique, on obtient des octaedres bleusrepresentes 
par Ni1,3AzH3. L'iodure de nickel anhydre n'absorbe que 2 equivalents 
de gaz ammoniac. 

L'iodure de nickel ammoniacal est tres-peu soluble clans l'eau. 	Sa 
dissolution dans l'ammoniaque melee avec de l'alcool produit un pre-
cipilk vent, renfermant de l'ammoniaque, et qui est probablement une 
cotnbinaison d'iodure ammoniacal avec du sous-iodure de nickel et Lie 
l'eau. 

FLUORURE DE NICKEL. NUN. 

Le fluorure de nickel se dissout i l'aide d'un exces d'acide, et forme 
des cristaux verts irreguliers. 	. 	. 

Le fluorure de nickel etde potassium et le fluorure de nickel et d'am-
monium sont des sels doubles tres-solubles, qui se deposent, par l'eva-
poration, en cristaux grenus. 

Le fluorure de nickel et cl'aluminium est obtenu en evaporant la dis-
solution mixte des deux sels. Le set double cristallise en aiguilles vertes 
qui se dissolvent completement dans l'eau, mais avec lenteur.Le fluorure 
de silicium et de nickel cristallise en prismes hexaedres verts. 

CYANURE DE NICKEL. NiCy. 

Le cyanure de nickel hydrate est un precipite vert-pomme qu'on 
obtient en traitant l'acetate de nickel 'par l'acide cyanhydrique, ou un sel 
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quelconque de nickel par un cyanure alcalin. Ce precipite contient 
3 equivalents d'eau. 

L'acide ccyanhydrique ne precipite le nickel qu'en partie de ses disso-
lutions dans les acides sulfurique et nitrique. 

Le precipite vert-pomme de cyanure de nickel donne apres dessicca-
lion une masse d'un vert jaunatre, tres-dure, a la cassure hrillante et 
conchoide, qui est du cyanure de nickel contenant de l'eau combinee. 
Celle eau ne pent etre eliminee 'qu'entre 180 et 200°. Il reste du cya-
nure de nickel Brun clair, qui produit un phenomene de lumiere tres-
vif quand on le chauffe en vase clos, et &gage en 'name temps un 
mélange d'azote et de cyanogene, en laissant un mélange ide nickel et do 
carbure de nickel. 

Le .cyanure de nickel forme, avec les cyanures alcalins et alcalino-
terreux, des composes cristallisables en prismes jaunes, dont la composi-
tion correspond a la formule 111Cy,NiCy. Les dissolutions de ces cyanures 
doubles forment dans les sels metalliques des precipites qu'on peut 
regarder comme des combinaisons du oyanure de nickel avec differents 
cyanures metalliques. 

Le cyanure double de nickel et de potassium est prepare en dissolvant le 
cyanure de nickel hydrate dans le cyanure de potassium, ou en chauf-
fant au rouge sombre un melange de cyanoferrure de potassium et de 
nickel metallique tres-divise. 

La masse est lessivee avec de l'eau chaude, et separee de la liqueur 
par la filtration. Pendant le lessivage, fi se 	developpe 	une grand 
quantite de gaz hydrogene. La liqueur laisse deposer en premier lieu 
du cyanoferrure de potassium non decompose qu'on retire ; l'eau mere 
rouge jaune qui reste, fournit le set de nickel cristallise en eolonnes 
rhomboIdales, transparentes, d'un jaune de rniel qui contiennent 4 equi-
valent d'eau. Le set anhydre entre en fusion au-dessous du rouge, et se 
decompose ensuite lentement. 	 (M. WCEHLER.) 

Le cyanure de nickel ne forme pas, avec le cyanure de potassium, de 
coinbinaison correspondante au cyanoferrure de potassium. 

On prepare le cyanure double de nickel et de sodium en precipitant 
le cyanure double de nickel et de calcium par le carbonate de soude ; 
it 	forme des prismes hexagonaux 	etroits, transparents et jaunes. A 
100°, it perd 3 equivalents d'eau de cristallisation, devient d'un blanc 
jaunatre et opaque; si on augmente la chaleur, it se decompose avec 
facilite. 

Le cyanure 	de nickel et d'ammonium crrstallise en aiguilles jaunes 
Cleliees ; it se decompose a une douce chaleur en cyanure d'ammonium 
qui se volatilise, et en cyanure de nickel qui reste comme residu. 

Le cyanure de nickel et de baryum se presente sous la forme de 
grands cristaux transparents, jaunes, qui pendent 20 centiemes de lour 
eau quand on les chauffe. 

Le cyanure de nickel et de calcium forme des cristaux d'uu jaune 
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fonce, qui perdent 30,6 d'eau de cristallisation lorsqu'ils sent chauffes, - 
mais retiennent encore une certaine quantile d'eau qu'ils n'abandonnent 
qu'en se decomposant. 

CYANOFERRURE DE NICKEL. NMI:3Fe. 

Ce compose se depose sous la forme d'un precipite blanc-verdatre 
quatd on verse dans un set de nickel une dissolution de cyanoferrure.de 
potassium. 

Le cyanoferrure de nickel recemment precipite se dissout dans Paw-
moniaque ; cells dissolution laisse deposer, au bout de quelques instants, 
un 	precipite forme 	cle petites aiguilles d'un bleu violate, qui se de- 
composent aisement 'en degageant de l'ammoniaque. Leur composition 
est representee par Ni2Cy3Fe,5AzH3,4H0. 

Quand on traite l'azotate de nickel ammoniacal par In cyanoferrure de 
potassium, on obtient un precipite blanc-verdittre, qui est une autre 
combinaison d'ammoniaque et de cyanoferrure de nickel ; ce precipite 
se dissout dans l'ammoniaque en reprocluisant la combinaison prece-
dente. 

Le cyanoferride de nickel se combine aussi avec l'ammoniaque; en 
versant du cyanoferride de nickel dans de l'azotale de nickel ammoniacal, 
it se forme on precipite d'un beau jaune, soluble dans un ewes d'ammo- 
niaque et represents par Ni3Cy0Fe2,2Az113,H0. 	(N. A. ItEmso.) 

SULFOCYANIMO DE NICKEL. NiCySt. 

Le sulfocyanure de nickel est prepare en dissolvant l'hydrate cle nickel 
dans l'acide sulfocyanhydrique; it en resulte une belle liqueur verse 
qui laisse, apres la dessiccation, une poudre cristalline jaunalre, soluble 
dans l'alcool. 

En melant la solution du set precedent avec de l'ammoniaque caus-
tique, et evaporant la liqueur bleue, pendant qu'on ajoute de temps en 
temps un peu d'ammoniaque, it se produit des cristaux bleus, brillants, 
qui exposes h Pair perdent de l'ammoniaque et s'effieurissent. Ces cris-
taux sont representes par la formule NiCyS1,2AzI13. 

SULFURES DE NICKEL. 

Le nickel et le soufre se combinent directement par la voie seche, en 
produisant un degagement de.lumiere. Le sulfure de nickel se forme 
encore par raction du soufre ou d'un melange de soufre et de potasse 
sur les oxydes de nickel, a une temperature rouge;.il est•alors identique 
avec le sulfure de nickel natif, d'une couleur jaune grisatre, et possede 
reelat metallique; it est attire par Paimant, et dissous par l'acide azo-
tique et l'eau regale. A la chaleur rouge, it est decompose, en p.rodui- 
sant une efflorescence d'une belle couleur verte. 	• 

On prepare encore le sulfure de nickel en reduisant le sulfate cle nickel 
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• par la poudre de charbon; mais, par ce dernier moyen, it perd tine 
petite (pantile de soft soufre. 	 (M. BERTIIIER.) 

On obtient le sulfure de nickel hydrate en faisant passer du gaz acide 
sulfhydrique dans la dissolution thin set neutre de nickel. Pour que la 
precipitation soit complete, on doit ajouter a Ia dissolution un exces 
d'acetate de soude. 	 (GAY-LUSSAC.) 

Le sulfure de nickel hydrate est d'un Brun jaune fonce, Presque noir; 
it est attaque a chaud par l'acide chlorhydrique concentre, et se dissout 
en, degageant de !'acide sulfhydrique. 

Le sulfate de nickel, decompose au rouge par un courant d'hydrogene, 
laisse pour residu un sous-sulfure de nickel Ni2S. 	(M. ARFVEDSON.) 

Au commencement de ('operation, it se dCgage de ('acide sulfureux 
et des vapeurs d'cau, et Ic set se convectit en une masse jaune pale 
d'un aspect metallique plus fusible et de couleur plus claire que le sul-
fure precedent. 

II existe un bisulfure de nickel NiS2  qu'on obtient en calcinant au 
rouge sombre un melange de carbonate de nickel, de carbonate de po-
tasse et de soufre. La masse, apres avoir eto lavee, laisse le bisulfure de 
nickel sous la forme d'une poudre d'un gris d'acier. 

Quand on decompose a Ia temperature de 160° le chlorure de nickel 
par le persulfure de potassium, on obtient un sulfure de nickel d'un eclat 
metallolde et d'une couleur jauntttre, dont la composition correspond it 
la formule : 

Ni3S4.-- NiS;Ni,So. 	(M. DE sgsAnmoNT.) 

seumurtE DE NICKEL. NiSe. 

Pour preparar le seleniure de nickel, on dirige un courant de vapeur 
de selenium sur du 	nickel metallique chaufid au rouge, puis on fait 
fondre sous une couche de borax le compose blanc d'argent ainsi obtenu. 
Le seleniure de nickel se presente en cristaux, d'un jaune d'or, d'une 
densite (gale a 8,46. 	 (M. LITTLE.) 

PI1OSPHURE DE NICKEL. NiaPh. 

On prepare le phosphure de nickel en traitant it chaud le chlorure de 
nickel anbydre par l'hydrogene phosphorC. Le phosphore s'unit directe-
ment au nickel, a la temperattire du rouge sombre, en produisant une 
masse d'apparence metallique, cassante, d'un Wane d'argent. 

Le phosphure de nickel, chaufre it Phir like jusqu'au rouge, se de-
compose. II est„ insoluble. dans !'acide chlorhydrique, mais tres-soluble 
dans l'acide nitrique. Un produit de naeme composition, mais (lotto de 
proprietes differentes, est obtenu en chauffant un sous-phosphate de 
nickel dans un courant d'hydrogene phosphorC. Celle combinaison se 
forme facileinent; elle est noire, pulverulente et depaurvue de la faculte 
de rendre la flamme du chalumeau.phosphorescenle. 
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AZOTURE DE NICKEL. 

L'azoture de nickel prend naissance lorsqu'on chauffe le proloxyde de 
nickel a 9.60° dans un courant de gaz ammoniac. 	(M. SUMMER.) 

Ses proprietes n'ont pas encore ete deerites. 

CARBURE DE NICKEL. 

Le nickel s'unit au carbone par la fusion d'un mélange de ces deux 
corps. En traitant ce carbure de nickel par l'acide chlorhydrique, it reste 
du charbon, qui ressemble par son aspect au graphite. 

. 	 ALLIAGES DE NICKEL. 

Le nickel forme avec difforents motaux des alliages remarquabl es. 
L'alliage compose de 33 parties de fer et de 1 partie de nickel est, 

d'apres MM. Stodart et Faraday,.plus blanc que le fer, aussi ductile et 
se rouille plus difticilement. 	' 

Le fer meleorique est forme en grande partie de fer et de nickel. La 
partie de la fankeuse masse de Pallas, soluble dans l'a.cide chlorhydrique 
etendu, renferme, d'apres Berzelius, 88 de fer, 10,7 de nickel et des 
traces de cobalt, de manganese, 	de cuivre et die:lain ; la partie inso- 
lubly est formee de 68 de fer, 17,7 de nickel et 14 de phosphore. 

Nous examinerons les autres alliages du nickel, en traitant des metaux 
qui les constituent.  

AZOTATE DE NICKEL. NiO,Az05. 

Ni0   	469,75  	11,04 
Az05  	675,00  	58,96 

1144,15 	 100,00 

Ce sel est vert, tres-soluble dans l'eau, decomposable par la chaleur, 
et donne, suivant la temperature, du sesquioxyde de nickel ou du pro-
toxyde. On roblient en dissolvant le nickel dans l'acide azotique. 

L'azotate de nickel est soluble dans l'alcool. II s'effleurit a Pair sec, et 
tombe en deliquescence quand l'air est humide. 

L'azotate de nickel forme avec l'ammoniaque un compose soluble qui 
a pour forrnule : NiO,Az05,(AzI-13)5,H0. 

Ce sel cristallise en octandres d'un bleu saphir dont les aretes sont 
quelquefois tronquees. II se dissout facilemeht dans l'eau, et s'effleurit a 
l'air en se convertissant en une poudre d'un blanc bleuhtre. 

M. It. Schwarz a prepare une cornhinaison du chltirure de nickel am-
moniacal et du nitrate double de nickel et d'ammoniaque. II lui donne 
pour formule : 

(NIC1,3Az113),G(2AzH3,Ni0,Az05,H0),10110. 

Ce sel cristallise en octaedres assez volumineux. 
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_ 	 AZOTITE DE NICKEL. 

L'azolite de protoxyde de nickel a ete prepare en decomposant l'azo-
lite d'argentt par le chlorure de nickel. II forme des cristaux jaunes roil-
geatres, anhydres et inalterables h l'air, lorsqu'on evapore la liqueur h 
la temperature ordinaire. Ce sel se dissout dans l'eau en la colorant en 
vert et n'est pas precipite de sa solution par l'alcool. 

En melangeant de l'azotite de potasse avec l'azotate ou !'acetate de 
nickel, on a'obtenu un azotite double de nickel et de potasse : 

(K0,Azo3)' ±Nio,Azo3 ; 

Ce compose forme des octaedres bruns, • solubles dans Fenn et non 
dans l'alcool. 

Le set de baryte analogue au precedent a aussi ete prepare. II a la 
meme composition et l'apparence d'une poudre rouge ressemblant it 
('oxalate de cobalt. Sa solution est verte. 

On obtient un sel triple de potasse, de baryte.et  de nickel en melan-
geant de l'acetate de nickel avec l'azotite double de baryte et de potasse, 
(BaO,Az03),(KO,Az03),H0. 11 se presente en tables microscopiques d'un 
brun jaune, peu solubles dans l'eau froide, et contient : 

Ko,A203+11a0,Az03-FNIO,Az03. 	(M. J. LANG.) 	, 
CIILORATE DE NICKEL. NiO,C105. 

Le chlorate de nickel cristallise en octaedres reguliers d'un vert fonce, 
contenant 6 equivalents d'eau. Il est deliquescent a l'air, se dissout dans 
l'alcool, fond a 80° dans son eau de cristallisation, et donne 'a 100° de 
Peal', du chlore et de l'oxygene ; it reste un melange noir de chlorure et 
de sesquioxyde, qui jaunit par la calcination en se convertissant en un 
oxychlorure. 

DROMATE DE NICKEL. Ni0,131-05. 

Le bromate de nickel est isomorphe avec le set precedent, et contient 
aussi 6 equivalents d'eau. 

Le bromate de nickel ammoniacal NiO,Br05,AzH3, se forme lorsque 
le sel precedent absorbe du gaz ammoniac. II se presente sous la forme 
d'une poudre d'un bleu vert qui se decompose par l'eau. 

IODATE DE NICKEL. N10,105. 

L'iodate de nickel est tres-peu soluble, et forme une croAte verte cris-
talline. II contient un equivalent d'eau, et se dissout dans 120 li- parties 

d'eau froide et dans 77 5  d'cau bouillante. 
On obtient !'iodate de nickel ammoniacal en precipitant la solution de 

'Iodate neutre par I'ammoniaque caustique, et y ajoutant de l'alcool. Le 
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precipice est en partie cristallin, en partie pulverulent ; it a pour for- 
mule : Ni0,105,2(AzH3). 	• 

SULFATE DE NICKEL. NiO,S03. 
( 

Ni0 	469,75  	ill,44 
SO5 	500,00   • 51,56 

969,75 	 100,00 

On prepare ce set en attaquant le nickel par l'acide sulfurique 6tendu, 
ou en•dissolvant dans cet aside l'oxyde ou le carbonate de nickel. 

Au-dessous de 15°, le sulfate de nickel cristallise en prismes rectan-
gulaires a quatre pans d'un vert emeraude, contenant 7 equivalents d'eau; 
entre 15 et 20°, ce set affecte la forme d'octaedreg a base carree, renfer-
mant 6 equivalents d'eau de cristallisation. 

Le sulfate de nickel cristallise en prismes, expose pendant quelque 
temps a l'action d'une dunce chalepr, eprouve une modification remar-
quable; ses cristaux perdent leur transparence et se changent en un 
amas d'octaedres a base Carree. 

Lorsqu'iI cristallise avec 7 equivalents d'eau, it est trimorpbe :dune de 
ces formes est a base carree; l'autre rhomboidale, et enfin la troisieme 
derive d'un prisme rhomboidal oblique. 	(M. MrrscnEnLicn.) 

Un nouvel examen de ce cas de trimorphisme tend a le rejeter ; le sul- 
fate de nickel a base carree ne contenant que 6 equivalents d'eau. 

(I1. MARIGNAc.) 
Lorsque, ainsi quo l'a fait voir M. Mitscherlich, le sulfate rhomboidal 

droit est exposé aux rayons solaires, it se trouble et se convertit en une 
agrdgation de cristaux prismatiques a base carree; ce fait s'explique, 
d'apres M. Marignac, en ce que ces prismes perdent de l'eau et se eon-
vertissent, par consequent, en sulfate a 6 equivalents d'eau. 

Le sulfate de nickel est tres-soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool 
et Tether; exposé a Pair, it perd son eau de cristallisation en devenant 
d'abord blanc, puis jaune. 

II exists• un sous-sulfate de nickel qu'on obtient sous la forme d'une 
poudre verte, en precipitant le sel neutre en exces par la potasse, ou en 
le calcinant legerement. 

Dans ce cas, it est legerement soluble dans l'eau, et donne une disso-
lution qui reagit a la maniere des alcalis, comme les sous-sels de plomb. 

Le sulfate de nickel anhydre absorbe 3 equivalents de gaz ammoniac, 
et produit un sel ammonie NiO,S03 ,3AzH3. 

Le meme sulfate, traite par l'ammoniaque liquide, donne naissauce a 
des prismes bleus rectangulaires qui ont pour formule : 

Niu,so3,(Azit3)',2110. 	(M. ERDMAN N. ) 

SULFATE DE NICKEL ET DE POTASSE. (NiO,S03),(1W,S03). 
SULFATE DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE. (NiO,S03),(AzI13,li0,S03).• 

Ces deux sulfates doubles sont ()Menus en melant les sets simples et 
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faisant ovaporer les dissolutions. Le premier se dissout dans 	9 par- 
ties d'eau froide ; le sel d'ammoniaque n'exige que 1 partie 1/2 d'eau 
pour se dissoudre. Sous le rapport de la forme cristalline et de la com- 
position, 	its ont une analogic parfaile avec les sets de protoxyde de 
fer et de manganese correspondants , qui sont isomorphes avec eux. 
Proust, qui 	a decouvert le sel double a base de potasse, a cherche a 
le purifier par des cristallisations reiterees, gin d'obtenir du nickel pur 
de tout mélange de corps strangers. Plus Lard, M. Thomson a renouvele 
cette 	tentative; 	mail 	it est evident que ce sel ne peut etre debarrasse 
par voie de cristallisation des metaux qui forment des sels 	doubles, 
isomorphes avec lui. 

M. Bette a fait voir que, si plusieurs de ces sels doubles isomorphes 
de cuivre, de fer, de nickel, de cobalt, de zinc et de magnesie, se trou- 
vent ensemble 	dans une dissolution, on obtient facilement un sel cris- 
tallise, contenant I equivalent de chacun des sels doubles en combinai- 
son 	avec 	13 equivalents d'eau, bien que chaque set 	double, pris 
isolement, ne renferme pas plus de 12 equivalents d'eau. 

SULFITE DE NICKEL. NiO,S02. 

On prepare facilement le sulfite de nickel en introduisant du gaz sul-
fureux dans un mélange d'oxyde de nickel et d'eau, jusqu'h saturation 
complete. Une partie du sel reste, insoluble sous forme d'une poudre 
cristalline verte, qui renferme 4 equivalents d'eau. 	(M. MUSPRATT.) 

La solution evaporee sur l'acide sulfurique produit peu a peu des te-
traedres verts renfermant 6 equivalents d'eau. 

HYPOSULFATE DE NICKEL. NiO,S205. 

On obtientsans difficulle l'hyposulfate de nickel en precipitant une so-
lution d'hyposulfate de baryte pal• le sulfate de nickel. La liqueur filtree 
et evaporde donne de longs prismes migces, verts, contenant 6 equiva-
lents d'eau. 

LorsqtVon traite la dissolution de ce sel par l'amrnoniaque en exces, it 
se precipite une poudre blanche. Cette poudre, dissoute a chaud dans 
l'ammoniaque caustique, laisse deposer, par le refroidissement , 	des 
lamelles d'un bleu violet, dont la composition est representee par la for- 
mule : NiO,S205,3(Az113). 	 • 

Ce set ammoniacal est decompose par l'eau pure. 	. 

HYPOSULFITE DE NICKEL: NiO,S209. 

Lorsqu'on fait digerer dans un flacon rempli et hen ferule une disso-
lution aquouse de sulfite de nickel avec du source tres-divise, par Peva-
poration dans le vide, le sel se prend en cristaux isomorphes et conte-
nant 6 equivalents d'eau.  

SOumis ii la chaleur, l'hy.posulfite de nickel se 'decompose et laisse un 
residu de sulfure de nickel. 
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L'hyposulfite neutre male d'abord avec de l'ammoniaque, puis avec 
(le l'alcool, laisse deposer une poudre bleue d'hyposulfite de nickel am-
moniacal NiO,S202,2(Az113),GHO, qui se decompose a l'air libre. 

• 
SELL NIATE DE NICKEL. NiO,Se03. 

Le seleniate de nickel a beaucoup d'analogie avec le sulfate, mais it 
ne wait pas susceptible de cristalliser autrement qukn octaedres abase 
carree. 	 (M. Muse II ERLICH .) 

Un 	seloniate double 	de potassium et de 	nickel 	a 	OW prepare 
par M. de Hauer, ainsi que le sel double de nickel et d'ammoniaque 
(AzH3,H0),Se034-NiO,Se05-1-61-10. 

Le selenite de nickel 	se presente sous la forme d'un precipite vert-
pomme pale, qui ne se dissout point dans l'eau. Le sel acide est soluble, 
el se desseche en une masse transparente gornmcuse. 

• 
PHOSPHATES DE NICKEL. 

Le phosphate (Ni0)3,Ph05  est pulvdrulent, d'un vert clair, insoluble 
dans l'eau, soluble dans un exces d'acide phosphorique. II forme avec Ic 
phosphate d'ammoniaque un sel double insoluble. On prepare ce phos • 
phate de nickel par double decomposition, eu en traitant le nickel me-
tallique par une dissolution bouillante d'acide phosphorique. D'apses 
M. Rammelsberg, it renfermerait 7 equivalents d'eau. 

On prepare un pyrophosphate de protoxyde de nickel (Ni0)2,Ph05,6H0 
sous forme d'une poudre verte, en decomposant le sulfate de protoxyde 
de nickel par le pyrophosphate de soude. Ce sel est soluble dans Pgrn-
moniaque, les acides mineraux et le pyrophosphate de soude. L'alcool 
ne le precipite pas d'une dissolution ammoniacale. En faisant bouillir 
une solution de ce sel dans l'acide sulfureux, it se precipite a Fetal cris- 
tallin. 	 (M. SCI1WARZENBERG.) 

Le metaphosphate NiO,Ph05, prend naissance quand on chauffe, dans 
un vase de platine, un melange de sulfate de nickel et d'acide phospho-
rique en exces. 11 a l'aspect d'une poudre verte tirant sur le jaune. 

(I\1. MADDRELL.) 

PHOSPHITE DE NICKEL. ((i0)5,Ph03. 

Le phosphite de nickel est legerement soluble ; prepare par double 
decomposition, it se precipite sous forme de paillettes eristallines ver-
nixes, surtout quand on fait bouillir la liqueur pendant que s'opere la 
precipitation. 

L'hypophosphite NiO,PhO est vert, tres-soluble dans l'eau ; it cristal-
lise en cubes ou en octaedres, et jaunit en s'effleurissanl. 

ARSItNIATE DE NICKEL. 	• 
• Nand on decompose un set de 'nickel par un erseniale alcalin, on 

()Went un precipito vert pale d'arseniate de nickel (Ni0)2, As05. II est in- 
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soluble dans l'eau et soluble dans les acides; soumis a l'action de la cha-, 
leur, it perd son eau de cristallisation et devient d'un jaune clair. 

Le mineral connu sous le nom de nickelbliithe est un arsCniate de 
nickel hydrate : (Ni0)2,As05,8H0. 

ARSgNITE DE NICKEL. 

Ce compose ressemble beaucoup a l'arseniate. Il se dissout dans l'am-
moniaque qui le laisse deposer sans alteration. Soumis a l'action de la 
chaleur; it devient noir, degage des vapeurs d'acide arsenieux et laisse 
un residu vert d'arseniate de nickel basique. 

CARBONATES DE NICKEL. 

Le carbonate neutre de nickel est obtenu a l'etat anhydre sous la forme 
d'une poudre cristalline d'un Blanc verdatre, composCe de petits rhom-
boedres transparents, quand on decompose a la temperature de 1500  le 
chlorure de nickel par le carbonate de chaux ou le bicarbonate de soude. 
II est inattaquable a froid par les acides chlorhydrique erazotique. 

(M. DE UNARMONT.) 
Quand on verse de l'azotate de nickel dans un grand exces de bicar-

bonate de sonde, on obtient un precipite cristallin dont la composition 
dojt etre representee par NiO,CO2,6H0. 	 (M. H. DEVILLE.) 

Le precipite vert-pomnie qu'on obtient en versant un carbonate alcalin 
dans une dissolution d'un sel de nickel, est un sel basique hydrate, qui 
correspond par sa composition aux precipites qu'on produit, dans des 
cireonstances semblables, avec les sets de zinc ou de cuivre. 

Le carbonate de nickel paratt se combiner en plusieurs proportions 
avec le protoxyde de nickel hydrate. 

Le sous-carbonate de nickel est soluble dans un exce.s de carbonate 
alcalin : chauffe en vases clos, ce sel laisse un residu de protoxyde de 
nickel; calcine au contact de Fair, it se change en sesquioxyde. II se 
combine avec l'ammoniaque.  

L'oxydp de nickel calcine absorbe peu a peu l'acide carbonique et 
l'hucninite de Fair, en passant du vert au gris. 	 (Noun.) 

Le carbonate neutre de nickel forme, avec les carbonates alcalins, les 
combinaisons suivantes : 	 . 

(K0,2CO2),(NiO,CO2)2,9110; 
(KO,CO21,(Ni0,CO2),4H0 ; 
(NaO,CO2),(NiO,CO2),10110; 
(Az113,110,2CO2),(Ni0,CO2)2 ,9110. 	(M. H. DEvILLr•..) 

BORATE DE NICKEL. 

Le borate 1e nickel est un precipite vert pale insoluble dans l'eau, so-
luble dans les acides.Quand on le fait fondre, it donne un verre d'un 
rouge hyacinth. 
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CHRONIATES DE NICKEL. 
• Le chromate neutre, obtenu en saturant de l'acide chromique par de 

l'oxyde de nickel hydrate, est un sel rouge, deliquescent, qui cristalline 	. 
avec difficult& 

Le chromate basique est un precipite jaune-brun, qu'on produit en 
traitant is chromate neutre par les alcalis, ou en precipitant une disso-
lution bouillante de sulfate de nickel par le chromate neutre de potsse. 
Il est represents par la formule (Ni0)4,Cr03,6110. 

(MM. MA LAGUTI et SARZEAUD.) 
Quand on tiaite l'un des sels precedents par l'ammoniaque caustiqUe, 

on obtietitsime poudre cristalline, d'un jaune verdatre, dont la composi-
tion correspond a la formule (NiO,Cr03),3AzH3,4HO. 

•Ce sel est decompnse, par I'eau, et perd son ammoniaque a I'air. 

- 	SULFOSELS DE NICKEIr.,. 

SULFARSENIATE DE NICKEL. (NiS)2,AsS5. 

,Le stilfarseniate d% nickel se depose sous forme d'un precipite brun 
• fonce, qui est noir ewmasse et ne s'altere pas pendant la dessiccation. 

En employant des dissolutions etendues, le sel ne se prdcipite pas tout 
d'abord et la liqueur, qui est d'un brun jaunittre„ conserve pendent quel- 
que temps sa transparence. 	 . 

SULFARSEMTE DE NICKEL (NiS)2,AsS3. 

Le sulfarsenite de nickel se presente sous la forme d'un precipite noir; 
&ant distills, it abandonne aisement 	on sulfacide et laisse un residu 
affaisse de sulfure de nickel jaune. . 

• SULFOCARBONATE DE NICKEL. NiS,CS2. 	• 

Le sulfocarbonate de nickel donne une dissolution d'un rouge brun 
fonce, a peine translucide et noire par reflexion. Dans l'espace devingt-
quatre heures, cette dissolution depose le sulfosel sous forme d'une pou- 

• dre noire, apres quoi la liqueur qui surnage est transparente et d'un 
jaune brunt  

111tNERAUX DE NICKEL. 

On pent distinguer les especes suivantes parmi les tnineraux qui con-
tiennent du nickel : 

Oxyde ; 	 . 
Sulfure ; 
Protoarseniure NiAs, ou kup fernickel ; 
Biarseniure NiA s2  ; 
Arseniosulfure, ou nickel ris ; 
A ntimoniosuifure ; 

   
  



528 	 NICKEL. .. 
Arseniate (nickelblii the); 	 . 	 - 
Arseni te ; 	 -. 	 , 
Silicate, ou pima ite ; 
Alliage avec le fer, ou fer meteorique. 

KUPFERNICKEL. Ni A s. 

Ce corps est le minerai de nickel le.plus abondant. II est d'un Os roil-
geatre metallique, ressemblant au cuivre; it est amorpbe, tros-fragile; it 
repand une odeur d'ail par le choc. Sa densit 	est '7',65. L'acide eblor-
bydrique ne l'attaque pas ; it se dissoul rapidement dans l'acide azotique 
et l'eau regale, et se transforme par le grillage en un sous-arseniate de 
nickel, qui est vert. 	 . 

Le kupfernickel est souvent melange au tiarseniure de nickel, qui 4 
pour formule : NiAs2. 

SPEISS. 

On donne dans les arts le nom de speiss ii one matiere tres-fusible qui 
s'amasse au fond des cieusets datAjesquels on fabrique le small. Le 
speiss peut etre considerecomme un arAenioMure de hick& ; it covalent 
environ 49 pour 100 de nickel, 38 d'arsenic, 8 de sonfre, et de petites 
quantitet de cobalt, de cuivre et d'antimoine ; on trouve quelquefois le 
speiss cristallise en octaedres a base carree ayant le meme aspect que Fe 
kupfernickel. Le speiss sea en Allemagne a la preparation du nickel qui 
entre Bans la composition du packfong. 

EXTRACTION DU NICKEL. 

Quelques pyrites de fer magnetiques contiennent environ 3 pour 100 
de nickel : on les exploite avec avantage dans certaines localites, et no-
tamruent en Suede; elles fournissent un metal qui ne contient pas d'ar-
senic et qui est par consequent tres-propre a la fabrication du maille-
chort. 

Le nickel se retire le plus souvent du kupfernickel ou du speiss. La 
separation de ce metal d'avec l'arsenic presente souvent de grandes dif-
ficultes. On commence par reduire leminerai en poudre, et on le grille 
a plusieurs reprises, soil seul, soil avec du charbon, pour volatiliser la 
plus grande partie de l'arsenic. Ii reste toujours apres ces grillages une 
certaine quantite d'arsenic que l'on enlCve par l'une des methodes sui-
vantes : 

Premiere methode. — On grille d'abord la mine seule avec precaution, 
pour qu'elle ne fonde pas, puis on la chauffeavec du charbon. Quand on 
a degage ainsi le plus possible d'arsenic, on fait dissoudre le residu dans 
l'eau regale, de maniere a transformer l'arsenic restant en acide arse-
nique. La liqueur est evaporee a sec; on la rtpread par l'eau, eton la pre-
cipite avec precaution par du carbonate de soude: on obtient d'abord uu 
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precipite blanc d'arseniate d'antimoine; lorsque le precipite commence 
a se colorer, on ajoute dans la liqueur du perchlorure de fer, et Von y 
verse de nouveau du carbonate de sonde: it se forme alors de l'arseniate 
de peroxyde de fer qui est blanc, et, quand tout l'arsenic est precipite, 
on volt apparattre !'hydrate jaune de peroxyde de fer. Longue la disso-
lution ne laisse plus deposer de precipite jaune par le carbonate alcalin, 
on est certain qu'elle ne contient plus que du cobalt et du nickel:. en 
continuant a ajouter du'earb.onate de sonde, on precipite les carbonates 
de cobalt et de nickel, que l'on peut separer l'un de l'autre par !'une des 
metitodes que lions exposerons quand nous traiterons de la separation 
du nickel et du cobalt. 	 (M. BERTIIIER4 

beuxieme methode. —Cette methode consiste a griller d'abord Ia mine 
eta la melanger avec du fer metallique; on fait dissoudre le tout dams 
l'eau regale; on evapore h sec; le residu, repris par l'eau, laisse une 
grande quantite d'arsoniate de peroxyde de fer. 

La liqueur contient encore de Parseniate de fer, que l'on priScipite par 
une addition convenable de carbonate de sonde; elle peut aussi retenir 
du cuivre dont on determine la precipitation au moyen de l'acide sulf- 
hydrique. 	 (M. BERTIIIER.) 

Troisiernemithode. — Lorsque Parseniure de nickel est pur, on en ex-
trait incitement le nickel, en chaufiant au rouge sombre, dans un creuset 
de Hesse, un melange de I partie d'arseniure•de nickel, de 3 parties de 
carbonate de potasse et de 3 parties de soufre. le soufre se combine avec 
le nickel, l'arsenic et le potassium, et it se produit en meme temps une 
certaine quantite de sulfate de potasse. La masse fondue et refroidie est 
grossierement pulverisee et traitee par l'eau, qui dissout le sulfate de 
polasse, l'exces de sulfure de potassium et du sulfarseniate de potassium, 
c'est-h-dire une combinaison soluble de sulfure d'arsenic et de sulfure 
de potassium. L'eau laisse une poudre cristalline, insoluble, donee de 

, !'eclat metallique, qui consiste en sulfure de nickel comple.tement de-
pouille d'arsenic. Pour convertir ce sulfure en sels de nickel purs, if suf-
fit de le trailer par l'acide azotique ou par 4'acide sulfurique : on pent 
uussi It transformer, par le grillage, en oxyde de nickel. 	(M. WeErtma.) 

Quatrthme methode. — On attaque dans une chaudiere de ploinb Far-
seniure de nickel par un melange de spath fluor et d'acide sulfurique. 11 
se forme tin Iluorure d'arsenic qui est volatil; on calcine ensuite Ia masse 
dans un creuset, Win de volatiliser l'exces d'acide sulfurique; it reste un 
set de nickel qui ne contient plus de traces d'arsenic. 	(M. LIEBIG.) 

Cinquieme methode. — Cette methode, perfectionnee par M. Bred- 
berg, est. employee a Klefva, en Suede, pour le traitement d'urn: 	pyrite 
magnetique contenant du cuivre et du nickel. Le minerai est d'abord 
grille en tas, puffs fondu dans un haul fourneau 	avec addition de 
quartz; la plus grande partie du fer passe dans les scones a l'etat de si-
licate, comihe clans le traitement des minerais de cuivre. On obtient ainsi 
une matte umtenant environ 6 pour 100 de nickel, du cuivre, du fer, et . . III. 	 s 4 
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quelquefois un peu de soufre. Cette matte est reduite en une poudre 
grossiere et grillee sur la sole d'un four a reverbere; on la soumet a tine 
nouvelle fusion dans un haut fourneau, et l'on arrive, apres un certain 
nombre ae grillages et de fusions, a tblenir des mattes fres-riches en 
nickel. Le denier produit de ces operations est un alliage forme de 70 
a 86 pour 100 de nickel, 18 a 22 de cuivre, 1,5 a 2,5 de fer. Cet alliage 
est reduit en petits fragments et verse dans le commerce sous le nom de 
nickel cristallise. On peut en retirer du nickel pur par les methodesqui 
servent a effectuer la separation du nickel, du fer et du cuivre. 

Sixieme methode. L.— Le melange de minerai grille et d'acide sulfurique 
concentre est expose dans un creuset a une douce chaleur qui ne doit 
pas depasser le rouge, de maniere que l'exces d'acide sulfurique puisse 
se volatiliser. 

Le sulfate dissous dans l'eau est additionne de sulfate de potasse, puis 
le melange est evapore jusqu'au point de cristallisation. Il se forme ainsi 
un sulfate double de potasse et de nickel qui ne renferme point d'ar- 
senic. 	 (MM. PROUST ET RICIITER.) 

Pour eviler le grillage, qui exige beaucoup de temps, le minerai de 
nickel peut etre dissous dans un melange d'acide sulfurique et d'acide ni-
trique ; tine partie de l'arsenic cristallise alors, pendant le refroidisse-
ment , a retat d'acide arsenieux. Le sulfate de potasse est ensuite ajoute 
a la liqueur comme precedemment. 	 (M. TuomsoN.) 

Septieme methode.— Le mineral, ayant ete grille et fortement calcine, 
est dissous dans l'acide nitrique. Cette dissolution saturee par l'amino-
niaque est additioymee d'acetate de plomb jusqu'a ce, qu'il ne se forme 
plus de precipite ; celui-ci eonsiste en un mélange de sous-arseniate de 
plomb et d'arseniate de fer, et la liqueur est rendue acide par de l'acide 
acetique, qui ne peut pas retenir en dissolution ces deux sels. Un cou-
rant d'hydrogene sulfure passant ensuite dans la liqueur, precipite l'ex-
ces d'oxyde de plomb. 

Huitieme methode. — Le minerai pulverise et non grille est introduit 
dans un petit appareil distillatoire, it traVers lequel on fait passer lente-
ment un courant de chlore gazeux. ,En chauffant ,tres-4loucement la 
poudre, A se forme des chlorures d'arsenic et de soufre. Ces deux 
chlorures distillent, tandis qu'il reste dans la cornue des chlorures de 
nickel, de fer, et de cobalt exempts d'arsenic et solubles dans•l'eau. 

Neuvieme methode. — Le minerai destine au traitemerlt doit etre re-
dui t en poudre fine et grille avec soin afin de cbasser le soufre et la ma-
jeure partie de l'arsenic. Le produit de cette operation est dissous a 
chaud dans l'acide ehlorhydrique coneentre auquel on ajoute une quan-
tite de bisulfite de soude Celle, que I'acide sulfureux se trouve en grand 
exces. Le tout est soumis a l'ebullition pour completer la reduction de 
I'acide arsenieux et chasser l'exces diacide sulfureux employe. 

Dans la liqueur acide encore tiede, on fait passer un courant de garz 
acide sulfliydrique pour precipiter le reste de l'arsenic en mCme temps 
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que le cuivre, l'antimoine, le plumb, le bismuth. Le precipite est re-
cueilli au bout de 12 heures et separe par filtration des sulfures produits ; 
puis on evapore a sec la liqueur claire contenant, outre le nickel, un peu 
de cobalt et du fer. 

Le residu de l'evaporation traile par l'eau donne une solution claire a 
pen pros neutre; on la traite par le ,chlore ou par le chlorate de potasse 
apres addition d'une petite quantite d'acide chlorhyOrique; le fer et le 
cobalt passent ainsi a Petat de perchlorures ; on ajoute alors du carbo-
nate de baryte ou du carbonate de chaux pour precipiter.a l'etat de ses-
quioxyde les metaux chlorures: la separation est complete a la tem-
perature de !'ebullition. 

La liqueur renferme ordinairement assez d'acide sulfurique provenant 
de l'oxydation de l'acide sulfureux par ]'acide arsenique, pour faire pas-
ser a Petat de sulfate insoluble In baryte ou la chaux qui a servi a la reac-
tion; dans le cas d'insuffisance de cet acide, on en ajoute apres la reac-
tion une certaine quantite, de maniere a n'avoir a faire qu'une filtration 
pour separer a la fois les oxydes metalliques precipites, le sulfate inso-
luble produit et Pexces du carbonate alcalino-terreux qu'on a de em-
ployer. 

La liqueur liar& ne renferme plus que du nickel; on la traite par un 
carbonate alcalin en dissolution ; le precipite recueilli, lave et calcine, 
constitue de l'oxyde de nickel chimiquement pur dont on peut extraire 
facilement le metal. 

Le procede (Merit est egalement applicable au produit resultant de 
Faction de l'eau regale ou de !'acide azotique sur le speiss et le nickel 
d'Allemagne; it faut avoir soin seulement dans ce cas de chasser tout 
l'acide azotique contenu dans le melange. 

Apress'etre procure, par dune ou l'autre de ces methodes, une disso-
lution de nickel exempte d'arsenic, it faut precipiter le fer au moyen du 
carbonate de potasse. 11 se fait une vine effervescence et it se depose 
un sous-set de fer avant que tout l'acide libre soit sature dans la liqueur. 
Le cuivre est ensuite precipite en faisant passer un courant d'hydrogene 
sulfure a travers la liqueur qui finit par ne plus retenir que de l'oxyde de 
nickel et de l'oxyde de cobalt, qu'on separe comme nous le verrons plus 
loin. 

PREPARATION DU NICKEL METALLIQUE. 

Le nickel est 'lyre au commerce, soit sous forme de grumeaux, ainsi 
que le produisent les usines anglaises, soit sous forme de cubes, soit 
enfin sous forme de lingots fondus. 

Quel qu'ait &Es le mode d'extraction employe, le nickel se presente 
toujours, It la fin des operations, a 	Petat de carbonate ou 	d'oxyde 
hydrate tres-volumineux. On lave soigneusement le precipite, 'puis on 
Petale sur des litres oil sa dessiccation est commencee a l'air libre et ter-
minee a l'etuve. On le separe ensuite, soit en petits fragments irregu- 
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'tiers, sei't en petits cubes (pie ron decOupe en tear- cloninant envirod 
016,0'2 de cote. 

La'reduction a retat metattique a 'hew par cementation; on se sert pour 
ceta de cyliindres verticaux en terre retractaire, places dens ,un fourneau 
donut la Hamm les entoure de tous col:4. Ues cylindres, ouverts a la par-
tie soperieure, se termiaeot idetieuremeot en un ttene de cone dons la 

'petite base est situ& au-dessous de la grillte et sert au -defournement. On 
jette par te haul du eylindire Ns gran-tempt. on +es cubes d'oxyde, en les 
melangeant de poussier de cbarbon , le bois; pods on cbaufre fortemen.t. 

-. Sons liniffuencedi roxyde do carbobe, Voxydo de nieket se Wok, en 
conservant au metal fa forme detrameaux ou de cubes flu% possedait 
d'abord. Be temps .en temps, on .fait tomber par Voritice, linferietir unc 
portion du metal' reduit et roil introduit, par la parbie supericure, tine 
charge .nouvelle, de tette sorte clue roperailion prescote One certaine cen-
t int:Ate. 

Quart aux lingets de nickel fondus, its soot (Artemis en soumettant aux 
t 0 in p6ratures les plus deveeS du feu de forge 	le 1.1.1 e ta I itiosi 	rddoir. 

(Extrailt do Dietionnaire de Chimie induarklk.) • 

   
  



COBALT 

PQM.VALENT : Cb =_- 369,00. (BERZELIUS.) 

• 
‘M. Regnault admet le nombre 362,50 pour l'equivalent.du cobalt. Par 

l'analyse de Foxalate de protoxyde de cobalt, M. Schneider a obtenu 375, 
et dernierement M. W. J. Russell, en reduisant par l'hydrogene le 
protode brun, 	est arrive 	au nombre 367,425, qui se rapproche 
beaucoup de celui trouve par ce meme chimiste pour ('equivalent du 
nickel. 

H1STORIQUE. -. Le cobalt a ete isole en 4733 par le cbimiste suedois 
Brand. Des le milieu du xvz° sidcle, les minerais de cobalt etaient em-
ployes pour colorer le verre en bleu. 

Pat:11111E1.Es. — Le cobalt pent etre obtenu en culot; it a quelquefois 
la blancheur de l'argent et pent prendre un beau poll. Il est malleable; 
cependant, s'il contient du charbon ou de l'arsenic, it devient cassant. Sa 
cassure est a grains tres-fins et ressemble h celle de l'acier. Sa densite 
paralt &re 8,6.11 est tres-magnelique; mais une tres-petite quantite dlar-
senic suffit pour lui faire perdre cette propriele. 

Le cobalt est aussi difficile a fondre que le fer, et it est fixe cornme ce 
dernicr metal. 11 se conserve sans alteration dans l'air et dans l'eau a la 
temperature ordinaire; mais it s'oxyde rapidement a une temperature 
elevee; it brute alors avec une flamme rouge. 

Les acides sulfurique et chlorhydrinue le dissolvent lentement avec 
degagement d'hydrogene. L'acide azotique l'attaque, au contraire, avec 
energie. 

Le nickel et le cobalt, sont susceptibles de devenir passifs h la ma-
niere du fer. 

En presence de l'acide azotique futnant, ces deux metaux n'acquie-
rent qu'un 4:tat passif de courte duree, mais leur passivite devient stable 
quand, apres avoir die bleuis h la lampe h alcool ou sur un feu de char-
bon, ils soul plonges tout chauds sans cet aside ; a partir de ce moment, 
its se component cornme le fer passif; seulement its sont moins negatifs 
que lui dans l'acide 	azotique. 

Le cobalt s'unit directement au chlore, au soufre, au phosphore et a 
l'arsenic. 

Il est tres-difficile d'obtenir ce metal it Petal de purele ; le cobalt 
retient presque toujours des traces de fer, d'arsenic ou de nickel. 

PREPARATION. --.. On prepare le cobalt metallique en reduisant l'oxyde 
de cobalt par le charbon, on 	en calcinant a une temperature elevee 
l'oxalate de cobalt. 
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L'oxyde de cobalt est egalement reduit par l'hydrogene, et si l'opera-

tiOn s'est faite a une temperature peu elevee, le metal est pyrophorique 
comme le fer prepare dans les memes circonstances. Le chlorure de 
cobalt sou'mis au rouge a Faction de l'hydrogene, donne de l'acide chlor-
hydrique et du cobalt metallique. 

On obtient le cobalt sous forme d'eponge adherente, qui se pulverise 
facilement, en portant au rouge, dans un creuset lute, un melange intime 
de protoxyde pur des fabriques et de 10 a lit pour 100 d'amidon recou-
vert de charbon en poudre. 

COMBINAISONS DU COBALT AVEC L'OXYGENE. 

Le cobalt forme en se combinant avec l'oxygene les composes sui-/ 
vant's : 

Protoxyde 	. 	 = Cb0; 
Sesquioxyde.   = C1,203 ; 
Oxyde intermediaire 	 = Cb304  = Cb0,C1,203; 
.tutre oxyde intermediaire 	 = Cb607  = (Cb0)4,Cb203. 
Acide cobaltique.   = Cb305  ou C105; 

PROTOXYDE DE COBALT. Cb0. 
Cir.  	369,00  	78,08 
0.  	100,00  	21,32 

469,00 	 100,00 

On obtient le protoxyde de cobalt anhydre sous la forme d'une poudre 
amorphe d'un vert-olive fonce, en calcinant au rouge, k l'abri de Pair, 
le protoxyde de cobalt hydratt ou le carbonate de cobalt. 

On. prepare le protoxyde de cobalt hydrate en traitant un set de co-
bait par la potasse caustique; sa couleur est rosé; it a pour formule 
Cb0, HO. 

Le precipite bleu qui se forme lorsqu'on decompose les sets de cobalt 
par un faible exces de potasse, n'est pas de l'oxyde de cobalt, comme on 
l'a cru pendant longtemps, mais un sel basique. 

Le precipite bleu, bouilli pendant quelque temps, devient peu a peu 
violet,, et quelquefois d'un rouge sale. Ce precipite est de Phydrate de 
cobalt. 	 • 	 (PaousT.) 

Calcine, dans une cornue, it donne de l'eau, et laisse l'oxyde aver sa 
couleur d'un gris cendre. 

L'oxyde de cobalt chauffe au contact de l'air absorbe l'oxygelne et se 
tra'nsforme en oxyde intermediaire Cb304. L'hydrate d'oxyde de cobalt, 
laisse pendant quelque temps dans,de l'eau aeree, se change en un corps 
d'un vert sate, qui parait etre un hydrate d'oXyde intermediaire. 

L'oxyde de cobalt est reduit facilement par l'hydrogene a une haute 
temperature. 	• 

Le protoxyde de cobalt fondu avec du verre ou du borax produit des 
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teintes d'un bleu tres-pur, qui resistent aux temperatures les plus elevees 
des fours a porcelaine, el. sont par consequent du nombre des couleurs 
au grand feu. Il sant d'une trace de cet oxyde pour dormer aux fondants 
une couleur bleue tres-sensible. Le borax, colore par l'oxyde de cobalt 
et traite par l'eau, laisse deposer un precipit6 d'un bleu fond. 

L'oxyde de cobalt se combine par voie seche avec les alcalis et d'autres 
oxydes metalliques; lorsqu'on le chauffe au creuset d'argent avec de la 
potasse, on obtient une combinaison d'un tres-beau bleu, qui se decom-
pose par le contact de l'eau. 

L'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque dissolvent !'oxyde de 
cobalt ; la liqueur prend une teinte d'un jaune rougeatre. 

L'oxyde de cobalt se combine sous !Influence de la chaleur avec la 
magnesie, l'alumine, l'oxyde de zinc : la combinaison de l'oxyde de cobalt 
avec la rnagnesie est rose; celle produite avec l'alumine est d'un bleu 
magnifique; on l'obtient en melant un sel d'alumine exempt de fer, par 
exemple l'alun de Rome, avec une dissolution de cobalt parfaitement pure, 
precipitant la liqueur par un alcali, lavant le precipite avec soin, le des-
sachant et le calcinant fortement. Cette I/Arne combinaison est encore 
•obtenue en versant du nitrate de cobalt sur de l'alumine déjà precipitee, 
faisant dessecher le melange et calcinant le residu. La couleur bleue de 
ce produit pent servir a reconnaltre l'alumine au chalumeau. La masse 
devient bleue par la calcination, mais it faut prendre garde qu'elle 
n'entre en fusion, car alors elle bleuirait, meme quand elle ne contien-
drait point d'alumine. La combinaison de l'oxyde de cobalt avec l'oxyde 
de zinc est d'un beau vert (vert de Rinmann). Ces deux dernieres combi-
unisons sent employees comme couleurs. 

L'hydrate de protoxyde de cobalt se dissout a l'aide de la chaleur dans 
un grand nombre de sels ammoniacaux et en chasse l'ammoniaque. 

L'oxyde de cobalt est employe pour colorer le verre et la porcelaine 
en bleu. 	 . 

• SESQUIOXYDE DE COBALT. Cb'03. 
C132 	 738,00    	71,09 
03  	300,00  	 28,91 

1038,00 	 100,00 

Cet oxyde est noir ; it pent 6 It anhydre ou hydrate; it se decompose 
par l'actiou de la chaleur et se,transforme en oxyde intermediaire Cb304. 
•On•obtient le sesquioxyde de cobalt cristallise en maintenaht le pro-
toxyde pendant longtemps en fusion avec de la potasse. (M. BECQUEREL.) 

Le sesquioxyde ,de cobalt joue le role d'une base faible,; it se dissout 
dans quelques acides, surtout dans l'acide acetique, pt forme des liqueurs 
brunes qui, par la plus faible elevation de ternperhtyre, degagentde Foxy-
gene et se transforment en sels de 'protoxyde. Le sesquioxyde de cobalt 
se dissout egalement a froid dans l'acide chlorhydrique; cette dissolu-
tion se decompose par la chaleur et degage du chlore. La lumiore y 
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determine aussi un commencement de de.composition : it se degage de 
1 'oxygen et du chlore. 

L'hydrate de sesquioxyde de cobalt n'est pas attire par l'ammoniaque, 
tandis 	qu'il est dissous en vert, avec un dezagement d'acide earbo- 
nique, par )'oxalate d'ammoniaque. 

L'acide oxalique se combine avec le sesquioxyde de-cobalt, et produit 
une liqueur verte qui &gage de Paride carbonique lorsqu'on la fait 
chauffer. La couleur que prend la dissolution est due it un oxyde inter- 
mediaire qui reste uni a l'acide oxalique. 	(M. WINCRELBLECII.) 

PE gPARAT1ON. —On prepare le sesquioxyde de cobalt a l'etat hydrate 
en soumettant l'azotate de cobal t a une legore calcination, ou en chauffant 
a l'air, au rouge sombre, le cobalt reduit par Phydrogene. 

On obtient encore cet oxyde a l'etat d'hydrate en faisant passer un 
courant de chlore dans de )'eau qui tient en suspension de l'hydrate de 
protoxyde ou du carbonate de cobalt; l'hydrate ainsi produit a pour 
composition : Cb203,110. 

OXYDES DE COBALT liNTERMEDIAIRES. 

L'oxyde intermediaire Cb304  ---- Cb0,Cb203  cst noir; on le prepare a 
l'etat anhydre en calcinant du sesquioxyde de cobalt, on en chauffant au 
contact de l'air du protoxyde de cobalt; l'hydrate prend naissance lors-
qu'on abandonne de l'hydrate de protoxyde-dans de l'eau agree; sa cou-
leur est alors d'un vert sale. Il pent se combiner avec l'acide oxalique 
sans eprouver de decomposition, et forme un set qui est vert. 

L'oxyde intermediaire Cb304, exposé a la chaleur blanche, ne laisse 
pour residu que du protoxyde de cobalt. 

On a signale )'existence d'un nouvel oxyde intermediaire, ayant pour 
formule : Cb607 	4Cb0,Cb203, que l'on obtient en chauffant a l'air du 
carbonate de cobalt. (M. BEETZ. ) Il est probable que les oxydes de cobalt 
Cb0 et Cb203, semblables aux oxydes de fer, peuvent se combiner entre 
eux en plusieurs proportions. 

ACIDE COBALTIQUE. 

L'existence de l'acide cobaltique, toujours admise en theorie, a 616 
ren due probable par la decouverte destomposes a base d'oxycobaltiaque 
que M. Fremy a fait connative il y a quelques annees. 

On est parvenu recemment a obtenir une combinaison de cet acide 
avec la potasse en faisant fondre avec cette base, au contact de l'air, 
)'oxyde de cobalt et ses combinaisons aussi bien que le sesquioxyde et les 
composes de cet - oxyde. Ces corps' se dissolvent dans l'alcali avec une 
belle coulee r bleue, qui devipthrune lorique la fusion est continuee 
plus longtemps : it se' forme alors un cobaltate de potasse que l'on pent 
separer de la potasse en exces et du peroxyde de potassium forme en trai-
tant le tout par l'eau; cette rention s'opere avec degagement d'oxygene. 
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Les cristaux sont noirs, insolubles dans l'eau; l'acide 	chlorhydrique 
etendu ne les attaque pas; mais its sont decomposes par l'acide concentre 
avec degagement de chlore ; its se dissolvent dans les oxacides concen- 
tres en donnant de roxygene. 	 (M. SCHWARZENBERG.) 

M. Winkler vient de reconnaitre Tie l'acide cobaltique prend encore 
naissance lorsqu'on fait bouillir des preparations cobaltiques, et notam-
ment du cobalt en eponge, avec une dissolution concentree de potasse 
caustique, jusqu'a ce qu'il se soil forme une dissolution d'un beau bleu. 
On laisse alors deposer et l'on filtre sur de l'asbeste. 

L'analyse du nouvel acide a old faite par M. Winkler en dosant l'acide 
sulfurique qui a pu etre produit au moyen de l'acide sulfureux qu'on a 
fait reagir sur une (pantile connue de cobaltate de potasse. Cette analyse 
a conduit a la formule Cb03. M. H. Bose aclmet Cb305  et pence qu'on 
.pout regarder les cristaux noirs obtenus par M. Schwarzen berg corn me 
une combinaison de deux equivalents d'gn oxyde Cb02  avec un equivalent 
de proloxyde CbO, de la potasse et de l'eau. 

Le cobaltate de potasse_est le scut set de ce genre qu'on ail encore pre-
pare. II s'altere facilement. Abandonnee a elle-mdme, sa dissolution se 
recouvre d'une pellicule d'oxyde de cobalt hydrate en perdant sa couleur 
bleue. Le ehlore gazdux decompose rapidement le cobaltate de potasse 
avec emission d'oxygene. 	 (M. WINKLER.) 	• 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE COBALT. 

Les principaux sets de cobalt sont a base de prolokyde; dissous dans 
une grande (pantile d'eau, its sont d'un beau rose fleur de Ocher. ou 
d'un rouge grenat; lorsque leur dissolution ea coneentree, ou quand elle 
est acide, 	its deviennent quelquefois bleus. Les sets cristallises sont 
rouges. Les sets sotubles calcines ou les sels insolubles seulement desse-
ches pcuvent Ctre roses, lilas nu bleus. Leur savour est astringence, fai-
blement metallique; leur reaction est toujours acide. Its se recounaissent 
aux caracteres suivants : 

Potasse. — Precipite bleu qui • est un set basique; ce precipite de-
vient rose par un exces d'alcali, et prend une teinte d'un vent sale en se 
suroxydant. La presence des matieres organiques empeche la preci-
pitation.  

Ammoniague. — Precipite bleu,,devenant vert et ,se dissolvant ensuite 
dans un ends de reactif en produisant une liqueur d'un brun rougeatre. 
Lorsque cette dissolution ammoniacale contient un grand exces de set 
ammoniac, elle n'est pas precipitee par la potasse. 

Carbonate de potasse. — Precipite rouge de carbonate basique. 
Carbonate d'ammoniaque. — Precipite rouge, soluble dans le chlorhy- r drate d'ammoniaquc. 
Phosphate de soude. — Precipite bleu-violet de phosphate de cobalt. 
Arseniate de soude. — Precipit6 rose d'arseniate de cobalt. 
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Cyanoferrure de potassium. — Precipite vert sale devenant gris. 
Cyanoferride de potassium. — Precipite d'un rouge fonce. 
Tannin. — Pas de precipite. 
Sulfhydrate d'ammoniaque. — Precipite noir, insoluble dans un exces 

de reactif; les matieres organiques ne s'opposent pas a cette precipi-
tation. 

Acide,sulfhydrique. — Pas de precipite, si Pacide du set est energique 
et en exces; en presence d'un exces d'acetate de soude, les sets de cobalt 
sont completement precipites en noir par l'acide sulfhydrique. 

Su/lures solubles. — Precipite noir de sulfure de cobalt. 
Les sets de cobalt se reconnaissent tres-facilement au chalumeau; la 

plus petite quantite d'un de ces sets colore en bleu le borax, le set de 
phosphore ou l'alumine. 

Lorsque la substance, outre le cobalt, contient beaucoup de manga-
nese ou de fer, la perle devient violette dans le premier cas, et verte dans 
le second. Si l'on traite ensuite cette perle par la flamme de reduction, la 
couleur du manganese disparatt; celle du fer se transforme en vert-bou-
teille, et la perle devient alors d'un bleu pur, ou d'un bleu verdatre. 

(MM. BERZELIUS ET PLATTNER.) 
S'il se trouvait dans ressai une certaine quantite de nickel et de cuivre, 

ces deux metaux s'oxyderaient apres le cobalt et altereraient la teinte 
hleue de la perle ; it suffit alors de chauffer la perle avec du charbon, a 
la flamme de reduction, pour faire passer le nickel et le cuivre a Petat 
metallique, et la teinte devient d'un bleu pur. 

Les sets de cobalt, traites par la soude sur le charbon, sont reduits en 
une.poudre grise, magnetiqu.e, formee de cobalt metallique. 

DOSAGE DU COBALT ET DU PROTOXYDE DE COBALT. 

On precipite ordinairement le cobalt de ses dissolutions au moyen de 
la potasse : it se forme d'abord un precipite bleu qui passe au vert an 
bout de quelques instants; Poperation doit etre faire a chaud ; le preci-
pite est lave a l'eau chaude, desseche, calcine et peso. 

Lorsqu'on veut obtenir des -resultats tres-exacts, on ne doit pas doser 
le cobalt a Petat de protoxyde ; car ce corps, calcine au contact de Pair, 
absorbe de Poxygene et Cprouve des changements de poids qui ren-
draient Panalyse incertaine. it est miettx alors de transformer, apres la 
calcination, l'oxyde de cobalt en cobalt metallique au moyen d'un cou- 

. rant d'hydrogene Bien sec, et de deduire du poids du cobalt, la quantite 
d'oxyde. 	La reduction 	s'opere 	au moyen de l'appareil déjà (Merit 
page 20. 

Si l'oxyde de cobalt se trouve dissous dans l'acide nitrique, l'acide 
chlorhydrique ou Peau regale, et si la dissolution ne contient pas Attire 

,substance fixe, on la concCntre, puis on Pevapore a siccite, et on opere 
la reduction du residu au moyen de Phydrogene. 

Si la dissolution con Cent des sets ammoniacaux, on dolt decomposer 
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ces sels par un exces de carbonate de potasse, on mieux, precipiter le co-
balt au• moyen du sulfbydrale d'ammoniaque; on lave le sulfure obtenu 
avec une eau contenant du sulfhydrate d'ammoniaque, on le dissout dans 
I'm' regale, et l'on precipite l'oxyde de cobalt au moyen de la potasse. 

On precipite encore l'oxyde de cobalt de ses dissolutions concentrdes 
an moyen du .nitrite de potasse, et on pent, d'apres M. Fischer, employer 
avec vantage ce mode de precipitation pour separer l'oxyde de cobalt 
des autres oxydes metalliques. Par faction de ce reactif, it se precipite 
un set jaune contenant le cobalt h. l'dtat de sesquioxyde Cb203. On lave 
ce set avec une dissolution de chlorure de potassium ou de sulfate de 
potasse et on le dissout dans l'acide chlorhydrique; clans cette dissolu-
tion, l'oxyde de cobalt est precipite par l'hydrate de potasse. 

(M. H. RosE.) 

DOSAGE DU SESQUIOXYDE DE COBALT. 

'On reduit le sesquioxyde It, l'etat de cobalt, mdtallique par l'action de 
l'hydrogene. 

Dans les cornbinaisons solides, le meilleur moyen de determiner la 
quantite du sesquioxyde de cobalt est la methode volumetrique. On 
opere comme pour le manganese. 	 (M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE COBALT ET DE L'OXYDE DE NICKEL. 

De nombreuses methodes ont ete proposdes, pour la separation de 
ces deux oxydes; voici les principales : 

1° On mete la dissolution des deux oxydes avec une quantite d'ammo-
niaque suffisante pour que ces oxydes entrent en dissolution. On traite 
ensuite la liqueur etendue par un grand exces de potasse, qui precipite 
l'oxyde de nickel et laisse l'oxyde de cobalt en dissolution. Dans la li-
queur filtree, on precipite le dernier oxyde par le sulfure d'ammonium, 
puis on traite le sulfure de cobalt resultant comme il a dtd di t plus Haut. 

(M. PHILIPS.) 
2° Les deux melaux sont prdcipitds a l'etat d'oxydes hydrates au moyen 

ale la potasse, et l'on' fait passer dans le mélange un courant de chlore. 
L'oxyde de cobalt se transforme en sesquioxyde de cobalt qui est inso-
luble, tandis que l'oxyde de nickel se dissout dans un exces de chore. 

(M. BERTHIER.) 
3° On precipite les deux oxydes de leur dissolution par l'hydrate de  

potasse. On traite le precipite par un cues d'acide oxalique qui dissout 
l'oxyde de fer, s'il en existe dans le precipite,, et forme des oxalates de 
nickel et de cobalt. insolubles ; ces deux sels sont dissous dans un exces 
d'ammoniaque, et la liqueur est abandonnee It l'air. Le scl de nickel se 
precipite sous la forme d'une poudre verte, tandis que le cobalt reste en 
dissolution a l'dtat de set double ammoniacal, d'une couleur rouge; on 
retire ensuite par la calcination les oxydes contenus clans les oxalates 
ammoniacaux de nickel et de cobalt. 	 (M. LAUGIER.) 
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4° Les deux oxydes sont dissous dans un exces d'acide chlorhydrique; 

on &end la dissolution d'une grande quantile d'eau, 'et l'on y fait passer 
un courant de chlore jusqu'a saturation complete. 

Tout let pfolochlorure de cobalt passe a Fetal de sesouichlorure, tan-
dis que le protochiorure de nickel n'eprouve aucun changement. La 
dissolution est abandonnee pendant douze ou quinze heures h la tempe-
rature ordinaire avec un exces de carbonate de baryle. Le sesquioxyde 
de cobalt se precipite et se mete h l'exces de carbonate de baryte. On 
lave le precipite avec de l'eau froide, puis on le dissout dans l'acide chlor-
hydrique, et, apres avoir separe toutc la baryte par Facide sulfurique, 
on precipite l'oxyde de cobalt par la potasse caustique. 

La dissolution dont on a separe l'oxyde de cobalt par un exces de 
carbonate de baryte, est d'un vert pur; elle ne contient pas la plus le-
gore trace d'oxyde de cobalt. La baryte est elifflinee par un exces d'acide 
sulfurique, et l'oxyde de nickel est precipite par une dissolution de po- 
lasse. 	 (M. H. ROSE.) 	' 

5° Cette einquieme melhode est fondee sur la propriete que presente 
le cyanure double de nickel et de potassium d'Otre decompose par les 
acides etendus, Landis que le compose correspondant du cobalt resiste k 
leur action. 

On ajoute a la dissolution acide des deux oxydes, du cyanure de potas-
sium jusqu'a ce que le precipite qui s'est d'abord forme se soil redis-
sous. La liqueur est maintenue pendant quelques instants a l'ebullition, 
abandonnee ensuite au refroidissement, et sursaturee par de l'acide sul-
furique Merida qui forme un precipite verdatre. 

La dissolution contient le cobalt b. l'etat de cyanure double alcalin, 
tandis que le precipite retient tout le nickel. 	(M. LIEBIGO 

6° M. Thompson recommande encore la methode suivante : on dia. 
sput, dans un exces d'acide chlorhydrique, 	3 parties 	du 	mélange 
des deux oxydes et l'on y ajoute 10 parties de chlortire de calcium et 
autant de sel ammoniac, puis on cbasse,'au bain-marie, l'exces d'acide. 
Le residu satin est repris par 150 parties d'eau et additionno de 20 par- 
ties de carboitate 	d'afflffloniaque 	en 	solution aqueusc. On porle 	le 
tout a Febullition, on Ore et on lave le precipite avec du carbonate d'arn-
moniaque ; la liqueur doit renfermer tout le nickel, et le precipite le 
cobalt en totalite. 

7° On pent enfin separer l'ox?rde de cobalt de l'oxyde de nickel en ope-
rant comme it a ete indique precedemment (page 37), lorsqu'on a trait& 
de la separation du protoxyde de manganese et do la magnesie au moyen 

, de l'oxyde puce de plomb. 	 (M. GIBBS.) 

SgPABATION DE L'OEYDE DE COBALT ET DE L'OXYDE DE clia6mE. 
Cette separation s'opere de la mOme maniere que cello de l'oxyde de 

chrome et des oxydes do fer et de mangan6se. 
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SiPARAT:ON DE L'OXYDE DE COBALT ET DU SESQUIOXYDE DE FaB. 

L'oxyde de cobalt est separe du sesquioxyde de fer de la merne ma-
niere que le protoxyde de manganese, au moyen de l'ammoniaque ou 
rnieux encore du succinate d'ammoniaque. Mais la separation ne se 
fait pas completement; on pent constater au moyen du chalurneau la 
presence de traces de cobalt dans l'oxyde de fer precipite. Le carbo-
nate de baryte ne peat pas elre employe non plus pour obtenir une sepa-
ration complete, car une panic (le l'oxyde de cobalt se precipite toujours 
avec l'oxyde de fer. 

La methode suivante permet de separer plus completement le cobalt 
du fer. On dissout les deux oxydes dans l'acide chlorhydrique ou l'acide 
sulfurique, et l'on ajoute, avec precaution, de la potasse, en remnant 
sonstamment, jusqu'a ce que la liqueur soil presque saturee, de maniere 
cependant qu'elle conserve une legere reaction acide. lJne petite quin-
tile d'oxyde de fer reste en dissolution ; mais elle se precipite complete-
ment a Petit de set basique lorsqu'on fait bouillir la liqueur. On flare 
pour separer le set basique, on le lave a l'eau bouillante, et le cobalt qui 
est reste en dissolution est ensuite precipite au moyen de la potasse. 

Dans l'application de cette methode, it faut eviker la presence 	de 
l'acide azotiqiie, car l'azolate basique de peroxyde de fer est assez so- 
luble dans l'eau. 	 (M. SCUEERE11.) 

La methode la plus rigoureuse est celle dans laquelle on ajoute de 
l'acelate de soude a la dissolution neutre des deux oxydes en faisant bottil-
lir le tout. L'oxyde de fer qui se precipite est completement par d'oxyde 
de cobalt. Ce dernier pent ensuite etre precipite par le sulfure d'ammo-
niurn. 

La methode la plus facile pour separer les deux oxydes de fer et de 
cobalt est de les precipiter tous deux en merne temps par l'hydrogiine 
sulfure a l'etat de sulfures, et de trailer ces sulfures par l'acide chlorhy-
drique &end u. 

Si cependant les deux oxydes se trouvent dans une dissolution acide, 
ne contenant pas toutefois d'acide azotique, 	on .sursaLure 	par l'am- 
moniaque et on les precipite a l'etat de sulfures par le sulfure d'am-
monium. On ajoute ensuite de l'acide chlothydrique tres-etendu qui dis-
soul seulemett le sulfure de fer et laisse le sulfure de cobalt insoluble. 

(M. H. Rosa.) 
On a apportC a cette methode une modification qui consiste a trans-

former en sulfures les delix oxydes a l'etat sec, en les calcinant dans un 
courant d'hydrogene sulfure. On liaite ensuite par l'acide chlorhydrique 
etendu ; mais cette inethode n"est pas tres-rigoureuse. 	(gBELMEN.) 

Les methodes volumetriques peuvent encore etre employees : on dis-
soul la conibinaison dans l'acide chlorhydrique, on y fait passer le fer a 
l'etat de protoxyde au moyen tlu zinc melallique, et on determine le 
protoxyde de fer au,moyea de rhypermanganate de potasse. 
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SEPARATION DE L'OXYDE DE COBALT ET DU PROTOXYDE DE PER. 

Le protoxyde est d'abord transforme'en sesquioxyde de fer, et alors on 
opere cothme it vient d'etre dit. — Si l'on separe les metaux sous forme 
de sulfures au moyen de l'acide chlorhydrique tres•eteudu, 	it 	n'est 
pas necessaire d'operer l'oxydation du protoxyde de fer. 

Lorsque dans une dissolution concentree d'oxyde de cobalt et de pro-
toxyde de fer, on precipite le premier par le nitrate de potasse, on petit, 
dans la liqueur filtree, precipiter l'oxyde de fer par le carbonate de 
soude. 	- 	 (M. STROMEYER.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE COBALT ET DU PROTOXYDE DE MANGANESE. 

Pour separer le cobalt du manganese, on fait bouillir avec un exces 
de carbonate de sondela dissolution des deux oxydes dans un acide ; 

le precipite bien lave est traite par le cyanure de potassium; tout le 
cobalt entre en dissolution a l'etat de cyanure double de cobalt et de 
potassium. line pantie du manganese reste a l'etat d'oxyde insoluble ; 
l'autre se dissout dans Ia liqueur en produisant un cyanure double de 
manganese et de potassium. On fait bouillir la dissolution, on l'evapore 
a siccite, et l'on reprend le residu par l'eau; le manganese s'en separe 
a Peat d'oxyde, tandis que le cyanure de cobalt reste dissous. 

Le cobalt est encore separe du manganese, en ajoutant de l'acetate 
de soude a la dissolution des deux sels, et en faisant passer dans la li-
queur un exces d'acide sulfhydrique; le cobalt se precipite a l'etat de 
sulfure hydrate, qu'on lave avec de l'eau contenant un peu d'hydrogene 
sulfure pour empecher la sulfatisation et par suite la dissolution du 
sulfure. Le sel de manganese n'est pas precipild par l'acide sulfhy-
drique, nidme ed presence de l'acdtate de soude. 

..00 a rdussi, suivant M. Stromeyer, a operer la separation de ces deux 
oxydes de cobalt et de manganese, en traitant leur dissolution par le 
nitrite de potasse, qui precipite l'oxyde de cobalt, et en separant, dans 
Ia liqueur filtree, le protoxyde de manganese au moyen du carbonate de 
soude. 

Si les oxydes sont dissous dans l'acide chlorhydrique , on evapore 
jusqtfa siccite ; les chlorures restants sont portes au rouge dans une 
atmosphere d'hydrogene, toujours au moyen de l'appaieil de la page 20. 
On traite ensuite par l'eau chaude qui dissout le protochlorure de man-
ganese et laisse comme residu le cobalt qui a Mk retina a l'etat me-
tallique. Dans la dissolution filtree, l'oxyde de manganese est precipite 
par le carbonate de soude.  

On peut encore employer l'hypochlorite de potasse, en operant comme 
it a ete indique pour Ia separation de l'oxyde de nickel et du protoxyde 
de manganese (page 513). 	 (M. ULLGRENN.) 

Le mode le moans complique de separation du manganese et du co-
balt est de les precipiter tons deux a l'etat de sulfures au moyeu du sul- 
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fure d'ammonium, et de separer ensuite les sulfures par l'aeide chlor-
hydrique tres-elendu. Nous aeons indique la marche a sui.vre a la 
separation de l'oxyde de cobalt et du sesquioxyde de fer (page 547). 

On pent aussi apporter a cette methode la modification d'Ebelmen. 
Une derniere methode est encore employee :On transforme les,oxydes 

en chlorures ; on les dissout dans l'alcool anhydre et on ajoute h la dis-
solution saturee un volume 15 a 20 fois aussi grand d'ether. Le chlorur.e 
de manganese se precipite sous forme pulverulente, tandis que le chlo- 
rure de cobalt reste dissous. 	 (M. DCEBERLINER.) 	, 

SEPARATION DE L'ORYDE DE COBALT ET DE L'ALUAITNE. 

La potasse hydratee n'est pas ici d'un boa emploi. 11 est preferable de 
fondre dans un creuset d'argent le melange des deux bases, et de traiter 
par l'eau la masse fondue. 

Le carbonate de baryte n'est pas non plus un reactif convenable pour 
effectuer la separation des deux bases, mais on pent,. comme pour le 
nickel, employer I'acide tartrique et le sulfure d'immonium. 

La methode de MM. Fresenius et Haidlen, a Nide du cyanure de po-
tassium, a encore ete proposee. 

D'apres M. Strotneyer, on reussit tres-bien au moyen du nitrite de 
potasse. 

La methode pr'eferable est, sans contredit, de precipiter l'alumine en 
faisant bouillir la dissolution avec de l'acetate de soude; on filtre etf on 
lave le precipite dans une dissolution tres-etendue d'acelate de soude. 

(M. H. ROSE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE COBALT ET DE LA MAGNgS1E. 

A la dissolution, si elle n'est pas acide, on ajoute assez de chlopure 
d'ammonium pour que, en additionnant d'ammoniaque, it pe se Rre-
cipite pas de magnesie, ni d'oxyde de cobalt. bn traite par le Allure 
d'ammonium, et on lave le sulfure de cobalt precipite avec de t'eau con-
tenant tres-pen de sulfure d'ammonium. Dans la liqueur filfree, la 
magnesie est dosee par lo,phosphate de sonde. 	 */, . 

D'apr& Berzelius, cette methode n'est'pas aussi rigoureuse qu'dnje 
croit generalement. 

On opere cependant tres-simplement la separation complete de la 
magnesie et de l'oxyde de cobalt, si, apres la precipitation de la disso-
lution ammoniacale par le sulfure d'ammonium, on fait :bouillii‘ le, tout 
jusqu'a la volatilisation de l'ammoniaque libre ; la magnesie precipitee 
est alors dissoute par le chlorure d'ammonium. 

Lorsque les deux oxydes peuvent etre transform& en acetates neutres, 
leur separation est possible au moyen de l'hydrogene sulfure. 

(M. H. RosE.) 
La methode d'Ullgrenn, indiquee pour la separation de l'oxyde de 
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nickel et de la magnesie par la potasse, est encore applicable; de merue 
que l'eiin,ploi du cyanure de potassium propose par MM. Fresenius et 
Haidlen.; 

D'apres M. Stromeyer, le nitrite de potasse pourrait aussi servir avec 

	

succes. 	• 	 , 

	

4 	SEPARATION DE L'OXYDE D& COBALT ET DE LA CI1A UX. 

On 	separe souvent ces deux oxydes par l'oxalate d'ammoniaque, 
qui precipite la chaux a l'etat d'oxalate..Dans la 	liqueur filtree, 	on 
precipite l'oxyde de cobalt par le sulfure d'ammonium. Il faut, dans 
cette separation, eviter autant que possible l'action de l'air, car l'oxyde 
de cobalt de la liqueur ammoniacale passerait a un degre superieur 
d'oxydation. 

En precipitant l'oxyde de cobalt a l'etat de sulfure par le sulfhydrate 
d'ammoniaque, et faisant bouitlir jusqu'a complete volatilisation 	de 
l'ammoniaque, les resultats .sont plus salisfaisants. 	(M. H. Ross.) 

MM. Fresenius et Haidlen ont encore propose l'emploi du carbonate 
de potasse en exces et du cyanure de potassium, en chauffant et sepa-
rant le carbonate de chaux de la liqueur, qui contient alors le cobalt h 
l'etat de cyanure double alcalin. 

On peut separer la chaux de l'oxyde de cobalt par la methode indi-
quee dans la separation du protoxyde de manganese et de l'oxyde de 
cobalt, en les transformant tous deux en chlorures et traitant ces chlo- 
rures par l'hydrogene (page 542); 	ou enfin au moyen de l'acide sulfu- 
rique etendu et de l'alcool, comme pour la separation de l'oxyde de 
nickelikt de Id, chaux. 	 (M. H. ROSE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE COBALT ET DE LA. ST.RONTIANE. 

• tes mernes methodes que pour la separation de l'oxyde de cobalt et de 
la ch,aux peuvent etre ici employees. 

,SEPARATION DE L'OXYDE DE COBALT DE LA BARYTE. 
• , 

Ott effeetue cette separation par l'acide sulfurique sans la moindte 
di ffieul le. .„,, 	• 

SEPARATION DE L'OXYDE DE COBALT ET DES OXYDES A LCALINS: 

• Si la dissolution est neutre ou ammoniacale, le sulfhydrate d'ammo-
niaque 'pretiplte un sulfure de cobalt. Dans la liqueur filtree, ondecorre 
pose d'abord l'exces de sulfhydrate par un acide, et les oxydes alcaling 
soot doses par les methodes connues. 

On peut aussi employer la methode de separation du protoxyde de 
manganese et de l'oxyde de cobalt, en transformant Ics oxydes en chlo- 
rures, et traitant ces chlorures par l'hydrogene. 	, 

(M., H. ROSE.) 

   
  



CHLORURE DE COBALT. 

CHLORURE DE COBALT. CbC1. _ 	. 
Cb   	369,00   	45,43 
CL ., 	  443,20  	51,5i 

• 812,20 	 106,01t 

On obtient le chlorure de cobalt en dissolvant dans l'acide chlerhy-
drique du protoxyde, du sesquioxyde, ou bien du carbonate de cotalt. La 
dissolution est rouge,;"mais lorsqu'elle est tres-acide ou qu'on la chauffe 
suffisamment apres l'avoir concentree, elle devient hleue ; si elle prend 
une teinte verte par la concentration, c'est qu'elle contient de l'oxyde de 
nickel ou de l'oxyde de fer. 

La dissolution donne, par l'evaporation, des petits cristaux d'un rouge 
grenat, qui ne s'alterent pas a l'air. Its fondent dans leur eau de cristal-
lisation, et se dissolvent dans l'alcool. 

La dissolution bleue pent 'dormer par la concentration des cristaux 
bleus anhydres. 	 (PROUST.) 

Les cristaux• de chlorure de cobalt hydrate sont decomposes par la 
chaleur en acide chlorhydrique, en cblorure anhydre qui se sublime, et 
en oxf.de de cobalt. •. 
. 	Le'sel sublime est bleuatre tent qu'il 'est chaud, et prend, en se refroi-
dissant, Imp legere couleur rouge. 11 est Bras au toucher, tres-volumi:  
neux, et se dissing d'abord tres-lentement dans l'edu ; mais, exposé a 
l'air, it reprend pen a peu son eau de cristallisation, devient d'un rouge 
clair, et se dissout ensuite aisement. 

La propriete que presente le chlorure de cobalt de devenir blell par la 
concentration et ['action de la chaleur, le rend propre a la preparation 
d'une encre de sympathie. 

Une encre de cette espece pent etre faite avec du chlorilre de 
cobalt phr, ou avec un sel de cobalt contenant une certaine quantite 
de fer: dans 	le preinier 	cas, 	elle 	est hleue ; 	dans 	le 	secdnd, ell6 
est verte. On obtient l'encre verte en dissolvant 1 partie de collaft giis 
(aT,,seniosulfure de cobalt) dans 3 parties d'acide azotique; -4on'" 611n0 la 
dissolution de 24 parties d'eau, et l'on y ajoute' du sel marill; el du 
chlorhydrate d'amritoniaque. La liqueur que l'on obtient ainst laisse 
sur le papier des traces qui sont a peine visibles ; 	mais lorSqu'od les 
chauffe legerement, elles apparaissent avec une belle couleur verte, et 
disparaissent peu a peu lorsqu'on expose le papier a l'influence•  de l'air •  humid e. 	 4r q • 	 I 	

‘  
Du reste, toutes les dissolutions metalliques ou organiques qui sesco'-f 

lorent sous l'influence de la chaleur ou par l'action des reactifs,,peuvertt 
servir d'eneres de sympatitie. • 	1 i 	• 

Le chlorure de cobalt anhydre absorbe le gaz ammoniac, et forme un 
compose qui a pour formule : GbCl,2A.z113. Oh le prepare en introduisant 
le chlorure anhydre dans du gaz ammoniac. 	',° 	i '. (M: H. Itosu,) 

100 parties de chlorure absorbent 52,0 parties d'ammoniaque. • La 
III. 	 85 

   
  



546 	 COBALT. . 
comhibL§on est d'un blanc rougeatre; l'eau en extrait du chlorhydrate 
d'amrtioniaque et laisse de l'oxyde vert. 

. 	,14 sesquiqxyde de cobalt se dissout a froid dans l'acide chlorhydrique, 
et forme tin sesquichlorure Cb2Cl3, qui se decompose par la plus faible 
Zlevatkm de temperature. 	 . 

• . 
BROMURE DE COBALT. CbBr. 	. 

Le bromure de cobalt forme des cristaux rouges qui s'effleurisSent 
dans le dessiccateur et sont deliqueseents a Pair. A l'etat anhydre, it est 
vert bleu: il fond a la temperature rouge blanc, se reduit, a lair, en un 
liquide violet, qui tourne au rouge par la dilution. 11 est soluble dans 
I'alcool et dans Faber. 

Comme le chlorure, it se combine a l'ammoniaque pour former le 
compose CbBr;3Az113, qu'on obtient en, saturant le scl anhydre par du 
gaz ammoniac. Une solution de bromure de cobalt precipitee par l'am-
moniaque caustique, produit un preci pile' blerfet un liquide rouge. L'un 
et l'autre absorbent I'oxygene de Pair"; le precipite devient ainsi vert et 
le liquide brun; car it se forme du sesquioxyde dans le precipitS, et la 
solution'renferme un set double de bromure d'ammonium avec le sesqui- 
bromure de c o balt.  

•J 
..,. 	 IODURE pE COBALT. CbI. 

L'iodure de cobalt se dissout en rouge dans ('eau. Il offre du reste la 
plus grande analogie avec le chlordre et le bromUre.  de cobalt. 

On connatt aussi un iodure de cobalt ammoniacal CbI,3AzH3, que l'on 
forme en saturant par l'ammoniaque caustique ('iodure de cobalt anhy-
dre i it se change ainsi en une poudre rouge jaune. Une solutimi d'io- 
Oure de, cobalt, trait 	par de l'ammoniaque cbncentree, donne un 
precipite rose pulverulent. eglui-ci 	se-dissout jusqu'a saturation dans 
l'amrnohijigue,F,austique chaude, et se prend, 	par refroidissement, en 
cristaux • rouge rose CbT,2Az113 , qui deviennent, d'un ,brug noirp 	a Pair. 

Vutes les combinaisons.0e Cammoniaque avec les sels de protoxycle 
cl.e cobalt ont 6(4 etudiees particu3ierement par M. H. Rose. 	, 

FLUORCR8 DE COBALT. MO; 
• ,. 

Ce corps est obtenu en dissolvant l'oxyde Oe cobalt dans I'acide fluorhy' 
diicrue ; it est tres-peu soluble dans.reau, plus soluble dans I'acide fluor-
hydri'qiieffl cristallise avec 2 equivalents d'eau; quand on,le. fait bouillir 
avec un grand exces d'eau, it se forme un Precipite rouge pale,qui est no 
oxyfluorure hydrate (Cb0,CbF1)2,HO. 	I 

Le fluorure de cobalt forthe .avec les fluorures, de potassium et , d'allv.  
monium des scls doubles'gtii s4 presettient sous l'aspect detristaux gre-
nus d'un rouge pale. 
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Lorsqu'on dissout le carbonate de cobalt dans l'acide hydrottuosilieiqbe• 

et qu'on evapore la liqueur, on obtient un fluorure doluble de silicium •et 
de cobalt en cristaux d'un rouge clair, ,affectant la forme rhemboe-
drique ou celle de prismes a six pans. Leur composition est representee 
par la formule 3CbF1,2SiF13: 	 ••••.. 

... 	• 
PROTOCYANURE DE COBALT. CbCy. 

r 
Le protocyanure de cobalt est insoluble dans l'eau, II se presente sous 

la forme d'un precipite bruncannelle, qu'on peut obtenir en traitant 
''acetate de cobalt par l'acide cyanhydrique. 11 contient 2 equivalents 
d'eau qu'il perd par l'action de la chaleur en devenant bleu. Une tempe-
rature de 300° ne le decompose pas. 

Lorsqu'on verse gouttea gotitte 'une' dissolution de cyanure de potas-
sium clans une dissolution d'un sel de protoicycle de cobalt, it se preCi, 
pile le protocyanure CbC', qui se redissout dans un exces de reactif : un 
cyannre double de cobalt et de potassium Arend alors naissance dans la 
liqueur. Ce sel a pour foimule CbCy,li.Cy. 

Le protocyanure de cobalt fame acissi 'avec les cyanures de fer deux 
combinaisons : • le cyanofereure de cobalt,' precipite verdatre, devenant 
gris rouge au contact de ''air, et qu'on obtient en faisant reagir le cyano- ' 
ferrure de potassium sur la dissolution d'un sel de cobalt au minimum; 
le cyanoferride de cobalt d'un rouge-brun fonce qu'on prepare dune 
maniere 'analogue. , i . 1 	 ' 	• 

CYANURE DE COBALT 1NTERISCDIA1RE. Cb5Cye. 
• ; 	• 	1 

'Ce• compose, prend naissance lorsqu'on precipite le sulfate de cobak 
par une dissolution de cyanocobaltide de potassium. On peut le mini,-
derer comme uu cyanocobalticle de cobalt : K3Cy6Cb2  + (Cb0,S03)3.. 
(KO,S03)3  + Gb5C3& II se presente sous 'la forme d'un precipite rouge 
clair, insoluble clans Peep et dans les acides. Ce compose se 'produWega-• 
lement en faisant agir l'acide hydrocobalticyanique sur les sell de cobalt: 
II contient 14 kquivalents ,d'eau qu'il perd completernent a'une tempera-
ture superieure a 400° et qu'il reprend en attirant l'humidite de ''air. 
A l'etat anhydre, it r est ,d'un bleu fond; it se colore egalernent•en bleu 
sous 'Influence des acides concentres, qui lui enlevent de l'eau. 

SULFOCYANURE DE COBALT.. MIS?. 

On obtient le sulfocyanure de cobalt quand 	on mele •une disso- 
lution alcoolique de sulfocyanure de potassium avec du sulfate de cobalt 
solide ; l'acide sulfurique de ce dernier precipite la potasse et I'oxyde de • , 
cobalt s'unit au sulfocyanogene pour former une dissolution .d'un -bleu 
saphir. Par une lente evaporation, le 'SO cristallise en prismes,bleus qui 
se resolvent 4 Lair hurnide en '.u6 liquide violet d'abord, puffs rouge. 

   
  



548 	 COBALT. 
lot dissolution aqueuse de ce sel a une couleur rose; quand on Petend 
d'eau, elle perd sa'couleur. 	 (M. GROTTHUS.) 

M. MeitzendortT a prepare le meme sel en traitant le carbonate de pro-
toxyde de cobalt par l'acide sulfocyanhydrique ; mais it n'a pu l'avoir 
cristallise. M. Claus en a obtenu une cristallisation en prismes violet 
Vtnce. 

Le sulfocyanure de cobalt dissous dans une eau ammoniacale donne 
une solution de sulfocyanure de cobalt ammoniacal, qui se desseche 
partie en cristaux bleus, partie en une masse Vune, pulverulente. 

ACIDE HYDROCOBALTICYANIQUE. 113Cy6Cb2. 

Cet acide se presente sous la forme de petites aiguilles incolores, deli-
quescentes, tres-solubles, dans l'alcool, insolubles dans Tether anhydre. 
Il se comporte comme,un acide energique, dissout le fer et le zinc en 
degageant de l'hydrogene; sature exactement les alcalis et deplace faci-
lement l'acide carbonique des carbonates. II se dissout sans alteration 
dans l'acide chlorhydrique, qui ne le decompose pas meme a la tem-
perature de pebullition ; it resiste egalement a Faction de l'acide azo-
tique fumant et de l'eau regale beuillante. L'acide sulfurique etendu le 
dissout sans alteration; l'acide concentre le decompose en oxyde de 
car,bone, et en acides carbonique et sulfureux. 	. 

On obtient l'acide hydrocobalticyanique a l'etat de liberte en (Worn-
posant le cyanocobaltide de cuivre par l'acide sulfhydrique ou le cyano-
coBaltide de potassium par l'acide sulfurique; dans ce dernier cas, on 
Chauffe le sel a decomposer avec l'acide sulfurique et l'on ajoute au mé-
lange de l'alcool absolu qui precipite le sulfate de potasse; l'acide hy-
droccdialticyanique reste en dissolution, et on le purifle par des cristal-
lisations repetees. 

L'acide hydrocobalticyanique se combine avec les bases et forme des 
composes analogues aux cyanoferrides, auxquels on peut donner le nom 
de cyanocobaltides. Les cyanocobaltides alcalins et alcalino-terreux sont 
solubles et'oristallisables; les autres sont en general insolubles et s'ob-
tienn,ent en faisant agir l'acide hydrocobalticyanique ou le cyanocobal-
tide de potassium sur les sels rnetalliques. Plusieurs de ces composes, et 
notaMment les cyanocobaltides de cuivre, de nickel, d'argent, se corn-
binent avec Pammoniaque. 

CYANOCOBALTIDE DE POTASSIUM. (lity)BCb2Cy3  =K3Cy6Cb2. 
• 
Le sesquicyarture de cobalt n'a pas ete obtenu It 'Wet isole, mais 

it forme, avec le cyanure de potassium, un compose stable qui cor-
respond au cyanoferride de potassium, et qui a ete decouvert par 
M. Gnaelin. 	 . 	i 

Le, cyanocobaltide' de pdtassidni Dri!tallise en 'prismes rhomboIdaux 
anhydres d'un jaune pale; dont lagointe tat la tritme que Belle des cris- 
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faux de cyanoferride de potassium. Ces cristaux peuvent subir la fusion 
ignee sans eprouver de decomposition.  

On prepare le cyanocobaltide de potassium en saturant exactement 
avec de l'acide cyanhydrique une dissolution de eyanure ou de carbo-
nate de cobalt dans la potasse caustique. La liqueur, soumise It l'evapet 
ration, donne des cristaux de cyanocobaltide de potassium.  

CYANOCOBALTIDE DE SODIUM. (NaCy)'Cb2Cys = NasC/°Cbl. 

Pour obtenir ce sel, on neutralise exactement Pacide hydrocobalticya-
nique par du carbonate de soude. II cristallise en longues aiguilles, est 
tres-soluble dans l'eau, mais insoluble dans l'alcool. Desseche a Pair, it 
renferme encore 4 equivalents d'eau. 	 (M. ZWENGER .) 

M. Zwenger a encore prepare et (Merit les cyanocobaltides d'amnio-
nium et de baryum. 

Le premier (Az114)3Cy6Cb2, obtenu de la mere maniere que le set de 
sodium, 	cristallise en tablettes incolores, quadrangulaires, facilement 
solubles dans l'eau, et tres-peu dans Palcool. II contiendrait un equiva- 
lent d'eau. 	 . 

Le set de baryum, dont la composition est analogue a celle des corps 
precedents, cristallise en prismes incolores, qui s'eftleurissent a l'air 
chaud. Its contiennent 22 equivalents d'eau, et en perdent 16 kla tem-
perature de .1000. 

SULFURES DE COBALT. 

On connait trots sulfures de cobalt qui ont pour formules : CbS; CIPS2  
et CbS2. 

. 	PROTOSULFURE DE COBALT. CbS. 
Cb..  	369,00  	61 85 

' 	•  S 	200,00' 	 35,15 

569,00 	100,00 

On ()Went ce sulfure en chauffant le cobalt ou Fun de ses oxydes aVec 
un exces de soufre, a une temperature rouge. Ce sulfure a un aspect 
cristallin et une couleur d'un gris metallique. Cette combinaison du 
soufre et du cobalt est accompagnee d'un degagement de lumiere, et le 
sulfure qui en resulte entre en fusion a la dhaleut qui se developpe. pn 
obtient encore le sulfure de cobalt en chauffant au rouge un mélange 
d'oxyde de cobalt et de soufre, ou d'oxyde de cobalt, de soufre et de 
potasse. Dans le dernier cas, le sulfure ressernble au graphite. Le sulfure 
de cobalt mis en digestion dans de. l'hydrate de polasse produit une dis-
solution brune. On le prepare a retat d'hydrate en faisant passer un 
courant d'acide sulfhydrique dans une dissolution d'un sel de cobalt 
neutre, ou d'un sel acide mete d'acetate de soude. 
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Lorsqu'on soumet le sulfate de cobalt, dans un tube de porcelaine 

chauffe au rouge, a faction de I'hydrogene, il se.forme de l'eau, de l'acide 
sulfuretix, et un residu d'oxysulfure de cobalt, CbS,CbO, 'que Faction 
des acides dedouble en oxyde 	de cobalt, qui se dissout, et en sul- 
fare CbS. 	. 

SESQUISULFURE DE COBALT. Ch2S3. 

Ce sulfure se rencontre dans le refine, mineral. 11 est cristallise en 
octaedres d'un- gris d'acier. On Vobtient en chauffant entre 250 et 300° 
le sesquioxyde de cobalt dans un courant d'acide sulfhydrique sec, ou 
bien en faisant arriver ce meme gaz dans une dissolution d'acetate de ses-
quioxyde de cobalt. 

tine combinaison de sulfure avec le sesquisulfure est obtenue en 
chauffant doucement l'oxysulfure de cobalt dans un courant de -gaz sulf-
hydrique : il se forme de l'eau, et une petite quantite de soufre de 
l'acide sulfhydrique est °absorb& ; mais cette quantite n'est pas assez 
grande pour convertir le tout en sesquisulfure. Cette combinaison res-
semble, par son aspect, au sesquisulfure de cobalt. Sa composition n'a 
pas encore ete determinee. 	 (M. ARFVEDSON.) 

Quand on decompose a Ia temperature de 460° le chlorure de cobalt 
par le persulfure de potassium, on' obtient un sulfure de cobalt amorphe, 
d'un gris noir, dont Ia composition est represent& par : 

Cb3S4 = CbS,Cb2S3. 	(M. DE UNARRIONT.) 

BISULFURE DE COBALT. CbS'. 

Ce corps se forme lorsqu'on chaulfe dans une cornue de verre un me-
lange de 2 parties de carbonate de cobalt et de 3 parties de soufre, en 
prenantla precaution de ne pas Meyer la temperature du melange au 
dela du terme oil le soufre distille (M. SETTERBERG). Si la chaleur &all 
port& au rouge, le bisulfure CbS2  se decomposerait en sour re et en pro-
tosulfure de cobalt CbS. 

Le sesquisulfure de cobalt, traite par l'acide chlorhydrique,se dissout 
en partie avec un degagement d'acide sulfhydrique, et il reste du bisul-
lure de cobalt. Ce dernier, lave quelques instants apt* qu'il vient d'etre 
prepare et seehe, devient acide et se convertit partiellement en acide sul-
furique et en sulfate de cobalt. 

Le bisulfure de cobalt estune poudre noire, amorphe, insoluble dans 
1Jis alcalis caustiques, et tres-difficilement attaquable par les acides; il 
se dissout cependant clans l'acide azotique et dans l'eau regale. 

SELENIUM DE COBALT. 

Le selenium s'unit au cobalt avec degagement de lumiere ; il en resulte 
une masse fondue, d'un gris fonce, dolt& de Peclat metallique et d'une 
cassure lamelleuse. 	 (BEnzmus.) 
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En faiSant passer des vapeurs de selenium sur du cobalt chauffe an 
-rouge, M. Little a 'obtenu un seleniure CbSe, d'une densite de 7,65, dill-
teilement fusible et laissant un regule cristallin de couleur jaune quand 
'on le fait fondre sons une couche de borax. 

PHOSPHURE DE COBALT. Cb3Ph. 

On obtient ce compose par un procede qui a servi a preparer plusieurs 
•autres phosphures metalliques, et qui consiste a traiter les cblorures 
anhydres par l'hydrogene phosphore (M. H. RosE). Le chlorure de cobalt 
est decompose, a une temperature pen elevee, par l'hydrogene phos-
phore et transforms en un phosphure Cb3Pb. On peut aussi pr•eparer ce 
compose en reduisant le sous-phosphate de cobalt par l'hydrogene ou 
par• le charbon.  

Le phosphure de cobalt est tres-fusible,, d'un blanc bleuatre et cassant; 
it se ternit a l'air et contient, dit-on, 0,06 de phosphore. 

ARSEN1URES DE COBALT. 

Lorsqu'on decompose, a une temperature rouge, l'arseniate de cobalt 
par le charbon ou par l'hydrogene, on obtient une masse blanche, cas-
sante, fusible, donee de l'eclat metallique, qUi est forme de 38,5 d'ar-
senic et de 61,5 de cobalt. Cede composition correspond a la formule 
Cb3As2. 

L'arsenic et le cobalt peuvent aussi se combiner directement. 
On rencontre dans la nature plusieurs arseniures de cobalt dont les 

deux principaux sont represent& par CbAs‘ et Cb2As3 ; its correspondent 
aux deux oxydes de cobalt. II arrive souvent que clans le sesquiarseniure 
de cobalt nature(, le cobalt est en partie remplace par du fer ou par 
du nickel. 	L'arseniure Cb2As3  se decompise lOrsqu'on le chauffe en 
vase dos; une partie de l'arsenic se sublime, et it reste un arseniure 
fusible a une temperature elevee, blanc, cassant, et qui n'est pas maga-
tique.  

AZOTATE DE PROTOXYDE DE COBALT. Cb0,Az05. 

Ce sel cristallise en petits cristaux rouges, deliquescents; it se decom-
pose par la chaleur, comme tous les azolates; lorsqu'on le dint% a une 
temperature moderee, it produit du sesquioxyde de cobalt. 

II existe un azotate de cobalt basique, (Cb0)6,Az05,5110, qu'on obtient 
en melant, avec de l'ammoniaque caustique, une solution de' sel neutre 
privee d'air par l'ebullition et refroidie'dans un flacon bierP rempli et 
ferule ensuite. Il se forme ainsi un precipite bleu, et la liqueur se deco- 
lore si l'addition d'ammoniaque est suffisante. 	(M. WINCKELBLECII.) 

Ce precipite bleu est le sel en question. Quand on l'expose a l'air, 
l'oxyde ne tarde pas a passer a l'etat de sesquioxyde; 	le sel devient 
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d'abord • pourpre, puis 	vert, enfin jaune apres l'oxydation complete. 

Quand on verse peu a peu une dissolution concentree d'azotite de po-
tasse dans de l'azotate de cobalt contenant un.exces•d'acide azotique, on 
obtient un precipite d'un beau jaune orange, tres-peu soluble dans l'eau 
et d'une stahilite remarquable. Le meme compose se produit quand on 
fait passer du ,bioxyde d'azote, au contact de Pair, dans une dissolution 
d'azotate de cobalt qu'on a precipitee par un exces de potasse. On pent 
le considerer comme une' combinaison d'azotite' de potasse et d'azotate 
de• cobalt, contenant une eertaine quantite d'eau, et representee par la 
formule suivante :. (KO,Az03),(Cb0,Az05),1-10.  

E'azotite de' sonde forme avec l'azotate de cobalt une combinaison 
jaune analogue A la precedente. 

Elle ressemble au jaune indien et on l'emploie en peinture. Vue 
au microscope, elle se presente sous la form e de prismes quadran- 
gulaires, insolubles dans l'alcool et l'ethe r, 	et tres-peu solubles dans 

• • l'eau. 	 • 
A 200° ce compose donne des vapeurs nitreuses et laisse pour residu 

de l'azotite de potasse et de l'oxyde de' cobalt. Jl n'est attaque par la 
potasse que si elle est Bien concentree, tandis que la soude et la baryte le 
decompOsent 	tres-facilement a une douce chaleur, en separant de 
l'oxyde de cobalt hydrate. 	0 	 (M. SAINT-EVRE.) 

AZOTATE DE SESQUIOXYDE DE COBALT. 

Le sesquioxyde de cobalt hydrate se dissout dans l'acide azotique en 
lui cominuniquant une couleur brune ; mais cette dissolution n'est pas 
saturee ; elle ne supporte ni l'evaporation, ni la chaleur, ni l'action de 
la lumiere solaire : it se &gage de l'oxygene, et le sel se change en azo-
tate de protoxyde de cobalt. 

On prepare un sous-azotate de sesquioxyde de cobalt en maintenant 
l'azotate fondu a quelques degres au-dessus de son point de fusion 0: 
la base decompose l'acide azotique avec developpement de gaz nitreux, 
et le sous-sel se depose de la masse liquide, sous forme de petits cris-
taux gris d'acier, insolubles dans l'eau, quand ils sont refroidis. 

L'azotate de sesquioxyde de cobalt Bien sec, traite par l'ammoniaque 
caustique, produit un compose ayant pour formule : 

• (Az13,1i0),Azo6+ Cb203,(Az05)3 + (AAP)3. 	(M. Bun.) 

CHLORATE DE COBALT. ChO,C10b. 

Le, chlorate de cobalt cristallisg, suivant M. Waechter, en octaedres 
rouges riguliers, contenant 6 equivalents d'eau. Le sel est deliquescent 
a l'air et tres-soluble dans l'alcool. Il fond a 50°, et se decompose a 
100° en laissant un residu de sesquioxyde de cobalt. 

   
  



SULFATE DE COBALT. 	 553 

BROMATE DE COBALT. Cb0,Br05,6H0. 

Le bromate de cobalt est isomorphe avec le set precedent. Il se dissout 
dans l'ammoniaque avec une coloratiOn rouge-brun, et la solution laisse, 
apres l'evaporation, une masse brun lona, deliquescente, 	composee 
d'acide bromique, d'ammoniaque,d'oxyde de cobalt et d'eau. 

(M. RAMMELSBERG.) 
• • 

IODATE DE COBALT. Cb0,I05. 	. 	
• 

L'iodate de cobalt existe sous forme.de croates cristallines d'un rouge 
violet, qui exigent pour se dissoudre 448 parties d'eau froide et 60 par-
ties d'eau bouillante. Leur solution ammoniacale, traitee par l'alcool, 
precipite un sous-serrouge pale. 	. 

• 
SULFATE DE COBALT. Cb0,S03. 	 • 

CbO.   	469,00  	48,40 
SO3 	 500,00  	51,60 

969,00 	 100,00 

Le sulfate de cobalt qui se depose d'une dissolution aqueuse au-des-
sous de 15°, forme des cristaux rouges semblables, quant a la forme, aux 
cristaux de sulfate de fer, et renfermant 7 equivalents d'eau de cristalli- 
sation (Cb0,S03,7H0). 	 • 

Le sulfate de cobalt se dissout dans 24 parties d'eau froide, mais it est 
insoluble dans l'alcool; it s'effleurit a fair et perd son eau de cristallisa-
lion lorsqu'il est rouge, en devenant rose. Soumis a une calcination forte 
et prolongee, it se decompose et donne un oxyde bleu-noiratre.. 

Les cristaux qui se forment entre 20 et 30° scion M. Mitscherlich, ou 
entre 40° et 50° d'apres M. Marignae, ressemblent au sulfate de maga- 
sie, 	et ne contiennent que 6 	equivalents d'eau. Ce dernier sulfate 
Cb0,S03,6H0, forme des sels doubles cristallisables avec les sulfates de 
potasse et d'ammoniaque : 

. 	(Cb0,503),(KO,S03),6H0 ; 
(Cb0,$.03),(AzH3,140,803)00. 

Ces sels correspondent done, par.leur composition, aux sels doubles 
formes par le sulfate de magnesie avec les sulfates alcalins. 

Le sulfate de cobalt anhydre absorbe 3 equivalents de gaz ammoniac ; 
it se forme une poudre blanche que l'eau decompose en laissant un sul- 
fate basique de sesquioxyde de cobalt insoluble. 	(M. H. RosE.) . 

On rencontre, suivant M. Winekelblech, pros de Biber, dans le terri-
toire doi Hanau, un sulfate double de cobalt et de Magnesie, MgO,Cb0, 
2S03,14140 ; it y forme une masse saline, rouge, connue en mineralogie 
sous le nom de vitriol de cobalt. II est insoluble dans l'eau. M. Kopp 
avait déjà trouve dans la meme localite un sous-sel qu'il represeniait par 
la formule (Cb0)2,S03,8H0. 
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On connait encore un sel basique obtenu en melant le sel neutre avec 

une quantite d'alcali caustique insuffisante pour precipiter tout le co-
balt, II est insoluble dans l'eau et d'une couleur rouge de chair. 

PREPARATION. — On obtient' le sulfate neutre de cobalt sans melange 
de sulfate de nickel, en traitant un minerai qui vient de Norwege, et qui 
se compose brincipalement de soufre, d'arsenic, de cobalt et de fer. On 
le reduit en une poudre tres-fine qu'on grille dans le moutle d'un four-
neau d'essayeur. On y ajoute de temps en temps de petites quantites 
de poussiere de charbon pour decomposer les arseniates qui se forment, 
et I'on Continue le grillage jusqu'a ce qu'on ne sente plus d'odeur al-
liacee. Les metaux sont oxydes en partie pendant le grillage; on les 
traite par de l'acide sulfurique, auquel on ajoute tine petite quantite 
d'acide chlorhydrique qui favorise leur dissolution. La.liqueur etendne 
d'eau est mise en ebullition avec un exces de craie qui precipite l'oxyde 
de fer; on fait passer un courant de gaz acide sulfhydrique a travers la 
dissolution; la liqueur filtree abandonne, par la concentration et le re-
froidissement, des cristaux de sulfate de cobalt parfaitement purs. 

SULFITE DE COBALT. Cb0,S02. 

On obtient le sulfite de cobalt 'en dissolvant du carbonate de pro-
toxyde de cobalt dans l'acide sulfureux liquide et maintenant en sus-
pension dans la liqueur nn exces de ce carbonate. Si I'on fait passer dans 
ce melange chauffe jusqu'a l'ebullition un courant d'acide sulfureux, Ilse 
produit, par le refroidissement en vase clos, des grains rouges conte- 
nant de'l'eau de cristallisation. 	 (M. MUSPRATT.) 

Quand on m6le avec l'alcool la dissolution preparee a froid, le sel se 
precipite en flocons rouges non cristallins, dont on n'a pas determine la 
proportion d'eau. 

RYPOSULFATE DE COBALT. Cb0,S202. 

L'hyposulfate de cobalt forme une masse saline rouge qui contient de 
l'eau de cristallisation, ne s'altere pas a Pair et se dissout assez facilement. 

(M. HEEREN.) 
Ce sel se combine avec l'ammoniaque pour former le compose 

CbO,S205,5AzH3. On le prepare en mClant une solution concentree d'hy-
po-sulfate de cobalt avec de l'ammoniaque caustique en exces et soumet 
tant le tout a l'action de la chaleur : it se produit un precipite vert et un li-
guide rouge-violet qu'on filtre a chaud; le compose se depose en prismes 
Tectangulaires rouges qui brunissent peu a peu a Pair. Par l'evapora- 
tion! l'oxyde de cobalt se precipite en totalite. 	(M. RAMMELSBERG.) 

II existe 'aussi un hyposulfate ,de sesquibxyde de cobalt arhmoniacal 
Cb203,S205, 5AzH3. 

D'apxes M. Rammelsberg, on obtiendrait ce compose en melant une 
solution concentree de sel au minimum avec de l'ammoniaque caustique; 
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en chauffant, la liqueur precipite en vert; elle laisse deposer, apres filtra-
tion, des petits cristaux rouges; qui brunissent a Pair, et se changent en 
hyposulfate de sesquioxyde ammoniacal. L'eau decompose ce sel en lais-
sant un depot insoluble verdatre. 

On connait un hyposul/ite de cobalt Cb0,S202,6H0, isomorphe avec 
l'hyposulfite de magnesie. La dissolution est bleue, mais les cristaux de-
viennent rouges. 

SELENIATE ET S8LEN1TE DE COBALT. 
Le seleniate de cobalt Cb0,Se03  es,t tout a fail semblable au sulfate; 

on le prepare de la merne maniere. 
Le selenite neutre CbO,Se02, est une poudre insoluble rouge pale. Le 

sel acide CbO, (Se02)2, est soluble ; 	se desseche en un vernis brillant, 
rouge pourpre et limpide. 	 . 

TELLURATE ET TELLURITE DE COBALT. 

Le tellurqte Cb0,Te03, forme un precipite floconneux, bleuatre et pur-
purin. 

Le tellurite Cb0,Te02e est d'une couleur plus foncee. 

PHOSPHATES DE COBALT. 

Le phosphate de cobalt (Cb0)3,Ph03, forme un depet rouge-clair 
lorsqu'on traite une dissolution d'un sel de cobalt par le phosphate 
de soude. It renferme de l'eau et se dissout dans l'arnmoniavie et 
l'acide phosphorique hydrate. M. Reitler donne 	au phosphate du 
commerce la formule (Cb0)3,111105,8H0, ainsi qu'au sel decouvert par 
M. Reynoso. 

On obtient, suivant M. Baedeker, un sel violet, cristallise, en traitant 
par un exces de phosphate de soude une dissolution de chlorure de co-
balt. M. Tinne lui donne pour composition : 

(Cb0)2,H0,13h05,5H0. 

Le metaphosphate de cobalt Cb0,Ph05, forme une belle poudre rose 
insoluble, quand on chauffe a 316° dans un creuset de platine un me-
lange de sulfate de protoyyde de cobalt et d'acide phosphorique en exces. 

(M..MADDRELL.) 
D'apres Berzelius, on obtiendrait un phosphate de sesquioxyde de co-

balt en versant goutte a goutte une solution de phosphate de soude dans 
une dissolution d'acetate de cuivre. Le precipite est brun et amorphe. 

La substance bleue, conniie sous le nom de bleu Thenard, est prepa- 
res en calcinant au rouge cerise, 	pendant une demi-heure, dans un 
creuset ferme, 4 partie de phosphate de protoxyde de cobalt humide 
avec 8 parties d'alumine en gelee, et en reduisant en une poudre tres-fine 
le produit de la calcination. 	 • 
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PHOSPHITE ET HYPOPHOSPHITE DE COBALT. (Cb0)2,Ph03  — CbO,PhO. 

Le phosphite de cobalt est un sel peu soluble, d'une couleur rouge 
pale. On l'obtient par la decomposition reciproque du phosphite d'am-
moniaque et du chlorure de cobalt. Sous Faction de Ia chaleur, it aban-
donne de l'eAu d'abord, de l'hydrogene ensuite, et se change finalement 
en phosphate. 

En dissolvant du protoxyde de cobalt hydrate dans l'acide hypophos-
phoreux etendu, 'on obtient; par revaporation dans le vide, l'hypophos- 
phite de cobalt avec 8 equivalent 	d'eau. II est isomorphe avec le sel de 
magnesie et donne, quand on le chauffe, de l'eau et du phosphure 
d'hydrogene. Soumis a Faction de vapeurs d'acide azotique, it fournit 
71,7. pour 100 de metaphosphate Cb0,Ph05. 

(M. H. RosE.) 

ARSENIATE ET ARSENITE DE COBALT. 

Ces sels sont insolubles dans l'eau. Leur couleur est d'un beau rose; 
its se preparent par double decomposition. La couleur de l'arseniate de 
cobalt ne change pas par la dessiccation : une temperature. elevee lui 
communique au contraire une teinte violette ou lilas; calcine avec 1 ou 
2 parties d'alumine, it donne la meme couleur bleue que le phosphate. 
Varsenite.de cobalt se dissout dans l'ammoniaque et se depose de cette 
dissolution sans alteration. 

On trouve dans la nature un arseniate de cobalt basique qui est cristal- 
Ilse et dont la composition correspond a la formule (Cb0)3,As05. 

CARBONATES DE COBALT. 

Les sels de cobalt se comportent comme les sels de nickel, de zinc et de 
magnesie, quand on les precipite par un carbonate alcalin : cette double 
decomposition ne produit pas de carbonate neutre, mais un sel basique 
qui peut etre considers comme une combinaison de carbonate neutre de 
cobalt et d'oxyde de cobalt hydrate. 

Le protoxyde de cobalt s'unit en plusieurs proportions avec l'acide 
carbonique et ['eau : 

1° On obtient le carbonate de cobalt neutre et anhydre Cb0,CO2, sous 
Ia forme d'une poudre cristalline d'un rose clair, quand on decompose a 
la temperature de 140 a 150° le chlorure de cobalt par•le carbonate de 
chaux ou le bicarbonate de sonde. Les cristaux de carbonate neutre de 
cobalt sont des rhbmboedres ; its sontinattaquables a froid par les acides 
azotique et chlorhydrique. 	, 	 (M. DE SiAnnmoNTI) 

2° Quand on laisse le'carbonate ae cobalt basique en contact avec un 
exces de bicarbonate de soude ou d'ammoniaque, on le volt prendre une 
couleur d'un rose vif et se changer en un carbonate neutre ihydrate 
(Cb0,CO2)3,2110. 
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Ce compose ne se produit qu'a la temperature de 20 a 25°; lorsqu'on 
verse de l'azotate de cobalt dans une dissolution de bicarbonate de sonde, 
en operant a la temperature ordinaire de l'hiver et a l'abri de l'air, on 
obtient un precipite amorphe, qui se transforme pen a peu en un amas 
de petits cristaux prismatiques dont la composition est represent& par 
Cb0,CO2,6H0. 	 (M. H. DEvium.) 

3° Le precipite rouge qu'on produit en precipitant a chaud un sel de 
cobalt par un carbonate alcalin a pour formule : 5Cb0,2CO2,4H0. 

4° Le precipite d'un rouge plus. clair qui plend naissance lorsqu'on 
verse a froid du carbonate de soude, dans un sel de cobalt a pour com-
position : 4Cb0,2CO2,7H0. 

5° Si l'on fait bouillir du carbonate de cobalt avec du carbonate de 
soude, it se forme une poudre d'un bleu indigo, qui a pour formule : 
4Cb0,CO2,4H0. Ce dernier precipite, lave au contact de Pair, s'oxyde et 
devient verdatre. 	 (M. BEETZ.) 
• Le carbonate neutre de cobalt forme avec les carbonates alcalins les 
combinaisons suivantes, obtenues et etudiees par M. H. Devine : 

(K0,2CO2),(Cb0,CO2),91-10; 
(KO,CO2),(Cb0,CO2),4H0; 
(NaO,CO2),(Cb0,CO2),4H0 ; 
(NaO,CO2),(C1)0,C92). I OHO ; 
(11zH3,HO,CO2),(Cb00CO2),4110 ; 
(AztP,H0,2CO2),(CLO,CO2),9H0 ; 
(Az113,110,2C01,?,(Cb0,CO2),12H0. 

Le premier des trois 	sels a base ammoniacale, 	(Az113,HO,CO2), 
(Cb0,CO2),4110, est tres-facilement obtenu en laissant en contact avec 
un exces de sesquicarbonate d'ammoniaque ordinaire mole d'ammonia-
que, le precipite qu'on y a forme en y versant du nitrate de cobalt. Peu 
h peu, ce precipite se transforme en une multitude de petits prismes qui 
s'irradient autour de plusieurs points. Ce sel se conserve longtemps 
dans la liqueur, pourvu que la temperature ne soil pas elevee ; it parait 
inalterable a l'air. Sa couleur est d'un rouge groseille tres-fin. 

Les deux autres sels ammoniacaux resultent du melange, a des tem-
peratures differentes, de l'azotate de cobalt et du bicarbonate d'am-
moniaque. Ainsi, vers 15 ou 18°, on obtient le sel a 9 equivalents 
d'eau, et a une temperature voisine de 0°, c'est le sel a 12 equivalents 
d'eau qui prend naissance. 

Le premier forme une matiere rose micacee d'un grand eclat, tres-
alterable a l'air, oil elle se transforme avec perte d'ammoniaque en une 
poudre brune, appartenant, sans doute, a la serie des composes ammo-
niaco-cobaltiques, que nous examinerons plus loin. 

Le sel a 12 equivalents d'eau est encore plus alterable, it perd l'eau 
et l'ammoniaque0  et parait se suroxyder avec une telle rapidite , qu'on 
est oblige 	die ranalyser au moment oil on l'ex.trait de sa liqueur. 
11 forme alors de pelites lames micacees d'un rose.phle. 	(M. H. DEV1LLE.) 
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BORATE DE COBALT. 

Le borate de cobalt forme un depot rouge clair, lorsqiiron mete l.es 
dissolutions de borax et d'un sel de protoxyde de cobalt. Par la fusion, 
il.se convertit en un verre bleu., 

• 
SILICATE DE COBALT. — SAME,. 

On donne le nom de • safre a une combinaison de silide et d'oxyde de 
cobalt qui sert a prCparer l'azur. Le. safre du commerce est un simple 
mélange de cobalt grille et de quartz reduit en poudre fine. 

A LUMINATE DE COBALT. (Cb0,A1103).• 
. 	. 

On obtient ce compose sous la forme d'octaedres reguliers, d'unbleu 
fonce, presque noir, en maintenant a la haute temperature d'un four,a 
porcelaine. un melange de 3,30 d'alumine,• 2,40 d'oxyde de cobalt et 
2,25 d'acide borique fondu. (EBELAtEri.) 

SMALT OU AZUR. 

Le small est un verre bleu que l'on prepare en,chauffant du minerai 
de cobalt grille avec dusable quartzeux et de la potasse. 

L'azur est du smalt reduit en poudre impalpable, qu'on emploie pour 
donner une legere nuance bleue au papier, au tinge, 	etc. L'azur est 
maintenant remplace par l'outremer dans un grand nombre de ses ap-
plications. 

'Voici la composition d'un azur de premiere qualite : 

Protoxyde de cobalt 	14,7 
Oxyde de fer 	4,2 
Oxyde de plomb ...... 	... 	4,7 
Alumine 	5,0 
Potasse 	14,1 
Since 	54,8 

La production du small en Allemagne est ann.uellement d'environ 
12,000 a 14,000 quintaux Motriques. 

CHROMATE DE COBALT. 

Le chromate. de cobalt n'a pas encore ate prepare h. l'htat.neutre. Le 
bichromate ne cristallise pas. Les solutions des sels,de'cobalt,,traitees a la 
temperature.de.r6bullition par du chromate,de potasse. neutre, donnent 
un precipit6 gris represents par la formula : 3Cb0,,,,CrOi3,411C14 	. 

(MM. MALA.GIITliet SARZEAUD.)) 
Ce precipite s'oxyde par le lavage a Fair. Traits ensuite par, l'ammo-

niaque, it determine la formation d'un chromate de prolgoxyqe.de cos 
bait et d'ammoniaque rouge et amorphe, et d'un Otomale de ses- 
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quioxyde de cobalt et d'ammoniaque, qui cristallise dans la liqueur sous 
forme d'aiguilles jaunes. 

SULFOSELS DE COBALT. 

Les sulfusels de cobalt sont ,noirs ou d'un brun Iona ; 	its gait 
pour la plupart insolubles dans l'eau, mais its se dissolvent 'dans un 
eves du sulfosel alcatin par lequel its ont ete precipites. La dissolution 
est brune ou noire, entierement opaque; quand elle est expos& k 
I'air, le sulfosel de cobalt se precipite a mesure que le sulfosel 'alcalin 
est detruit. 

• SULFARSENIATE. DE COBALT. (cbs)',Aiss. 

Le sulfarseniate de cobalt est obtenu sous forme d'un preciiiite brun 
fo'nce, .qui est noir apres avoir OW recueilli, et se conserve tel pen-
dant la dessiccation. II est soluble en brun tres-fonce dans tin exces du 
precipitant. 

• 
SULFARSENITE DE COBALT. (CbS)2,AsS3. 

Le sulfarsenite de cobalt forme un preci pite brun fume. La.I i queur sur-
nageante possede la ineme couleur, mais flnit par s'eclaircir. Ce sel se dis-
sout dans un exces du precipitant; it devient noir en se dessechant. Dis-
title, it donne•du sulfure d'arsenic et laisse une masse metallique grise, 
qui n'a pas subi la fusion; cette masse contient du soufre et de l'arsenic 
gris. 

SULFOCARBONATE DE COBALT. CbS,CSt. 

Le sulfocarbonate de cobalt donne une .dissolution d'un ,vert olive 
Ponce, qui est noire par reflexion. Au bout de vingt-quatre heures, cette 
dissolution depose une matiere noire floconneuse. 

' 	 . 
EXTRAIT DU TRAVAIL DE M. FREMY SUR LES BASES 

AMMONIACOBALTIQUES. 
• 

L'ammoniaque AzH3, ou les elements,de cette Base, se combide sou-
vent avec les oxydes metalliques pour former des bases quaternaires, 
que nous nommerons bases ammoniaeo-metailiques, et qui. soot Cormees 
d'azote, d'hydrogene, d'oxyg4ne et d'un metal qui peut etre du chrome, 
du nickel, du cobalt, du cuivre, du mercure, du platine, 'etc. 

Ces nouvelles bases presentent un interet theorique incontestable, et 
viennent, par leur composition, elablir une sorte de lien entre les bases 
minerales, qui sont formoes 	par la combinaison kl'un metal avec 
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l'oxygene, et les bases organiques, qui sont en general ternaires ou quaL- 
ternaires. 	 . 

Avant la publication du travail dont nous.donnons ici le resume, on 
connaissait déjà des bases arnmoniaco-melalliques 	et Principalement 
celles qui contiennent du platine ; mais la decouverte des bases ammo-
niacobaltiques devait fournir a la science des faits entierement nouveaux, 
et donner 	a cette partie si interessante de la cbimie minerale • une 
grande extension : elle devait montrer, en effet, que sous 'Influence de 
l'ammoniaque, les 	oxydes 	rnetalliques eprouvent une. 	suroxydation 
qu'il est difficile d'obtenir par une ware methode, et que les suroxydes 
ainsi prod uits se combinent avec l'ammoniaque dans des rapports jus-
qu'alors inconnus pour former des basesammoniaco-metalliques qui con-
tiennent jusqu'a .6 equivalents d'ammoniaque. 

Les sels de cobalt, traites a l'abri de l'oxygene par un exces d'ammo-
niaque, se combinent avec cet alcali et donnent naissance a une premiere 
serie de sets, qui ont ete nommes ammoniacobaltiques, et qui paraissent 
resulter de la combinaison de I equivalent de set de cobalt avec 3 equi-
valents d'ammoniaque : ces sets sont stables lorsqu'ils sont secs ou lors-
qu'on les met en presence. d'un exces d'ammoniaque; mais l'eau les 
decompose immediatement, &gage de l'ammoniaque, et produit un 
depet vert de sous-sel de protoxyde de cobalt. 

Lorsqu'on fait agir l'oxygene sur les sets ammoniacobaltiques, ce gaz 
est absorbe, et l'on peut obtenir plusieurs series nouvelles decomposes, qui 
ont ete designes d'une maniere generale sous le nom de sets ammoniaco-
baltiques suroxygenes, parce que tons ces sets contiennent plus d'oxygene 
que le protoxyde de cobalt; on peut admettre que les bases de ces sets 
contiennent les elements de l'ammoniaque et des oxydes de cobalt ayant 
pour formule : Cb202  et Cb02. 

Les sels ammoniacobaltiques suroxygenes sont tous decomposes par 
''action des alcalis ; mais la decomposition ne se manifeste que lorsqu'on 
porte la liqueur a l'Obullition ; it se produit alors de l'ammoniaque, dtf 
sesquioxyde de cobalt hydrate, et, dans quelques cas, de l'oxygene : 
ces sels paraissent done contenir des bases quaternaires fornnees d'oxy-
gene, de cobalt, d'hydrogene et d'azote ; quelquefois ces bases onepu 
etre isolees ; dans d'aulres cas, le groupement quaternaire s'est detruit 
lorsqu'on a cherche a le retirer de la combinaison saline dans laquelle il 
etait engage. Les noms qui ont ete donnes aux sets ammoniacobaltiques 
suroxygenes rappellent, en general, leur couleur et les elements qui les 
ont formes, c'est-h-dire le cobalt et l'ammoniaque; les bases qui les con-
stituent ont recu les denominations suivantes.: 4° oxycobaltiaque ; 42° lu-
teocobaltiaque; 3° fusdobaltiaque; 4° rosecicobaltiaque. 

Les sels ammoniacobaltiques suroxygenes se reconnaissent aux carac-
teres suivants : 

Les sets d'oxycobaltiaque cristallisent facilement ; on a obtenu It l'etat 
cristallise l'azotare et le sulfate : ces sets presentent la propriete curieuse 
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de produire tin degagement d'oxygene pur lorsqu'on les' met en contact 
avec l'ea.0 froide ; its laissent deposer en meme temps un sous-sel vert a 
base d'oxydeade cobalt magnetique Cb304, qui peut, sous rinfiu.ence de 
roxygene de Fair,. se di'ssoudre dans la liqueur ammoniacale, provenant 
de la decomposition du sel d'oxycobaltiaque, et donner ainsi une disso-
lution brune., Ceg sels d'oxyco.baltiaque paraissent formes par la combi-
naison de l'ammoniaque avec un nouvel oxyde de cobalt Cb02. 

Les sels de luteucobaltiave sont cristallisables ; l'azotate, le sulfate 
et le chlorure sont obtenus en cristaux qui se distinguent des anti-es 
sets par leur belle couleur jaune; la base de ces sets parait resulter 
de la combinaison du sesquioxyde de cobalt avec 6 equivalents d'am-
moniaque, et peut exister a Petat de liberte; sa reaction est fortement 
alcaline. 

Les sels de fuscobaltiaque sont caracterises par leur couleur brune; its 
ne cristallisent pas et sont precipites de leur dissolution aqueuse par 
I'alcool : ces sels paraissent resulter de la combinaison de 4 equivalents 
d'ammoniaque avec des sets basiques de sesquioxyde de cobalt. 

Les sels de roseocobaltiaque sont remarquables par,leur cristallisation 
facile, et surtout par leur belle couleur, qui est rouge, grenat ou rose : 
la base de ces sels a ete isolee; elle contient les elements de I equivalent 
de sesquioxyde de cobalt et de 5 equivalents d'ammoniaque. 

Les faits qui precedent donnent-une idee precise des reactions variees 
qui peuvent se presenter lorsque l'ammoniaque est mise en presence des 
sets metalliques. 

Lorsqu'en effet l'ammoniaque reagit sur les sels, elle donne naissance 
ii plusieurs phenomenes qui peuvent. etre résumés ainsi Aim maniere 
generale : 	 . 

1° Elle determine la precipitation d'un oxyde ou d'un sous-sel en se 
substituant a la base du sel. 

2° Elle se combine aux sels, et donne naissance a des composes dans 
lcsquels l'ammoniaque s'ajoutant Unit& simplement a la molecule saline 
semble y jouer un rOle comparable A celui de l'eau de cristallisation, 
tantOt s'unisgant intimement a l'oxyde metallique forme des bases qua- 
lernaires ammoniaco-metalliques. 

3° En se combinant avec la molecule saline, elle pent determiner une 
absorption d'oxygene, comme lorsqu'elle agit sur les sels de protoxyde 
de cuivre, de protoxyde de manganese, de protoxyde de fer, etc. 

Ces trois ordres de phenomenes se produisent dans Faction de l'ammo-
niaque sue les sels de cobalt. On a vu, en effet, l'ammoniaque, en agis-
sant sur les sels de cobalt, p‘roduire d'abord des sous-sels verts basiques 
insolubles, s'ajouter ensuite aux sels de cobalt lorsque Faction s'exerce 
A l'abri de l'air, et donner lieu enfin a uneabsorption d'oxygene lorsqu'on 
se place dans des circonstances filvorables a cette suroxydation du cobalt. 

11 est inleressant de faire remarquer ici que l'ammoniaque determine 
dans les sels de cobalt une oxydation qui ne se produirait pas par toute 

III. 	 36 
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autre reaction. Les chimistes savent, en effet, que, dans ttucune circon-
stance, l'oxygene ne fait passer au maximum les sels de protoxyde de 
cobalt. Ainsi l'ammoniaque se trouve donee, dans cecas, diune bropriete 
suroxydante qui rappelle l'action de cette base sur plusieurs substances 
organiques qui absorbent Poxygene sous Pinfluence de l'ammoniaque, en 
se combinant ensuite avec ses elements. 	. 

Les series indiquees precedemment se trouvent representees dans le 
tableau suivant : 

to Sels ammoniacobaltif flies a base de protoxyde. 

Azotate 	C1)0,Az05.3Az113,2110 ; 
Sulfate.... 	Cb0,S03,3AzI13  ; 
Chlurure 	ChC1,3Az113,2110. 

2° Sels d'arycoballiaque. 

Azolate 	2(Cb02,1z05,,5Az113.2110 ; 
Sulfate 	2(ubt/ 2,S03),5Az113,3110. 

3° eels de luleocobaltiaque. 

Azolate .... ... 	.  	C1,203,3Ay05,0AzH3  ; 
Sulfate   	C1,203,3S03,6AzH3,4 HO; 
Chlurhydrate 	Cb2C13,GAzI13. 

4° Sets de fuscoballiaque. 

Azotate 	0,263,2Az03.4Az113,3110 ; 
Sulfate 	C1,203,2S03,4AzH3,4 HO ; 
Chlorhydrate 	Ch'C120,4AzIl3,3110; 

5° Sels de roseocobaltiague7  

Az.,tate 	Ch203,3Az05,5Aul3; 
Sufate 	CL203,3S03,5Az113,21l0; 
Chlorure 	Cb2C0,5AzI13,110. 

Si Pon examine ce tableau, on reconnait que les sels qui le composent 
peuvent etre consideres comme resultant de proportions variables d'ani-
moniaque unies avec des sels de cobalt a diffoilents degres de saturation, 
et conlenant les oxydes suivants : ChO, Cb203  et Cb02. Crest ainsi que Pot 
peut interpreter d'une maniere tres-simple la constitution des sels am-
moniacobaltiques. 

En decouvrant ces nouveaux sels, M. Fremy aurait.pu sans doute faire 
deriver les bases ammoniacobaltiques, d'ammoniums dans lesquels Phy-
drogene serait remplace eft partie par du cobalt, et appliquer a ces bases 
nouvelles routes les theories brillantes qui aujourd'hui servent a inter-
preter la constitution des bases artificielles organiques dorivees de Pani- 
moniaque. 	 . 

M. Fremy n'a pas cru devoir entrer clans cette vole d'interpretations 
theoriques, parce que, pour lui, l'histoire.des bases arnmoniaco-rnetal- 
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liques nest pas encore assez avancec pour qu'on plisse, avec quelque 
certitude, etablir leur constitution intime : it a done adopte 'interpreta-
tion la plus simple, qui consiste a admettre que les bases ammoniaco-
baltiques resultant do l'union des corps qui ont ete mis en presence, 
c'est•a-dire de l'oxyde metallique et de l'ammoniaque. 

I 
SELS AMMONIACOBALTIQUES A BASE DE PROTOXYDE. 

CHLORURE AMMONIACOBALTIQUE. CbC1,3Az113,110. 	. 

Une dissolution concenInce de cblorure de cobalt mise en contact 
avec de l'ammoniaque liquide a l'abri de Foxygene de l'air, produit un 
precipite d'un vert bleUhtre qui se dissout rapidement dans un execs 
d'ammoniaque, en donnant a la liqueur une couleur rosee; it apparait 
ensuite dans la dissolution des cristaux octaedriques a peine colores, 
qui acquLrent en quelques jours un volume consid(rable. 

Ce scl est soluble sans decomposition dans l'ammoniaque; mais it se 
transforme immediatement dans l'eau pure en sous•chlorure verdatre. 

•AZOTATE.AMMONlACOBALTIOUE. Cb0,Az05,3AzIls,`"2.110. 

Lin execs d'ammoniaque verse dans une dissolution tres-concentree 
d'azotate de cobalt Cb0,Az05,51-I0, produit, si l'on opera a l'abri de Pair, 
un preeipite veil ou bleu de sous-sel de cobalt, qui se dissout ensuite 
dans un cues d'alcali; la liqueur prend une coloration d'un rouge vineux, 
et laisse deposer presque aussitOt des cristaux roses d'azotate ammonia-
cobaltique. Ce sel doll titre laye,tres- rapidement avec de l'ammoniaque 
pour eviler Faction de l'oxygene qui le brunit. Lorsqu'il a die desseche 
dans le vide, it est rose, completement inodore; l'eau le decompose irn-
mediatement : elle en *age de l'ammoniaque et le transforme d'abord 
en sous-azotate vert insoluble dans l'eau; mais, ensuite, ce sous-azotate 
vent se dissout dans l'eau ammoniacale provenant de la decomposition 
du set, et donne une liqueur qui brunit au contact de l'air. Les alcalis 
mettent l'ammoniaque en liberte et donnent un precipite de proloxyde 
de cobalt hydrate. La chaleur decompose d'une maniere brusque l'azo-
tate ammoniacobaltique, en laissant pour residu le deutoxyde de cobalt 
Cb304. 

• SULFATE AMMONIACOBALTIQUE. •Cb0,505,3Azli3. 

On prepare le sulfate ammoniacobaltique en faisant agir a l'abri de Pait 
de l'ammoniaque sur une dissolution coneentree de sulfate de cobalt. 
Ce sel n'a pas die oblenu a l'etat cristallise; sa dissolution est rose et 
laisse deposer un sous-sel vert insoluble quand on l'etend d'une grande 
quanlite d'eau. Le sulfate ammoniacobaltique paralt tres-soluble dans la 
liqueur ammoniacale. 

L'alcool determine la precipitation du sulfate ammoniacobaltique; 
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mais le sel perd ainsi tine partie de l'ammoniaque qui entrait dans sa 
constitution. 

SELS WOXYCOBALTIAQUE. 	. 

On oblient les sels d'oxycobaltiaque d'une maniere generale en expo-
sant a l'air, des sels ammoniacobaltiques; la liqueur, qui d'abord est 
rosee, devient brune en obsorbant l'oxygene de l'air, et se recouvre 
souvent d'une couche cristalline qui constitue le sel d'oxycobaltiaque. 

*Ces sels sont, en general, peu solubles dans une liqueur ammoniacale; 
leur couleur est olivatre, leur propriele caracteristique est de se de-
composer avec effervescence dans reau froide et plus rapidement dans 
l'eau bouillante, en degageant un gaz qui n'est autre chose que de Foxy-
gene pur. Pendant cette decomposition, la liqueur devient fortement 
ammoniacale, et laisse deposer un sous-sel vert a base d'oxyde maga--
ti que Cb304. 

AZOTATE D'OXYCOBALTIAQUE. Ch'04,2Az05,5AzIP,2H0. 

tine dissolution concentree d'azotate de cobalt ammoniacal, exposee 
a l'air, se recouvre d'une couche cristalline fort:nee par de petits prismes 
brillants, qui, a Petat humide, presentent une couleur brune. 

L'azotate d'oxycobaltiaque est deliquescent et se decompose a Fair 
humide. 11 detone a la temperature de 200°, degage de l'ammoniaque, 
de l'eau, des vapeurs rutilantes, et laisse un residu noir de deutoxyde 
de cobalt Cb304. 

Ce sel presente les reactions suivantes sous !Influence des principaux 
reactifs : 

L'acide sulfurique le decompose a froid, degage de l'oxygene, produit 
du sulfate d'ammoniaque et du sulfate de protoxyde de cobalt. L'acide 
sulfureux decompose le sel en se cbangeant en acide sulfurique. 

L'acide cblorhydrique le decompose egalement ii chaud, degage du 
ciilore, forme du protochlorure de cobalt et du chlorhydrate d'ammo-
niaque. 

L'acide sulfhydrique degage de l'oxygene et produit tin depot de pro-
tosulfure de cobalt. La potasse en dissolution degage a froid de l'oxygene 
et forme d'abord une liqueur brune, qui, par la plus faible chaleur, 
produit de l'ammoniaque et laisse deposer du sesquioxyde de cobalt. 

Le degagement d'oxygene qui se manifeste dans ces reactions peut 
etre attribue a difTerentes causes : 

4° Il peut provenir de la presence dans le sel du compose AA'', qui, 
sous l'influence de l'eau, se transformerait en AzH3 ; une partie de Foxy-
gene de l'eau se degagerait alors, et l'autre se porterait sur le pro-
toxyde de cobalt pour le changer en sesquioxyde. 

2° II serait meme possible de supposer que le sel est forme par un 
acide de l'azote plus oxygene que l'acide azotique qui se decomposerait 
sous !'influence de l'eau. 
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3° Il est permis d'admettre que le sel vent contient un oxyde Cb0-2  
gni, sons plusieurs influences, se dedouble en sesquioxyde de cobalt et 
.en oxygene. 

4° Ce set pent en(In etre considers comme forme par la combinaison 
-de l'acide azotique avec une base quaternaire qui, sous des influences 
tres-faibles, se dedouble en sesquioxyde de cobalt, en oxygene et en 
ammoniaque. 	 . 

SULFATE D'OXYCOBALTIAQUE. Cb10',2S03,5AzH°,3110. 
Pour obtenir ce sel, it faut combiner lentement l'ammoniaque avec 

le sulfate 	de cobalt , eviler autant 	que possible Felevation de tem- 
perature qui resulte de la combinaison, et surtout ne faire agir a la fois 
qu'une petite quantite d'oxygene sur la dissolution de sulfate ammo-
niacobaltique. Pour realiser d'une maniere tres-simple toutes ces con- • 
ditions, on introduit l'ammoniaque liquide dans un flacon, et l'on place 
dans celle liqueur des cristaux de sulfate de cobalt qui s'y dissolvent 
lentement; en ouvrant alors le flacon et remplagant de temps en temps 
l'air qui's'y trouve, on volt la surface du liquide se recouvrir de prismes 
assez volumineux de sulfate d'oxycobaltiaque. 

Ce sel cristallise en prismes d'un brun olive, qui ne paraissent pas dd- 
liqueseents. 	•  

CHLORHYDRATE D'OXYCOBALTIAQUE. 

Lorsque le chlorure ammoniacobaltique est soumis a l'influence de 
Pair, on constale une absorption rapide d'oxygene, la liqueur se colore 
en brun et tient en dissolution un chlorbydrate d'oxycoballiaque. 

Le chlorbydrate d'oxycobaltiaque est obtain en saturant de sel am-
moniac la liqueur qui tient ce sel en dissolution, et qui resulte de l'ac-
lion de l'air sur le chlorure ammoniacoballique. 

SELS DE LUTEOCOBALTIAQUE. 

Les sels luteocobaltiaques prennent naissance : 4° lorsqu'on expose a 
l'air des dissolutions etendues de sels ammoniacobaltiques; it se pro-
dult des cristaux jaunes. Dans ce cas, it ne se forme plus de sels d'oxy-
cob*Itiaque, qui sont decomposes par l'exces d'eau ajoute dans la liqueur. 

2° Quand on traite des sels d'oxycobaltiaque cristallises, par une pe-
tite quantite d'eau; la liqueur brune qui se produit laisse deposer, au 
bout de quelques fours, des cristaux jaunes. 

3° Lorsqu'on ajoute des acides etendus aux dissolutions brunes, qui 
resullent de faction d'un ewes d'oxygene stir des sels ammoniacobal-
tiques. 

4° On prepare encore les sels de luteocobaltiaque, en Laisant bouillir 
avec de l'ammoniaque des sels de roseocoballiaque, qui ne different des 
premiers que par un equivalent d'ammoniaque. 

Ces sets sont souvent d'un tres-beau jaune, cristallisent avec facilite, 

   
  



566 	 COBALT. 
presentent une assez grande slabilite , 	et resistent 	pendant quelqee 
ternps a faction de l'eau bouillante. Its sont tous decomposes par la 
chaleur, degagent de Pammoniaque, et laissent un residu de sesquir  
oxyde et de set de cobalt. 

Les principaux reactifs agissent de la maniere suivante, sur les sels de 
luteocobaltiaque. 

Potasse. — Pas de precipite; mais la liqueur, portee a ]'ebullition, 
laisse deposer du sesquioxyde de cobalt et degage de l'ammoniaque. 

Ferroeyanure de potassium. —= Precipile jaune non cristallin. 
lodure de potassium. — Precipite jaune. 
Biehlorure de platine. — Precipite jaune cristallin. 
Sul !hydrate d'ammoniaque. — Precipite noir. 

• AZOTATE DE LUTEOCODALTIAQUE. Cb'03,3Az05,6AzH'. 

L'azotate de luteocobaltiaque cristallise en petites tables d'un jaune 
d'or mussif. On peut le faire cristalliser dans ]'eau pure, qui ne le dis-
sout qu'en faible proportion ; mais on ne doit pas le laisser longtemps 
expose a. l'action de l'eau bouillante, car it se decompose ton partie 
et devient brun. La chaleur le decompose d'une maniere brusque et 
avec une sorte de detonation; it degage alors des vapeurs rutilantes, 
de l'ammoniaque, de l'eau, et laisse un residu de deutoxyde de cobalt. 
Les acides le preeipitent de sa dissolution aqueuse..  

On a obtenu cc set : 1° en exposant a l'air une dissolution etendue 
d'azotate amtnoniacoballique ;2° en (Worn posant par l'eau l'azotate d'oxy-
cobaltiaque; 3° en decantant a plusieurs reprises les liqueurs qui laissent 
deposer d'abord de l'azotate d'oxycobaltiaque. Le carps qui cristallise 
en dernier lieu, au bout de trois ou quaLre jours, est repris par l'eau 
bouillante et se depose de nouveau par le 	refroidissement; 	c'est de 
l'azotate de luteocobaltiaque tres-pur. 

SULFATE DE LUTEOL'OBALTJAQUE. CP0',3S01,6Az113,4H0. 
Le sulfate de luteocobaltiaque est d'un beau jaune orange; it pre-

sente les caracteres generiques de !'azotate decrit precedemment. 
On prepare le sulfate de luteocobaltiaque en traitant par un cues 

d'acide sulfurique une liqueur ammoniacale tenant en dissolutiou du 
sulfate d'oxycobaltiaque : it se forrne un precipite rouge, qui, repris par 
l'ammoniaque, produit lc set en question. 

Lorsqu'on &end d'eau la liqueur qui, a Petat concentre, laisse deposer 
des cristaux de sulfate d'oxycobaltiaque, on voit se deposer au bout de 
quelques jours des cristaux jaunes de sulfate de luteocobaltiaque. Le 
ineme sal prend encore naissance lorsqu'on fait bouillir, avec un exces 
d'ammoniaque, le sulfate de roseocobaltiaque (Writ plus loin. 

CHLORHYDRATE DE LUTEOCOBALTIAQH. CA:13,6Az113. 

Erie dissolution ammoniacale de chlorure de cobalt, exposee a l'air 
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pendant un mois environ, produit un tres-beau sel de couleur grenat, 
qui se depose en octaedres reguliers volurdin'eux. Ce compose est le 
chlorhydrate de luteocobaltiaque. 	II 	est obtenu 	plus sOrement, en 
trailant a froid Ia liqueur oxygenee de chlorure de cobalt aammoniacal, 
par du chlorhydrate d'ammoniaque en poudre ou par un exces d'acide 
chlorhydrique. 

Ce sel, qui h Petat cristallis 	est d'un rouge vineux, donne une pous-
siere jaune lorsqu'il est ecrase, on lorsque, apres l'avoir fait dissoudre 
dans l'eau, it est precipite par un exces d'acide chlorhydrique. 

SELS DE FUSCOBALTIAQUE. 

Cette serie de corps resulte de Ia decomposition par l'eau des sets 
d'oxycobaltiaque. 

On peut les obtenir a Potat solide, en les separant de leurs disso-
lutions au moyen de l'alcool, ou bien en fuisant passer dans la liqueur 
un exces d'ammoniaque qui les precipite. Ces sets se comportent de la 
maniere suivante, en presence des principaux reactifs. 

Potass'e. — Pas de precipite. Sous 'Influence de la cbaleur, Pan3rno-
niaque se degage et la liqueur laisse deposer de ]'hydrate de sesquioxyde 
de cobalt. 

Acides sulfurique et azotique. — D'abor8 precipite jaune qui devient 
rose par ]'ebullition; it se forme, dans ce cas, des sets de rosdocobal-
tiaque. 

Acide chlorhydrique. — Degagement dp chlore et production de pro-.  
tochlorure de cobalt. 

Chlorhydrate d'ammoniaque. — Par ]'ebullition, it se produit tin depot 
cristallise de chlorhydrate de roseocobaltiaque. 	• 

Cyanoferrure de potassium. — Precipite d'un jaune brun. 
Phosphate de soude. — Precipite brun. 
bdure de potassium.— Pas de precipite. 
Bic/ilorure de platine. — Precipite d'un jaune brun. 

AZOTATE DE FUSCOB ALTIAQUE. 2(C1)103,Az05),5AzIPAH0. 

Ce sel est brun, incristallisable ; it a ete obtenu Dar deux melbodes : 
1° En laissant evaporer a l'air de l'azJiate ammoniacobaltique, reprenant 
le residu sec par l'eau et precipitant la liqueur par l'alcool; 
r En decomposant par ]'eau l'azotale d'oxycoballiaque, et en preci-

pitant par l'alcool la liqueur brune qui se forme par le contact de Pair. 
Cet azotate se decompose avec une sorte de detonation, lorsqu'on le 

chauffe Wine au-dessous du rouge. 

AZOT ATE DE FUSCOBALTIAQUE GIIENU. Ch203,2Az4)5,4AzIP,3H0. 

Lorsqu'on sature d'azotate d'ammoniaque une dissolution d'azotate 
ammoniacobaltique qui a a6 expos.ee a Pair pendant deux ou trois mois, 
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et qu'on porte la liqueur a rebullition, on volt se precipiter l'azota!e 
dont it s'agit. 

Ce set grenu est de couleur brune, et possecle les carac tores principaux 
des sets de fuscobaltiaque. 

SULFATE DE FUSCOBALTIAQUE. Cb203,2S03,4AzI13,4110. 

Le sulfate de fuscobaltiaque prend naisiance quand on .fait passer un 
courant d'ammoniaque dans une dissolution de sulfate de cobalt exposee 
h l'influence de l'oxygene atmospherique : la liqueur prend une couleur 
brune fres-intense, et, au moment oil l'ammoniaque est en grand exces, 
ii se precipite un corps brun d'apparence resineuse, qui est le sulfate 
de fuscobaltiaque devenu insoluble dans rammoniaque. 

Ce sel est incristallisable, it se dissout dans I'eau et colore la liqueur 
en brun. 

La chaleur le decompose en degageant de l'ammoniaque et de Foxy-
gene; it laisse un residu de sulfate rose de protoxyde de cobalt. 

CHLORHYDRATE DE FUSCOBALTIAQUE. Cb2C120,4Azt13,3H0.,  

Le chlorure ammoniacobaltique, exposé a l'air, devient brun et donne 
par l'evaporation dans le vide un residu visqueux et incristallisable 
de chlorhydrate de fuscobaltiaque. Ce set pent etre obtenu a l'etat 
solide en precipitant par l'alcool les liqueurs brunes et dessechant le 
precipite dans le vide. 

, 	CIILORHYDRATE DE FUSCOBALTIAQUE GRENU. Cb5C103,AzI13,5110. 

La dissolution de chlorure ammoniacobaltique qui a ete exposee a Fair 
pendant deux ou trois mois, bouillie avec du chlorhydrate d'anno-
niaque, laisse deposer un sel rose; mais en prolongeant l'ebullition en 
presence d'un exces de set ammoniac, it se precipite un sel noir cristal-
lin de chlorhydrate de fuscobaltiaque grenu. 

Ce set se dissout dans !'eau froide en la colorant en brun lona; le 
chlorhydrate d'ammoniaque le precipite de cette dissolution. 

Les acides le decomposent et degagcnt des qudntites considerables de 
cblore, lorsqu'on porte la liqueur a rebullition; it se forme en mOme 
temps des sets de profoxyde de cobalt. 	

. 

Lorsque la dissolution de ce sel est mise h 'froid en contact avec de 
l'azotate d'argent, it ne se fait pas de 	precipite; 	mais si l'on porte la 
liqueur a rebullition, it se produit immediatement un depot de chlo-
rure d'a'rgen t. 

SELS DE ROSEOCOBALTIAQUE. 

Les sels de cette serie remarquable se produisent : 
i° En exposant A.I'air des dissolutions ammoniacobaltiques ; 
2° En rendant legerement acides Its liqueurs de sets ammoniaco- 

/
baltiques qui ont ete exposees a l'air. 
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3° Le procede le plus simple pour produire les sets de roseocobal-

tiaque consiste a faire bouillir, en presence de sets ammoniacaux, les 
dissolutions ammoniacobaltiques qui ont ete exposees a Pair pendant 
deux ou trois jours, et qui contiennent des sets de fuscobaltiaque. 

4° Les sets d'oxycobaltiaque donnent egalement des sets de roseoco-
baltiaque, lorsqu'on les met en prdsence de dissolutions bouillantes de 
sets ammoniacaux. 

5° Enlin, les sets de roseocobaltiaque peuvent encore etre obtenus par 
double decomposition. 

Ces. composes sont rernarquables par leur belle couleur, qui est en 
general rouge ou rose; plusieurs d'entre eux cristallisent avec facilite. Its 
sont a peine solubles dans l'eau froide, plus soluble& dans l'eau bouil-
lante qui les decompose a la longue en degageant de Pammoniaque, et 
precipite du sesquioxyde de cobalt. 

Voici l'action des principaux reactifs sur ces combinaisons : 	. 
Potasse. — Ces bases ne degagent pas a froid d'ammoniaque, et ne 

reagissent sur le set que lorsqu'on. porte la liqueur a Pebullition. 
Cyan° ferrure de potassium. — Precipite d'un jaune brun. 
Bichlorure de platine. — Precipite jaune cristallin. 
Iodure de potassium. — Precipite jaune. 
Phosphates et carbonates alcalins. :— Pas de precipi le. 
Acides chlorhydrique, azotique et sulfurique. — Precipitent le set a l'etat 

cristallin.  
Les sets de roseocobaltiavue, decomposes a froid par .des bases axes, 

donnent naissance a un corps soluble dans l'eau, qui est la roseocobal-
tiaque. Cette base a ete obtenue en traitant le sulfate par l'eau de ba-
ryte : elle est rose, fortement alcaline, et Se decompose par l'ebullition 
en degageant de l'ammoniaque et donnant naissance a du sesquioxyde de 
cobalt. 

AZOTATE DE ROSEOCOBALTIAQUE. Cb203,3Az08,5AzHl. 

L'azotate de roseocobaltiaque peut etre produit en traitant par l'acide 
azotique l'azotate d'oxycobaltiaque; it se manifeste dans ce ca's un dega-
gement d'oxygene qui se fait avec lenteur. On le prepare encore en de-
composant par Pazotate d'argent le chlorhydrate qui sera decrit plus loin. 
L'azotate de roseocobaltiaque se presente sous l'aspect d'une poudre 
rouge. Ce set se depose de ses dissolutions en petits cristaux souvent 
tres-brillants, it est S peine soluble dans l'eati froide; l'eau bouillante le 
detruit; la chaleur le decompose d'une maniere brusque, avec une sorte 
de detonation. 

SULFATE ACME DE rtosP.ocoBALTIAQUE. Cb403,5SO4,5AzI-13,151I0. 

Pour obtenir ce set, it faut exposer pendant plusieurs jours au contact 
de l'air le sulfate de cobalt ammoniacal, qui prend alors une couleur 
brune tros- Ione& L'acide sulfurique concentr6 est ensuite verse goutte 
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a goutle dans celte liqueur, de maniere a rendre la dissolution tres-fdr-
tement acide; it se precipite presque immediatement un sulfate acide 
de roseocobaltiaque, cristallise en petits prismes brillants. Ce sel est 
tres-soluble dans l'eau, qui lui fail prendre une couleur rouge. 

SULFATE NEUTRE DE ROSEOCOBALTIAQUE. Cb203,3S03,5AzI13,3H0. 

Ce sel cristallise tres-facilement; it est ol►tenu, soil en.  abandonnant 
a l'air le sulfate ammoniacoballique, soil en decomposant par un exces 
d'ammuniaque le sulfate acide de roseocobaltiaque, et en laissant la 
liqueur ammoniacale s'evaporer spontanement; it cristallise aloes en 
beaux prismes transparents droits, 	a base carree, avec pointements a 
quatre faces sue les bases. 

CHLORHYDRATE DE RO3E0C.OBALTIAQUE. Cb2C13,5AzIP,H0. 

Pour obtenir le chlorhydrate de roseocobaltiaque avec facilite, on ex-
pose pendant deux ou trois jours a l'influence de l'oxygene atmosphe-
rique du chlorure ammoniacobaltique.•Lorsque la liqueur est devenue 
fortement brune, on Ia fait bouillir avec du sel ammoniac; elle degage 
en abondance de l'oxygene, et laisse deposer un sel rose cristallin qui 
est le chlorhydrate de roseocobaltiaque. 

Tous les sels d'oxycobaltiaque donnent naissance 5 du chlorhydrate 
de roseocobaltiaque, lorsqu'on les fait bouillir avec du set ammoniac. 
Ce set est a peine soluble dans l'eau froide, it est completement inso-
luble dans l'eau acidulee par l'acide chlorhy4rique, ou qui tient en dis-
solution du chlorhydrate d'ammoniaque. La couleur exacte de ce set est 
le violet rouge. D'apres MM. Gibbs et Genlh, sa couleur serait rouge fonce, 
seulement, avant Ia distolution% le set Arend daps l'eau une couleur lilas 
on pourpre, ce qui est occasionne par la transformation d'une partie 
du compose en sel purpureocobaltique. Ce changement s'opete rapide-
ment par Pebullition avec un peu de set acide. Chauffe dans un courant 
d'hydrOgene, le chlorhydrate de roseocobaltiaque se decompose et donne 
du cobalt ”rfaitement pur. 

OXYDE DE COBALT RESULTANT DE LA DECOMPOSITION DES SELS AMMONIACO- 

BALTIQUES SUROXYGENAS. 

En decomposant l'azotate d'oxycobaltiaque par la potasse, it to forme 
un oxyde ayant pour formule : Cb203,1-10. 

L'azotate de fuscobaltiaque, decompose par Ia potasse, 	donne un 
oxyde hydrate qui peed son eau par une legere calcination. 

II a pour formule : Cb203. 
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Le travail dont nous venons de donner le resurnea eu le privilege, bien 

rare aujourd'bui en chimie minerale, d'exciter a un tel point ]'attention 
des chimistes, que depuis sa publication une foule de memoires tres-in-
teressants ont ete fails sur le memo sujet. 

Ces publications sent dues principalement a MM. Claudct, Rogojski, 
Gibbs et .Genth, Weltzien, 8chiff, Geuther, Braun, Boedeker, Hesse et 
liunzel, Gentele, etc. II nous est impossible, dans cet ouvrage, de parler 
de tous ces travaux que les chimistes liront av,ec le plus grand inter6t 
dans le recueil allemand (Annalen der Chemie and Pharmacie, depuis 
4857 jusqu'a 1864). Nous parlerons seulement ici des faits principaux ob-
serves par les chimistes que nous venons de eiler. 

MM. Gibbs et Genth, dans un travail tres•etendu qui est la confirmation 
complete des principaux faits decouverts par M. Freniy, proposent de 
changer la nomenclature des sets ammoniacobaltiques , de Iaisser de 
cite la terminaison iaque; its pensent que les mots tels que Lute°, Ro-
se°, etc. suffisent pour caracteriser ces sets. 

Its proposent de donner aux sels oxycobaltiaques 	decouverts par 
M. Fremy le nom d'oxyfuscobaltiques, parce Tells sont bruns, et its 
adoptent la nomenclature suivante : 

Sels ammoniacobaltiques.  
— 	oxy fuscoballiques. 
— 	lut6ocobaltiques. 
— 	fuscobaitiques. 
— 	roseocoballiques. 
— 	purpureocobaltiques. 
— 	x.millocoballiques. 

Les deux dernieres series salines out ete decouvertes par MM. Gibbs 
el Genth. 	 • • 

Si les chimistes pensent que celle nomenclature est meilleure que 
celle que nous aeons. proposee, nous nous inclinerons volontiers. Cepen-
dant, nous rappellerons qu'au point de vue historique, et pour laisser a 
chacun ce qui lui revient, it y a justice, en genera1,1 conserver. les noms 
que les auteurs des decouvertes ont choisis, lorsque ces nonas ne pre-
senlent pas d'inconvenients graves. 

Nous dirons en outre que la nomenclature adoptee par M. Fremy a 
l'avantage de rappeler ]'intervention de l'ammoniaque dans la constitution 
des nouvelles bases. 

MM. Gibbs et Genth donnent le nom de sels purpureocobaltiques a une 
serie saline qui differerait des sels rosdocobalLiques par quelques pro- 
'widths et par la presence de ]'eau dans certains sels. Le chlorhydrate 
purpureocobaltique aurait pour formule Cb2Cl3,(AzH3)5 ; Landis que le 
chlorhydrate roseocobaltique serail Cb2C13,(AzH3)5,2110. La serie tres-
interessante decouverte par MM. Gibbs et Genth est celle qui conslitue 
les sels xanthocobultiques. Ces composes se produisent lorsqu'on fait ar-
river de l'acide azoteux dans des dissolutions neulres, asides ou ammo- 
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niacales des sels ammoniacobaltiques. La liqueur prend une couleur 
d'un brun rougeatre fond et donne ordinairement, par le refroidisse-,  ment, des cristaux jaunes de sels xanthocobaltiques. 

Ces cembinaisons different des sets ammoniacobaltiques par la pre-
sence d'un compose oxygene de l'azote. Plusieurs sels, tels que le sulfate, 
I'azotate, le chlorhydrate, ont die obtenus a relat cristallise : ils pre-
sentent la composition suivante : 

A zo tate 	A z02,(AzH3)5,0003,2Az03,110. 
Sulfate   	Az02,(Az113)5,Cb203,2S03, HO. 
Chic,' hydrate 	Az02,(Azl13,5,C1)20Cl2,H0. 

11 existe encore une certaine incertitude sur la constitution reelle de 
cette serie saline; ii est difficile d'etablir si les sels qui la composent 
contiennent reellement Az02  ou Az03. 

Les sels xanthocobaltiques traites par les acides energiques se (Worn-
posent en sels purpurdocoballiques et en bioxyde d'azote. 

Pour completer l'expose des travaux qui ont ete publies dans ces der-
nieres annees sur les sels ammoniacoballiques, it resterait a parlor des 
considerations theoriques tres-interessantes qui ont ete emises sur leur 
constitution, dans des memoires dus aux chimistes que nous aeons cites 
precedemment ; mais nous sortirions des limites qui nous sont imposees 
par le cadre de cot ouvrage : nous renvoyons done les chimistes qui 
voudraient connaitre cette question a fond aux memoirel originaux pu-
blies par les auteurs. Nous dirons seulement ici que dans ces travaux on 
a en general appliqué a la constitution des sels ammoniacobaltiques les 
idees si fecondes de M. Hoftnann sur les ammoniums polyatomiques. 

Ainsi do ad met dans les sels ammoniaco-metalliques l'existence d'am-
moniums simples ou d'ammoniums polyatomiques dans lesquels l'hy-
drogene est rem place en partie par des metapx ou meme par de l'oxygene. 

Les idees emises particulierement par MM. Schiff, Braun, Weltzien 
sont tres-ingenieuses : elles interpretent souvent avec bonheur la cons-
titution des sels ammoniacoballiques. Tout en les considerant comme 
des conceptions purement theoriques, on dolt les Otudier avec le plus 
grand soin en se rappelant les belles decouvertes qui dans la chirnie 
organique sont dues a la theorie des ammoniums polyatomiques. 
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PRINCIPAUX MlNERAUX DE COBALT. 

Le cobalt se trouve principalement dans les mineraux suivants : 

Mineraux oxygdnes 	 Oxyde pur ;  s 
	 I Oxyde mélange a roxyde de manganese. 

	

Mindraux sulfures.   ) 
	Sulfure; 

	

l 	Sulfate. 
• Arseniures; • 

Mind. aux arsen ids 	 Arseniosulfure, ou cobalt gris; 
Arseniate; 
Arsenite. 

OXYDE DE COBALT. — Ce mineral est assez rare; on cite cependant un 
oxyde de cobalt manganesifere qui se trouve pros de Goritz en Lusace, 
et qui contient 19,4 pour 100 d'oxyde de cobalt. 

On a decouvert it y a quelques annees en France e4 en Amerique des 
oxydes de manganese qui sont riches en oxyde de cobalt. 

La presence de roxyde de cobalt a ete constatee dans le fires tertiaire 
supCrieur de la butte d'Orsay, pros Paris. 	(M. 'LE DUC DE LUYNES.) 

ARSf:N1URES. — II existe dans la nature plusieurs arsCniures de cobalt 
qui se trouvent melanges avec des arsCniures et des arseniosulfures de 
fer et de nickel. 

Ces mineraux sont d'un gris blanc, a cassure grenue : lorsqu'ils sont 
cristallises, leurs formes dCriveut du cube. 	 ,t, *A. 

AiiANIOSuLFURE, COBALT GRIS. — Ce mineral est forme.par ,la combinai- 
son d'equivalents Cgaux de biarseniure et de bisulfure de cobalt; sa for-
mule est ; CbAs2,CbS2. 

II ressemble beancoup a l'arseniure de cobalt. par ses propriCtCs phy- 
siques. Sa couleur est grisAlre ; it cristallise en cubes et en octa6dres 
reguliers, d'une densitC egale a 6,4. Ce corps est inattaquable par les 
acides sulfurique et chlorhydrique. 

Le cobalt gris est le minerai,de cobalt le plus riche et le plus recher- 
ché. Le cobalt gris de Tunaberg en Suede contient 39 pour 100 de co- 
balt. L'absence presque complete du nickel dans ee minerai le rend pre- 
ferable a tous les autces pour l'extraction du cobalt. 

On trouve quelquefois, a la surface des minerais de cobalt, de l'oxyde 
noir ou brun qui provient sans doute de leur alteration par suite de Fac- 
tion de Fair. Le cobalt arsenical est reconvert assez souvent d'arseniate 
de cobalt d'une couleur rose fleur de pCcher qui passe au rouge cramoisi. 

EXTRACTION DU COBALT. 
Pour extraire le cobalt metallique de l'oxyde de cobalt, obtenu par 

une des methodes suivantes, on procede exactement de la meme maniere 
que pour reduire l'oxyde de nickel en nickel metaliique. 

Premiere methode. 
On fait fondre 1 partie de cobalt arsenical avec 3 parties de soufre et 
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3 parties de carbonate de potasse ; it se forme une combinaison soluble 
de sulfure d'arsenic et de sulfure de potassium qu'on ,enleve par des 
lavages, et it reste un residu insoluble de sulfure de cobalt pur. Ce der-
nier sulfure est fondu une seconde fois avec du charbon et du sulfate de 
potasse-, et soumis ensuite a un grillage qui le rend soluble dans les 
acides sulfurique et chlorhydrique. Les oxydes de fer et de euivre sont 
enleves par les methodss qui ont ete (Writes en traitant du niekel. 

(M. 1110E111.ER.) 

Deuxiememethode. 
On grille le cobalt arsenical et on le calcine avec trois fois son poids de 

bisulfate de polasse. Lorsque l'acide sulfurique en el:cos est elimine, et 
que la masse est devenue molle, on la retire du creuset, et on la traite par 
l'eau, qui laisse ug residu d'oxyde de for et d'arseniate de fer, et dissout 
le sulfate de cobalt qui s'est forme. Si le minerai grille contient beaucoup 
d'arsenic, on y ajoute une certaine quantite de sulfate de fer desseche et 
de nitre, qui transforment l'arsenic en arseniate de fer insoluble. 

Ce procede d'extraction du cobalt est fonds sur la grande fixite du sul- 
fate de cobalt et l'insolubilite de l'arseniate de fer. 	(M. Lumu.) 

TrOiS ieme methode. 
M. Debette a fail conuallre un procede tres-simple, qu'on suit en Alle-

magne poti%p'reparer l'oxyde de cobalt destine a la peinture sureporce- 
laine. 	..• 

On grille le minerai de cobalt aussi completernent que possible ; on en 
fait avec de l'acide sulfurique tine bouillie epaisse qu'on chatilie pendant 
un certain temps entre 200 et 300° dans un creuset de ferre, et qu'on 
calcine ensuite au rouge pendant environ une heure. A pres le rcfroi-
dissement, on pulverise la masse et on la traite par l'eau bouillante ; on 
filtre la liqueur, on Petend d'eau legerement acidulee par de l'acide 
sulfurique, puis on la precipite, en Pagitant sans cesse, par une dissolu-
tion de carbonate de soude, jusqu'h ce que la liqueur ne soil plus acide, 
et que le precipite soil devenu brun. Tout le fer s'est alors precipice ii 
l'etat de sous-arseniatei  et it ne reste dans Ia liqueur quo du sulfate de 
cobalt. 

D'un autre cote, on fond ensemble 10 parties de potasse du com-
merce, 10 parties de sable quartzeux, et 1 partie de poussier de char-
bon ; on traite la masse pulverisee par Peau bouillante ; on decante Ia 
dissolution qui contient du silicate de potasse, dont on se sert pour pri.:- 
cipher le sulfate de cobalt : il se forme du sulfate de potasse qui reste en 
dissolution, et it se precipite un mélange intime de silice gelatineuse et 
d'oxyde de cobalt qui entriane un peu de silicate de polasse. Ce precipite 
est brun, mais, applique bur la porcelains, it produit pendant la cuisson 
une belle couleur luleue. 

   
  



URANIUM 

EQUIVALENT : U = 7W,00. (M. DELI (yr.) 

Ce metal a ete decouvert en 1780 par Klaproth, dans le mineral qui 
porte le nom de i:echblende. On lui donna d'abord le nom d'urane. 11 fut 
examine plus lard par MM. Arfvedson et Berzelius, et it y a quelques 
annees par MM. Peligot et Ebelmen. 

En 1823, M. Arfvedson crut avoir isole rurane metallique en rCdui-
sant par Phydrogene l'oxyde vert d'urane. Mais en 1840, M. Peligot de-
montra que le corps que ron avail psis jusqu'alors pour de Purane etait 
une combinaison d'oxygene avec un metal qu'il nomnia uranium. 

C'est done M. Peligot qui a obtenu, le premier, a Petal de purete, le 
metal contenu dans la pechblende. 

Paortufni,'s. — L'uranium se presente avec I'aspect d'une poudre moire. 
Nest tres-combustible et brille a une temperatuie peu elevee, avee-une 
vice incandescence. II se conserve a l'air san%s'oxAief•cl'uhe 1-naniere 
apparente; it ne decompose pas l'eau a la temper.attire grdinaire, mat it 
se dissout dans les acides etendus en degageantle 1`141.1rogene, et prucluit 
alors des sell veils d'uranium. 	 • 

L'uranium s'unit au chlore et au soufre avec degagethent de phalcur. 
PREPAItATION. - On prepare l'uranium pur eh clviitlant .Iggerement 

dans un creuset de platinc un melange de deux) paaies etviron de chlo-
rure vert d'uranium et d'une partie de potassium ; it se forme de l'ura- 
Mum et du chlorure de potassium; on enleve cc chlorure par des la-
vages, el le metal reste pur. 

M. Peligot s'est procure, recemment ce corps sous la forme de culot 
fondu, en operant la retluction du chlorure a une haute temperature. .- 
eel etl'et, on introduit dans un creuset de 	porcelains vernissee du so- 
dium, du chlorure de potassium, puts un mélange Lien see de ce sel 
avec Ic chlorure d'uranium a. decomposer; le creuset, muni de son cou-
vercle, est place dans un creuset de terse brasque, qu'on remplit avec 
du poussier de charbon et qu'on ferme hermetiquement. L'addition du 
chlorure de potassium a pour but de rendre la reaction moins brusque 
et moins vire. Le creuset est chauffC jusqu'a cc que celle-ci se maid-
feste : on le porte immedialement dans un fourneau a vent; on le chauffe 
an rouge blanc pendant quinze a vingt, miniates, et apras le refroidist 
sement on trouve dans le creuset une scorie renfermant des globules 
fondus d'uranium. 

A cet etat, ('uranium est pen malleable; quoique dur, it est Faye par 
racier. Il a d'abord la couleur du nickel et du fur, mais it jaunit a Fair. 
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URANIUM. 

Sa pesanteur spoeifique 	est agate a 18,4. C'est le corps le plus dense 
apres I'or, le platine et !'iridium. 

COMBINAISON DE L'UBANIUM AVEC L'OXYGP,NE. 

L'uranium forme avec l'oxygene differents sous•oxydes et Ics quatre 
composes suivants : 

Protoxyde    ..• 	CO; 
Oxyde mar 	I:KI:i =(1:0;2,U 203 ; 
Oxyde vert 	OW =1:0,11:203 ; 
Peroxyde 	1; 203. 

on a annonce r6cemment ('existence d'un aside uranique analogue, pour 
1a composition, a I'acide antimonique Sb205. 

SOUS-OXYDES D'URANIUM. 

On connaissait deux sous-oxydes d'uranium qui soft des compoas pen 
stables. 

Un de ces sous-oxides est obtain en versant de Parnmoniaque clans 
une dissokution de sous-chlorure d'uranium, 114C1" : il Sc forme tin pr6- t., 	• 41)4 ,hrun qui a pour composition 1:40", et qui., correspond au sous- 

	

chlblvre..." . 	0 . 
. 	13t oxyde ag&fruio9041'eau, dagage l'hydrogne en s'appropriant l'oxy-

ge .9,•et se tr41
an9fotkeln'un corps verdatre qui est un autre sous-oxyde, 

dotit la composition 11a pu 6.tre determin6e. 	(M. PlatuoT.) 
M. tA..Guyard a tIbtenu deux nouveaux sous-oxydes d'uranium, en ro-

cluisaiet•pange zine..IA gels de sesquioxyde d'uranium. Le premier de ces 
composes *VC2ifTcerlpe ,des solutions d'un vent chin, et les alcalis l'en 
precipitent sous fornio d'hydrate de tni?me couleur ; le zinc le precipice 
aiiissi sous celle forme:  On prepare le second U302, en maintenant l'oxydc 
U203  en dissolution daw•Pacide chlorhydrique et reduisant par le zinc. 
Ses 	dissolutions sont rouge-liyacinthe, mais les alcalis le precipitent a 
Petal d'hydnate vent. 	 . 

PROTOXYDE D'UllANIUM. CO. 

Cet oxyde est le corps qui avail. etc; consiclere d'abord comme de ('ura-
nium metallique. On pent le preparer par differentes metbodes; cello qui 
reussit le mieux consiste a neduire par Phydrogene, dans un tube de nerve 
et sons ('influence d'une cbaleur rouge, !'oxalate jaune d'uranium. 

Le protoxyde d'uranium ainsi prepare est pyrophorique : it se trans-
forme a Pair en oxyde noir ; on pent l'obtenir eristallise, et possedard 
tlin éclat inCtallique, 	en 	le•eduisaut, par Phydrogene lc 	chlorure double 
(l'itranium et de potassium, ou simplement en sournettant ce chlorune 
double a la calcination. 

On obtient !'hydrate de protoxyde d'uranium en decomposant par 
Faturnoniaque un set vent d'uranium; it se precipite en flocons d'un brun 

   
  



PEROXYDE D'URANIUM. 	 517 
• rougeatre. Il est soluble dans tons les acides, et reproduit les sels verts 

*d'uranium. 

OXYDE NOIR D'URANIUM. 11,05 = (130)2,U,03. 	' 

On obtient cet oxyde en laissant le protoxyde d'uranium s'oxyder a Ilir. 
Calcine au rouge, it absorbe Poygene, et se' transforme en oxyde vert ; 
it est indecomposable par la chaleur, ne se combine pas integralement 
avec les acides; on doit le considerer comme une cOmbinaison de pro- 
toxyde et de sesquioxyde d'uranium. 	 (M. PELIGOT.) 

C'est probablement a Petat d'oxyde noir que se trouve l'uranium dans 
la pechblende. (EssmiEN.) 

OXYDE VERT D'URANIUM. WO' = U0,13203. 
• 

Cet oxyde prend naissance quand on chauffe dans l'oxygene ou a Pair 
l'uranium ou les oxydes precedents. 

L'oxyde vert d'uranitim pent se combiner avec I'acide sulfureux, et 
former un sel represents par la formule suivante : 	• 

13304,(503)2=-- (tio,so3),(uto3,S03). 	• • (EuELI r 	. 	EN) .   
Ce sel, chauffe avec un exces d'acide sulfurique,sdkiage di l'adidgstitilk 

• fureux, et se transforme en sulfate de sesquioxy4e d,'Airanium. 
. 	1 	/ i 	 y • 	* I' • ' , r 	4 •• • 

PEROXYDE D'URANIUM. 1320'.. 	-. 	"'‘,.'.. 	*' 

Get oxyde a ete obtenu, a l'etat d'hydrate, en sonmettinta raction de 
Pair un precipite d'un brun violate qui se produit en.. cxpaatit a la lu- 
'niece solaire une dissolution d'oxalate jaune d'arg.i.  l.ttrii. Le sesquioxyde 
ainsi prepare'a pour formule :11203,2110. (EammEif.). 

Onaisole un autrehydrate de peroxyded'uranium en traitant par l'alcool 
l'azotate d'uranium; la liqueur, evaporee a sec et reprise par l'eau, laisse 
comme residu Phydrate U203,110, d'Une belle couleur jaune.(M.MALauirri.) 

Cet oxyde est insoluble dans l'eau, 	tres-soluble dans les acides, et 
forme des dissolutions d'un beau jaune; chauffe a 100°, it perd la moitie 
de son eau; vers 300°, it devient anhydre. Par une plus forte chaleur, 
it degage une partie de son oxygene, et passe é retat d'oxyde vert in-
termediaire. 

On prepare le peroxyde d'uranium anhydre en calcinant a 250°, au bain 
d'huile, l'azotate d'uranium. 	 (M. JACQUELA IN.) 

Au chalumeau, le sesquioxyde d'uranium'se comporte comme l'oxyde 
de fer quand on le chauffe avec du borax; seulement la coloratipn est 
plus faible dans la flamme d'oxydation, et plus intense dans la flamme 
de reduction. 

Gbauffe dans cede derniere flamme avec le sel de phosphore, l'oxyde 
d'uranium forme une perle limpide, qui est jaune a chaud et d'un vert 

III. 	 37 
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jaunatre a froid. Cette perle prend, dans la flimme de reduction, une • • couleur verte, dont l'intensite augmente par le refroidissement. 
L'oxyde d'uranium, calcine avec un grand exces de carbonate de sonde, 

penetre dans l'interieur du charbon, sans toutefois se reduire a retat 
mkallique, ce qui ledistingue essentiellement du sesquioxyde de fer. 

Le peroxyde d'uranium se combine avec un grand nombre de bases, 
et forme de yeritables sels qui sont insolubles. Il parait donc se com-
porter dans certain cas comme un acide metallique. 

Cet oxyde presente plusieurs particularites remarquables dans ses 
combinaisons avec les acides. 

L'acide chlorhydrique ne le transforme pas en sesquichlorure, mais en 
un compose represente par la formule : 11202,C1. 

II se combine avec tous les acides dans la proportion de I equivalent 
d'oxyde contre I equivalent d'acide. Ainsi, le sulfate, !'oxalate, l'azotate, 
ont pour formules : 

U203,803; 
U103,C203; 
u203,Az05. 	' 

Ces•composes s'eloignent done par lour composition des sels neutres 
formes 	par' les sesqedoxydei , tels que l'alumine, le sesquioxyde de 
ititoetc., .clui contianeht 3 equivalents d'acide pour I equivalent de 
base.,; 	 • 	r 
go Bour expliquer cette anomalie, on pent considerer le peroxyde d'ura- 
niu 	cOmitne une•combinaison de I equivalent d'oxygene avec un radical 
compOse., Vuranyle, represente par U202. 

Le per6xyde d'uranium, U203, serait du protoxyde d'uranyle, U2020, 
qui produirait; avec les bases, des sels presentant la composition ordi-
naire des sels neutres fOrmes par les protoxydes. Le set (U202,0),S03, 
serait un sulfate neutre, correspondant aux sulfates neutres formes par 
les protoxydes et ayant pour formule generale : MO,S03. 

Le compose U202CI, serait du protochlorure d'uranyle. 
(M. PELIGOT.) 

L'experience suivante semble appuyer cette ingenieuse hypothese. 
Si l'on introdUit du proloxyde d'uranium, U202  (uranyle), dans une 

dissolution d'azOtate d'argent, it se depose de !'argent metallique, et le 
corps U202, fonctionnant alors comme un veritable corps simple, se 
substitue a !'argent; cette reaction n'est accompagnee d'aucun &gage-
ment de gaz. (EBELMEN.) 

PREPARATION. — Le peroxyde d'uranium se rencontre naturellement 
dans la pechblende, dont it consume la plus grande partie. C'est ce mineral 
qu'on* emploie de preference pour !'extraction de cet oxyde. Il presente 
la composition suivante : 

Oxyde d'uranium intermediaire 	79,1 
Silice . 	 5,3 
Oxyde de plumb  	6,2 

   
  



PEROXYDE D'URANIUM. 	 519 
Oxyde de fer 	3,0 
Chaux 	2,8 
Magnesie 	0,4 
Arsenic 	1,1 
Bismuth et cuivre  	0,6 
Eau..... 0,3 

98,8 
(M. ItamitEt.seett6.) 

Pour preparer avec la pechblende le peroxyde d'uranium, on peut 
-employer l'une des mdthodes suivantes : 

I° On attaque le mineral, rdduit en poudre fine, par l'eau regale. La 
liqueur evaporee a sec et reprise par l'eau est precipitee par un courant 
d'acide sulfhydrique, qui determine la separation de l'arsenic, du cu,ivre, 
du plomb et du bismuth. On chasse l'exces d'acide sulfhydrique par 
]'ebullition, et l'on traite la liqueur par l'ammoniaque ; 	le precipite, 
encore humide, est soumis It l'action du carbonate d'ammoniaque, qui 
laisse a Petat insoluble le peroxyde de fer, et dissout les autres acides ; 
la liqueur est evaporee et le rdsidu est soumis a la calcination. II se 
forme de l'oxyde vert d'uranium et des uranates de chaux, de zinc, de 
nickel et de cobalt. En traitant le produit de la calcination par l'acide 
chlorhydrique un peu etendu, l'oxyde d'uranium reste a l'etat de purete, 
tandis que les uranates metalliques se dissolvent ; on peut retirer ensuite 
facilement le peroxyde d'uranium de ses combinaisons avec les bases. 	. 	• 

(M. A RFVEDSON .) 
2° On pout suivre une methode beaucoup plus simple, qui consiste a 

traitor la pechblende pulverisde par l'acide azotique. Pour r6duire faci-
lement la pechblende en poudre, on la casse en morceaux qu'on fait 
chauffer au rouge, et qu'on etonne en les projetant dans l'eau. La disso- 
lution de la pechblende dans l'acide azotique est evaporee 	a sec et 
reprise par l'eau ; ii se sdpare du sulfate de plomb, des sous-sulfates et 
des sous-arseniates de fer. La liqueur, tiltree et evaporee jusqu'a consis-
tance sirupeuse, ne tarde pas a cristalliser. Ces cristaux sont traites par 
]'ether, qui dissout l'azotate d'uranium. La dissolution etheree fournit 
par revaporation spontanee des 	cristaux tres-purs de set d'Uraniunn 
qui, decomposes a la chaleur rouge, donnent du peroxyde d'uranium. 

Les eaux mores sont soumises a l'action de l'acide sulfhydrique, qui 
preci pile le cuivre, le plomb et l'arsenic, et peuvent, au moyen d'une 
nouvelle calcination et d'un traitement par l'etber semblable au prece-
dent, donner encore de l'azotate et ensuite du peroxyde d'uranium par 
leur grillage. 	 (M. NLIGOT.) 

3° On peut aussi preparer l'azotate d'uranium en epuisant par l'acide 
chlorhydrique etendu le minerai pulverise; on calcine le rdsidu avec un 
cues de charbon, dans un creuset ouvert, afin de volatiliser en pantie le 
soufre et ]'arsenic; puis on soumet la masse It l'action de l'acide chlor-
hydrique concentre qui enleve le fer, et une certaine quantite de plomb 

   
  



580 	 URANIUM. 
et meme de cuivre; 	on grille de nouveau le residu, et on le traite par 
l'acide azotique. 

Le plomb et le cuivre qui restent sont separes par l'acide sulfhydrique. 
Pour enlever completement l'arsenic, on fait bouillir la liqueur avec de 
racide suJfureux, et I'on precipite l'arsenic, a retat de sulfure, au moyen 
de l'acide sulfhydrique. Les liqueurs abandonnees a revaporation don-
nent de beaux cristaux d'azotate d'uranium, qui, traites par racide oxa- 

* lique, precipitent le peroxyde d'uranium; on le lave, on le desseche et 
on le calcine. 	 (EBELMEN.) 

4° La preparation suivante a aussi ete recommandee. Le mineral est 
d'abord reduit en poudre, puis converti en pate fluide, au moyen de 
reau. On traite ensuite par un melange de.parties egales d'acide azo-
tique et d'acide chlorhydrique; on opere dans des vases en fonte. Le 
mélange desseche est lave avec de l'eau, et on ajoute au liquide reuni du 
carbonate de soude en leger exces. En chauffant, la liqueur s'epaissit, 
devient jaune et les oxydes se deposent par i e refroidissement. 

Apres filtration, le residu est soumis a un mCme traitement pour en 
extraire les dernieres portions d'oxyde d'uranium. Les dissolutions de 
carbonate d'uranium et de sonde sont concentrees, et laissent deposer 
le sel sous la forme d'un precipite jaune-citron, grenu, dense et cristal- 
lin, dont it est facile de separer l'oxyde d'uranium. 	(M. C. F. ANTuorr.) 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS VERTS D'URANIUM. 
(SELS DE PROTOXYDE). 

Les dissolutions des sels verts d'uranium donnent, avec la polasse et 
l'ammoniaque, un precipite gt elatineux, brun noiratre, d'oxyde hydrate. 
Au contact de fair ce precipite devient jaune, et se convertit en peroxyde 
d'uranium, qui reste combine avec l'alcali. 

L'acide oxatique forme, dans les memes dissolutions, un precipite 
blanc verdatre d'oxalate : UO,C203,3H0. 

L'acide sulfhydrique n'exerce pas d'action sur les sels verts d'uranium : 
le sulfbydrale d'ammoniaque les precipite en noir. 

Les'sels verts d'uraniurn sont tres-avides d'oxygene ; l'acide azotique 
les transforme, lame a froid, en sels jaunes (en sels de peroxyde); its 
reduisent'les sels d'or et d'argent. 

CARACTERES D1STINCTIFS DES SELS JAUNES D'URANIUM 
(SELS DE PEROXYDE). 	' 

Les dissolutions des sels de peroxyde d'uranium sont jaunes; elles 
donnent des precipites jaunes avec les alcalis; le peroxyde d'uranium 
jouant le role d'un aside faible, on obtient ainsi des uranates insolubles 
dans un exces d'alcali. 

Ces sets donnent, avec le carbonate de soude, un precipite jaune de 
carbonate, soluble dans un exces de reactif et dans le carbonate d'ammo-
niaque. 
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Le cyanoferrure de potassium les precipite en rouge brun. 
L'acide sulfhydrique n'exerce pas d'action sur les sets jaunes d'ura- 

nium. . Le sulfhydrate d'ammontaque forme un precipite jaune brun, presque 
insoluble dans un exces de rdactif. 

Le tannin fait nattre dans la dissolution de ces sets un precipite brun 
fonce. 

Les sels de peroxyde d'uranium presentent un dichroisme tres-marque 
quand its sont tranvarents et cristallises. Its se deposent souvent de 
leurs dissolutions en cristaux volumineux. 

Le peroxyde d'uranium se comporte comme un veritable protoxyde; 
it forme en effet un emetique, et rem place I'dquivalent de potasse contenu 
dans l'emetique ordinaire. (M. PfLIGOT.) 
.Le sulfate de peroxyde d'uranium, combine avec le sulfate de potasse, 

produit un set double qui• ne presente ni la composition ni les caracteres 
generiques des aluns. 

DOSAGE DU PEIIOXYDE D'URAN1UNT. 

Le peroxyde d'uranium est precipite completement de ses dissolu-
tions par l'ammoniaque. Le precipite jaune est lave avec de l'eau conte-
nant du set ammoniaque, calcine au rouge vif, au contact de Fair, et 
transforms en oxyde noir. Comme cet oxyde absorbe l'oxygene au rouge 
sombre en se changeant en oxyde vert, on doit le refroidir promptement 
eta l'abri de Pair. Toutefois, it se Nrme toujours une certaine quantite 
d'oxyde vert, en sorte que, pour doser l'uranium tres-exactement, on 
doit chauffer l'oxyde noir d'uranium dans un courant d'hydrogene qui le 
ramene a Petat de protoxyde anhydre; ce corps Ctant pyrophorique, it 
faut le peser dans l'ampoule pleine d'hydrogene qui a servi h sa prepa-
ration. 

On pent precipiter completement , par le sulfure d'ammonium , le 
peroxyde d'uranium de ses dissolutions dans les acides, apres les avoir 
saturees par l'ammoniaque. Cependant it faut qu'il ne s'y trouve pas de 
carbonate d'ammoniaque, de carbonates alcalins ou d'acide tartrique. Le 
precipite est essentiellement compose de protoxyde d'uranium. 

(M. H. ROSE.) 
M. A. Guyard a propose une methode volumetrique pour doser direc-

tement l'uranium. Voici les faits sur lesquels s'appuie ce mode de do-
sage : 

4° On separe, au moyen d'oporations simples, l'oxyde d'uranium des 
oxydes qui nuiraient au dosage de cc metal. 

2° Le phosphate acide de sesquioxyde de manganese forme, dans les 
dissolutions d'acetate acide de sesquioxyde d'uranium et d'ammoniaque, 
un precipite insoluble d'uranium et d'ammoniaque. 

3° Le precipittS parait d'un Blanc legerement jaunatre, tant que dure la 
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582 	 URANIUM. 
precipitation; mais, des qu'elle est achevee , 	it parait nettement rose 
jaunatre. 

On dissout done 4 gramme a I gramme et demi du sel, de l'oxyde, ou 
du minerai a essayer, dans l'eau, l'acide azotique, ou Peau regale. On 
sursature la liqueur par du carbonate d'ammoniaque, qui dissout l'oxyde 
d'uranihm, et le separe ainsi des oxydes qui l'accompagnent. 

Souvent cette operation suffit. Au contraire, si Ia substance a analyser 
renferme du phosphore, de !'arsenic ou un oxyde soluble dans le carbo-
nate d'ammoniaque, on precipite .!'uranium au n*yen du sulfhydrate 
jaune d'ammoniaque. Dans tous les cas, ]'uranium. est transforme en 
acetate acide de sesquioxyde. La dissolution, &endue d'un litre d'eau 
froide, est additionnee peu a peu de phosphate de sesquioxyde de man-
ganese, et l'on s'arrete des que le precipite blanc de phosphate d'ura- 
nium paralt nettement rose jaune. 	 . 

Pour titrer la solution de phosphate de manganese, on emploie Poxyde 
vert d'uranium ou le protoxyde a Petat de purete parfaite. 

DOSAGE DU PROTOYPE D'ITRANIUM. 

Quand une dissolution contient du protoxyde ou de l'oxyde vert d'ura-
nium, le mieux est de les transformer en peroxyde en faisant chauffer la 
dissolution avec de 	l'acide azotique, et de precipiter le sesquioxyde 
d'uranium par l'ammoniaque. 	 (M. H. ROSE.) 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URAN!UM, DES OXYDES DU COBALT, DU NICKEL 
• ET DU MANGANESE. 

On opere cette separation de la maniere suivante : Si la combinaisort 
contient du protoxyde d'uranium, on la traite par l'acide azotique, qui 
transforme le protoxyde en peroxyde ; on ajoute a la solution &endue 
un exces de carbonate de baryte, qui precipite l'oxyde d'uranium. Ce 
dernier est melange de carbonate de baryte, qu'on separe en dissolvant 
le precipite dans l'acide chlorhydrique, et versant dans•la liqueur de 
Pacide sulfurique. Dans la solution filtree, on precipite le peroxyde 
d'uranium par l'ammoniaque ou bien on evapore pour obtenir Foxy& 
d'uranium a Petat d'oxyde vert. 	 (M. H. ROSE.) 

On precipite encore les oxydes du cobalt, du nickel et du manganese 
par le bicarbonate de potasse; on lave le precipite avec une dissolution 
de bicarbonate de potasse taut que la liqueur est coloree en jaune; le 
peroxyde d'uranium se dissout completement dans le bicarbonate alca-
lin , tandis que les autres metaux restent a Petat de carbonates insolu- 
bles. 	 (EnEtatEN.) - 

La methode suivante permet de separer !'uranium des me taux nommes 
ci-dessus, et meme du fer. On fait bouillir Ia dissolution avec du sulfate 
d'ammoniaque qui precipite completement !'uranium a Petat de sulfite 
basique d'une belle couleur jaune. 	 (M. BERTHIER.) 
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On peut encore dissoudre la combinaison dabs l'acide acetique ou dans 
racide azotique, et trailer la liqueur par !'acetate de plomb basique ; it 
se precipite de l'oxyde d'uranium et de l'oxyde de plomb. On traite par 
l'acide sulfurique etendu, que I'on pent additionner d'alcool, et dans la 
liqueur filtree, on precipite l'oxyde d'uranium par l'ammoniaque, ou 
bien on evapore jusqu'a siccite, ce qui est meme preferable. 

BERZELIUS.) 

SEPARATION DES OXIDES DE L'URANIUM ET DES OXIDES DU FER. 

'Cette separation s'opere ordinaireinent au moyen d'une dissolution de 
carbonate d'ammoniaque dans laquelle l'oxyde d'uranium est soluble, et 
non les sesquioxydes de fer. Si l'exces de carbonate d'ammoniaque est 
considerable, ou si la dissolution de ce sel est concentree, on laisse re-
poser le tout pendant plusieurs jours. Pour determiner l'oxyde d'uranium 
dans la dissolution, on chauffe avec precaution et l'oxyde se precipite; 
on sursature par l'acide chlorhydrique qui redissout le precipite, et on 
separe l'oxyde d'uranium par l'ammoniaque ou par !'evaporation a sec, 
en calcinant le residu de la dessiccation. 

On a propose de precipiter par l'ammoniaque les deux oxydes de fer 
et d'uranium, de dissoudre le precipite dans I'acide acelique, de saturer 
par le carbonate d'ammoniaque, et de faire bouillir; le sesquioxyde de 
fer est ainsi prdcipite, tandis que l'oxyde d'uranium reste dissous. Mais 
le sesquioxyde de fer contient toujours de l'oxyde d'uranium. 

(M. KNor.) 
Si la dissolution contient l'uranium et le fer It fetal de protoxydes ou 

it l'elat d'oxydes intermediaires, it faut chauffer avec de l'acide azotique 
pour les transformer en sesquioxydes. 

Une methode hien meilleure pour separer les oxydes du fer des oxydes 
de !'uranium est la suivante : la dissolution des peroxydes des deux me-
taux est precipitee par l'ammoniaque. On pese le precipite apres calcina-
tion; puis ii est soumis a une chaleur intense dans une atmosphere d'hy-
drogene, jusqu'a ce gull ne perde plus de poids. Le peroxyde d'uranium 
est ainsi transforms en protoxyde, qui, fortement calcine, est insoluble 
dans I'acide chiorhydrique etendu. Le sesquioxyde de fer est en meme 
temps transforms en fer mdtallique. On traite done le mélange par l'acide 
chlorhydrique ; et on calcine de nouveau le residu dans un courant 
d'hydrogene.  

La separation de l'oxyde d'uranium et des oxydes metalliques qui peu-
vent etre precipi Les completement a Petal de sulfures au moyen du sulfure 
d'ammonium, peut tres-bien etre operee en ajoutant un exces de carbo-
nate d'ammoniaque It la dissolution, apres !'addition du sulfure d'ammo-
nium. Tons les oxydes transformes en sulfures se deposent, tandis que 
le peroxyde d'uranium, change en protoxyde, se dissout dans le carbo-
nate d'ammoniaque. On decompose ce dernier par la chaleur, et le sul-
fure d'ammonium par l'aeide chlorbydrique, dans la liqueur filtree. Le 
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protoxyde est change en peroxyde par l'acide azotique, et precipite alors 
par rammoniaque. 

Des resultats tres-exacts sont ainsi obtenus, 	et on peut separer de 
cette maniere le peroxyde d'uranium d'un grand nombre de bases, 'no-
tamment des oxydes du zinc, du fer, du manganese, du cuivre et du plomb. 

(M. H. ROSE.) 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUM, DES OXYDES DU DIDYME, DU LANTHANE 
ET BU CERIUM. 

L'operation 	reussit tres-bien en precipitant au moyen du sulfate de 
potasse les oxydes du didyme, du lanthane et du cerium. 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUM ET DE L'YTTRIA. 

Cqtte separation est diflicile a operer avec exactitude. Ordinairement 
on precipite l'oxyde d'uranium par le carbonate de baryte qui est sans 
action sur l'yttria. L'emploi de l'acide oxalique a aussi Me propose ;.mais 
it presente une certaine difficulte a cause du peu de solubilite de l'oxa-
late d'uranium. On a en outre essaye de separer l'yttria de l'oxyde 
d'uranium en ajoutant de l'acide tartrique a la dissolution, et en sursatu-
rant ensuite par l'ammoniaque ; l'oxyde d'uranium reste ainsi dissous, 
tandis que ryttria est precipitee, bien que lentement. On evapore jus • 
qu'a siccite la liqueur filtree; on calcine a l'air le residu, et on dissout 
dans l'acide azotique l'oxyde vert d'uranium obtenu. Celle methode doit 
etre prefer& h celle qui consiste a precipi ter l'uranium par le sulfbydrate 
d'ammoniaque dans une dissolution qui contient de l'acide tartrique. 

(M. H. RosE.) 

SEPARATION DES OXYDES D'URANIUM ET DE LA THORINE. 
Ces deux oxydes se rencontrent ensemble dans la thorite : its sont fa-

cilement separes au moyen du sulfate de potasse, ou mieux encore par 
l'acide oxalique. 	 (M. H. RosE.) 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUM ET DE LA ZIRCONE. 

La zircone, qui se rencontre avec le peroxyde d'uranium dans quel-
ques mineraux, ne peut en etre separee qu'avec difficul le. Generalement 
la zircone est preci pit& par le sulfate de potasse; mais on obtient cepen-
dant un meilleur rosultat en additionnant d'acide tartrique, en sursatu-
rant par rammoniaque et en ajoutant ensuite du sulfure d'ammonium : 
par un contact prolonge, it Sc depose du sulfure d'uranium, mais tres- 
lentennert. 	 (M. H. RosE.) 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUM ET DE LA GLUCINE. 

On traite la dissolution des deux oxydes a la temperature ordinaire 
par une solution de potasse bydratee. 	 (M. H. RosE.) 
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SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUM ET DE L'ALUMINE. 

Le carbonate d'ammoniaque pelt etre employe pour effectuer cette 
separation; car l'alumine n'est pas soluble dans ce carbonate, surtout 
lorsqu'il contient beaucoup de bicarbonate d'ammoniaque. 

(M. H. RosE.) 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUM ET DE LA MAGNESIE. 

L'oxyde d'uranium est separe de la magnesie de la meme maniere que 
d.es- oxydes du nickel et du cobalt; mais it existe une methode plus 
simple : 

On ajoute du chlorure d'ammonium a la dissolution, si elle n'est pas 
tres-acide; on sursature par l'ammoniaque a la tempdrature de !'ebulli-
tion, prolong& jusqu'a ce qu'on ne puisse plus observer qu'a peine une 
odeur d'ammoniaque. Le precipite d'oxyde d'uranium est lave immedia-
tement apres filtration, puis calcine d ans l'hydrogene. Dans la liqueur, 
on precipite la magnesie par le phosphate de soude. 	(M. H. RosE.) 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUM, DE LA. CHAU ET DE LA STRONTIANE. 

La dissolution est trait& par l'acide sulfurique et l'alcool, qui urdcipi-
tent des sulfates de chaux et de strontiane qu'on lave avec de l'alcool 
etendu. Le sulfate d'uranium reste dissous dans l'alcool. On dvapore et 
l'oxyde d'uranium est precipite par l'ammoniaque. 

Si la dissolution des deux oxydes est aside, l'ammoniaque precipite 
l'oxyde d'uranium et en meme temps une portion des oxydes alcalino-
terreux, ou meme leur totalite, s'ils ne sont qu'en petite quantite. Dans 
le precipite jaune ainsi obtenu, le peroxyde d'uranium ne petit pas etre 
transforms par la calcination en oxyde vert; it faut alors trailer de telles 
combinaisons par l'acide chlorhydrique, 	puis employer l'acide sulfu-
rique et l'alcool pour separer les deux oxydes. 

On peut aussi dissoudre le compose dans l'acide chlorhydrique, ova-
porer a sec et calciner dans l'hydrogene le residu de la dessiccation. 
Aprils refroidissement, on traite par l'eau, qui dissout les chlorares de 
calcium et de strontium, tandis que le protoxyde d'uranium reste inso- 
luble. 	 (EBELMEN.) 

La separation s'opere encore mieux en melangeant le compose avec du 
chlorure d'ammonium, et calcinant dans l'hydrogene. 	(M. H. RosE.) 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUNI ET DE LA BARYTE, 

On separe ces deux oxydes par l'acide sulfurique. 
La baryte forme aussi avec l'oxyde d'uranium un compose qui peut 

etre precipite par l'ammoniaque et dans lequel l'oxyde d'uranium ne peril 
pas d'oxygene par la calcination. La combinaison calcines parait rouge- 
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brique; elle est analysee comme les combinaisons analogues de l'oxyde 
d'uranium avec la chaux et la strontiane. 	 (M. H. RosE.) 

SEPARATION DES OXYDES DE L'URANIUM ET DES OXYDES ALCALINS. 

Les oxydes alcalins fixes ne sont pas separes par un exces d'ammo-
niaque.ISi on calcine avec precaution a une temperature peu elevee, la 
combinaison 	melangee avec 	du chlorure 	d'ammonium, 	en traitant 
ensuite par l'eau la masse calcinee, cette eau en Separe l'oxyde alcalin a 
l'etat de chlorure, et le protoxyde d'uranium, qui reste insoluble, en est 
entierement exempt. 

La tnethode precedente reussit bien mieux que lorsqu'on emploie le 
sulfure d'ammonium pour precipiter l'oxyde d'uranium a l'etat de sul- 
fure. 	 (M. H. RosE.) 

PROTOCHLORURE DTRANIUM. UCI. 

Le protochlorure d'uranium a ete obtenu en decomposant par le 
chlore, sous 'Influence de la chaleur, un mélange intime de protoxyde 
d'uranium (urane) et de charbon; la reaction se fait dans un tube de 
verre. 	 *  

Ce corps est volatil et se condense dans le tube, a une petite distance 
de la partie chauffee, en oclaedres d'une grande regularite, ayant une 
sorte d'eclat metallique et une couleur verte foncee. 

Le protochlorure d'uranium est deliquescent; sa dissolution est verle. 
II absorbe le gaz ammoniac et forme ainsi le comnose AzH3,3UCI. On 

n'a pas obtenu, jusqu'a present, de combinaisons formees par le proto-
chlorure d'uranium avec des chlorures alcalins. 

Au moyen de ce chlorure, on a pu preparer un oxalate : UO,C203,3H0, 
et un sulfate :UO,S03,4110. 	 (M. PgLIGOT.) 

On a obtenu un sulfate neutre de protoxyde d'uranium cristallise, ayant 
pour formule : UO,S03,2110, et un sulfate bibasique : (UO)2,S03,2H0. 

(EBELNIEN.) 
Le compose nomme chlorure d'uranyle, U 202CI, Arend 	naissance 

lorsqu'on fait passer du chlore sur du protoxyde d'uranium (11202). Il petit 
se combiner avec le chlorure de potassium et le chlorhydrate d'am-
moniaque pour former des composes cristallisables qui sont representes 
par les formules suivantes : U202C1,KC1,2H0 — U2020, AzH3,HC1,2H0. 

PROTOBROMURE D'URANIUM. UBr. 

Le protobromure d'uranium pent etre obtenu sous la forme de cris-
taux verts en dissolvant le protoxyde d'uranium hydrate dans l'acide 
brOmhydrique. Cet acide dissout egalement le peroxyde d'uranium; it 
se forme alors un oxybromure d'uranium U202Br, qui cristallise en ai-
guilles jaunes, solubles dans l'eau et clans I'alcool. Cet oxybromure se 
combine avec les bromures alcalins. 
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PROTOIODURE D'URANIUNI. tt. 
On obtient le protoiodure d'ufaniurn en dissolvant le protoxyde d'ura-

nium hydrate dans l'acide iodhydrique. Sa dissolution se decompose 
aisement par Pevaporation a l'air, et donne des cristaux noirs d'oxyiodure 
d'uranium. 

Le /luorure et le cyanure d'uranium ne sont connus que par les combi-
naisons qu'ils forment avec d'autres corps. L'oxyfluorure d'uranium 
U202F1, et Poxycyanure U102Cy s'obtiennent en traitant le peroxyde d'ura-
nium hydrate par les acides fluorbydrique et cyanhydrique. Le premier 
de ces deux composes est blanc et soluble dans l'eau ; le second est jaune 
et insoluble. 

Le fluorure double de silicium et d'uranium, 3UFI,2SiFl3, forme une 
masse d'un bleu verdatre, gelatineuse, 	qu'on obtient en traitant une 
solution de protochlorure d'uranium par de l'acide hydrofluosilicique. 

Le cyanure doubles  de fer et d'uranium, 2(UCy),FeCy, se precipite en 
brun clair, quand on mele du pro tochlorure d'uranium avec une solu-
tion de cyanure de fer et de potassium. Les acides chlorhydrique et 
azotique ont peu d'action sun lui ; l'eau regale le dissout en vent. 

SULFURE D'URANIIJM. 
• 

L'uranium et le soufre en petites quantites, m61es ensemble et chauf-
fes, se combinent, avec degagement de lumiere, un peu au-dessus du 
point de fusion du soufre. 

Le sulfure d'uranium est encore obtenu en faisant passer des vapeurs 
de sulfure de carbone sur du protoxyde d'uranium expose a une forte 
chaleur rouge dans un tube de porcelaine. Ce sulfure est alors presque 
noir, et donne, par le frottement, une trace metallique grise. Au feu, it 
brille et se convertit en protoxyde d'uranium. L'acide chlorhydrique Pat-
taque fort peu; mais l'acide nitrique le dissout, value a froid, en laissant 
du soufre. 	 (M. H. ROSE.) 

On peut encore le preparer par voiehumide, en versant goutte a goutte 
une solution de sel d'uranium dans une solution de sulfhydrate d'ammo-
niaque, on obtient probablement ainsi, avec un sel de protoxyde d'ura- 
nium, un protosulfure, et avec un sel de peroxyde, un sesquisulfure d'u- 
ranium. 	 (BEE Z ELIE S.) 

AZOTATE D URANIUM. 1J'03,Az05,0110. 

Par ('evaporation spontanee, l'azotate d'uranium cristallise en grandes 
tables jaunes ; la couleur des cristaux les plus volumineux est verdatre. 
Ce sel est tres- soluble dans l'eau, qui, a 18°, en dissout le double de son 
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poids. L'alcool et Pother le dissolvent egalement. II fond, par la chalet*, 
dans son eau 	de cristallisation, et se solidifie sous forme cristalline. 
II est tres-sensible a Faction de la lumiere. 

La solution qu'on obtient en dpuisant par l'eau le residu de la calci-
nation de pazotate d'uranium a une couleur jaune pAle; soumise a Peva-
poration, elle laisse un residu jaune, 'transparent, semblable h un vernis, 
sans aucune forme cristalline; c'est un sous-nitrate d'uranium, qui n'a pas 
encore ete analyse. 

PERCHLORATE ET CHLORATE D'URANIUM. 
On prepare le perchlorate UO,C107  , en dissolvant le protoxyde d'ura-

nium hydrate dans l'acide perchlorique. La solution est vert fonce, et se 
reduit, par l'evaporation, en un sirop Vert. Par la chaleur, le protoxyde 
d'uranium se suroxyde aux Opens de l'acide. 

Le chlorate de protoxyde d'uranium 130,C105  est obtenu comme le sel 
precedent; mais it ne tarde pas a s'oxyder aux depens de l'acide, et it 
jaunit alors. 

BROMATE D'URANIUM. 
* 

Le bromate 	de protoxyde duranium ne paratt pas 	exister; l'acide 
bromique, au contact du protoxyde d'uranium, donne lieu a un degage-
ment de brome, et la liqueur contient de l'oxybromure d'uranium. 

On prepare le bromate de peroxyde d'uranium U205,BrO5, en dissolvant le 
peroxyde d'uranium hydrate dans !'aside bromique. 11 ne cristallise pas, 
mais it reste sous forme d'un sirop jaune qui, evapore a sec, laisse un 
sous-sel pour residu. 

PERIODATE ET IODATE D'URANIUM. 

Le periodate et l'iodate de protoxyde d'uranium sont prepares par dou-
ble decomposition ; ils foment des precipites gris-vert, qui ne tardent 
pas a devenir d'un blanc jaune, et contiennent alors de l'iodate ou du 
periodate de sesquioxyde d'uranium. 

L'iodate de peroxyde d'uranium, U203,105, se precipite sous forme d'une 
poudre noire, contenant 5 equivalents d'eau. II est insoluble dans l'eau, 
et tr6s-peu soluble dans l'acide azotique. 

SULFATES DE PROTOXYDE D'URANIUM. 

On prepare facilement un sulfate d'uranium UO,S03,4H0, en me-
lent une solution de protochlorure d'uranium avec de l'acide sulfurique. 
Apres avoir evapore 	l'acide cblorhydrique au bain-marie, on dissout 
le sel dans une petite quantite d'eau, et on abandonne la liqueur a Peva-
poration spontanee. On le prepare aussi en dissolvant l'hydrate de pro-
toxyde d'uranium dans de l'acide sulfurique etendu de 5 a 6 parties 
d'eau, et abandonnant a Pevaporation. Le sel cristallise 	en prismes 
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droits rectangulaires, termines par une pyramide obtuse. Les cristaux 
sont d'un vert fond et renferment 4 equivalents ou 26 pour 100 d'eau. 
Ebelrnen 	a obtenu ce sel avec seulement 2 	equivalents 	ou 	14,29 
pour 100 d'eau. Fortement calcine, it se decompose. II est insoluble dans 
l'alcool. 

Quant au sel basique 2(U0),S03,3H0, on l'oblient en traitant le pre-
cedent par beaucoup d'eau, et chauffant doucemcnt la liqueur; le sous-
sel se depose sous forme d'une poudre gris-vert clair, contenant 3 equi- 
valents d'eau. En 	dissolvant l'oxyde 	vert d'irranium dans de l'acide 
sulfurique concentre, et ajoutant de l'alcool a la solution etendue d'eau, 
on ()Went le meme sous-sel, mais avec 2 equivalents d'eau. II se de-
compose, par l'ebullition, en acide sulfurique et en un sous-sel noir, 
plus basique. 11 se dissout, par vole de digestion, dans l'acide sulfu-
rique etendu et dans l'acide chlorhydrique. 

Le sulfate neutre de protoxyde d'uranium forme avec les sulfates de 
potasse et d'ammoniaque deux combinaisons : i° le sel double (KO,S03), 
2(UO,S03), qui se depose sous forme d'une create verte, cristalline, con-
tenant I equivalent d'eau. Soumis a Faction de la chaleur, it donne de 
l'acide sulfureux et .de l'acide sulfurique, pendant qu'il se produit de 
i'uranate de potasse. Il est tres-peu soluble dans l'eau ; 2° le compose 
(AzH3,HO,S0t, (UO,S03), HO, qui presente I'aspect de petits mamelons 
verts, resultant d'un amas d'aiguilles 	entrelacees. 11 est 	plus soluble 
dans l'eau que le sel precedent. Soumise a la chaleur, sa solution laisse 
deposer un sous-sel de protoxyde d'uranium. 

SULFATE D'OXY DE VERT &URANIUM. 1130°,(S03)4. 

On l'obtient en dissolvant l'oxyde vert d'uranium dans l'acide sulfu-
rique chaud concentr6; apres evaporation de l'exces d'acide, it reste une 
masse d'un vert pale. Ce corps est soluble dans l'eau. L'alcool precipite de 
cette dissolution du protoxyde d'uranium sous la forme d'un sel basique. 
Pendant la calcination de ce sel, it se degage de l'acide sulfureux, et it 
reste un residu jaune 15203,S03, qui se decompose a une plus haute 
temperature, en laissant de l'oxyde vert d'uranium. 

SULFATES DE PEROXYDE D'URAN1UM. 

Le sulfate d'uranium U2  03,S03,3110, est celui que M. Peligot regarde 
comme le sulfate neutre, d'apres son hypothese sur l'uranyle. On l'ob-
tient en dissolvant le protoxyde ou l'oxyde vert d'uranium dans un peu 
d'acide nitrique mete d'acide sulfurique, et evaporant jusqu'a siecite; 
on chasse ensuite, par la chaleur, l'exces d'acide sulfurique. 	Ce set 
forme des cristaux prismatiques, tres-solubles dans l'eau et dans l'alcool. 
Soumis a une forte calcination, it se decompose en laissant de l'oxyde 
vert d'uranium. 

II existe deux sulfates acides : 

   
  



590 
	

URANIUM. 

4° Le sulfate U203,(S03)2., qu'on prepare en melant le sel precedent 
avec un exces d'acide sulfurique. Il cristallise sous forme d'aiguilles 
groupees en etoiles concentriques, mais seulement dans une eau mere 
acide. 	. 	 . 

2° Le sulfate U203,(S03)3, qui se depose sous la forme de cristaux jaunes 
deliquescents, 	quand on dissout, jusqu'h saturation, l'un des deux sels 
precedents dans de l'acide sulfurique bouillant concentre. 11 est decom-
pose par l'eau. 

SULFATE DE PEROXIDE D'URANIUM ET DE POTASSE. 

Quand on dissout 3 equivalents egaux de sulfate U203,(S03)3  et de 
sulfate de potasse, it se depose, par revaporation, une mate cristal-
line contenant 2 equivalents d'eau et dont la composition est repre-
sentee par(U203,S03), (KO,S03),2H0. En ajoutant a la dissolution de ce 
compose une plus grande quantite de sel d'uranium, on obtient une 
crate saline jaune, dont la formule est (U203,S03)3,(KO,S03)2,H0. Ce 
sel est soluble dans l'eau, mais non dans l'alcool. 

• . 

Le sulfate double d'uranium et de soude se presente a l'elat cristallin ; 
it n'a pas encore ete analyse. 	 •  

Le sulfate double d'uranium et d'ammoniaque(1.1203,S03),(AzH 3 ,HO,S03 ), 
2110, cristallise en prismes obliques, rectangulaires. 

SULFITES D'URANIUM.  

Lorsqu'on fait agir le sulfite de soude sur une dissolution de chlorure 
d'uranium, de l'acide sulfureux est mis en liherte, et it y a formation du 
sel basique verdakre (U0)2,S02,2H0. Chauffe au contact de l'air, ce corn- 
pose laisse pour residu du protoxyde d'uranium. 	(M. RAMMELSBERG.) 

On prepare du sulfite de sesquioxyde d'uranium U203,S02,4H0, en fai-
sant passer un courant d'acide sulfureux dans de l'eau tenant en suspen-
sion du sesquioxyde d'uranium hydrate : cat oxyde se dissout et forme 
une liqueur jaune, qui abandonne, par revaporation spontanee, de petits 
prismes jaunes du .sel indique. 

Ce compose est stable a la temperature ordinaire et degage de l'acide 
sulfureuxsousl'action de la chaleur. Les solutions alcooliques ou aqueuses 
d'acide sulfureux le dissolvent; mais it se depose lorsqu'on chauffe ces 
dissolutions. 	 (M. GIRARD.) 

SELEN1TE DE PEROXIDE D'URANIUM. U203,Se02. 

C'est une poudre jaune-citron, qui degage de l'acide selenieux quand 
on la calcine, et donne un residu de protoxyde d'uradium. Le biseldnite 
se desseche en 	un vernis 	transparent, d'un jaune pale, qui devient 
Blanc, opaque et cristallin, quand on chasse ('eau qu'il renferme. 
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TELLURATE DE PEROXYDE D'URAN1UM. 11205,Te03. 

C'est un precipite volumineux, d'un beau jaune pale, insoluble dans. 
un exces de nitrate de peroxyde d'uranium. 

Le tellurite de peroxyde U 203,Te02 ,' est un sel jaune-citron pale. 

PHOSPHATE DE PROTOXYDE D'URAN1UM. (U0)2,Ph05,3H0. 

Ce sel forme un precipite gelatineux vert, quand on verse du phos-
phate de soude dans une solution de protochlorure d'uranium. 11 est in-
soluble dans l'eau, et meme dans les asides etendus, quand it n'est pas 
desseche.  

PHOSPHATES DE PEROXYDE D'URANIUM. 

Quand on arrose du sesquioxyde d'uranium avec un peu d'acide phos-
phorique, on obtient un sel d'un jaune clair, soluble en parlie dans Peau 
chaude. La dissolution evaporee sur l'acide sulfurique donne un sel cris-
tallise, d'une couleur jaune-citron, ayant pour formule : U203,Ph05,5H0. 
11 perd h une temperature peu elevee une partie de son eau; mais le 
reste n'est abandonne qu'a la chaleur rouge, et alors le sel se gonfle sans 
fondre. On peat done le regarder comme un phosphate acide (U203,2H0), 
Ph05,3H0. 

La partie insoluble dans l'eau chaude a pour composition (U203)2,H0, 
Ph05,3H0. Elle abandonne 1 equivalent 	d'eau a la temperat ure de 
212°.  

En trailant Pacetate d'uranium par l'acide phosphorique, on obtient 
le meme sel, mais avec 8 equivalents •d'eau, dont deux sont abandonnes 
a 75°. Enfin, par la double decomposition de l'azotate d'uranium et du 
phosphate de soude ordinaire, on prepare encore un sel analogue, a 
6 equivalents d'eau, qu'il perd quand on le chauffe a 120° ; Peau basique 
ne s'en va qu'au rouge. 

On n'a pu isoler le sel basique (U203)3,Ph05. Lorsqu'on melange les 
dissolutions d'azotate d'uranium et de phosphate de soude (Na0)3,P1105, 
it se forme un depOt compacte, jaune route, qui se dissout presque eom-
pletement dans le set de soude en exces. Ce depOt contient de la soude; 
it a probablement pour formule : 

(u203,2,Nao,t;a05  4- (U103)3, P1105. 

Si le sel d'uranium kali en exces, le compose (U203)2,HO,Ph05  pren- 
(trait naissance. 	 , 

Une dissolution d'acetate d'uranium, renfermant un exces de sel am-
moniac, traitee•par le phosphate de soude, laisse deposer un corps 
jaune verdatre, qui n'est autre qu'un phosphate d'uranium et d'ammo-
niaque : (11203)2,(AzI13,H0),Ph05. 
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Porte a Ia chaleur rouge, ce sel laisse 	pour residu le phosphate 
(U203)2,Ph05. 
• On rencontre dans le regne mineral, sous le nom d'uranite, un phos- 
phate-de peroxyde d'uranium et de chaux que M. Pisani represente par 
la formule : (U203)2,CaO,Pb05,12}10. 

Ce corps est cristallise en tables jaunes, micacees. Il supporte une 
legere calcination, sans que le peroxyde d'uranium perde de son oxy-
gene. La chaux s'y trouve en partie remplacee par Ia baryte. 

Le phosphate double d'uranium et de cuivre (U203)2,CuO,Ph05,8H0, se 
irouve aussi a Peiat nature!; it est appele chalkolite, et ressemble au 
precedent pour la forme cristalline; mais it est vert. 

ARSENIATES D'URANIUM. 

L'arsiniate de protoxyde 	d'uranium 	(U0)2,As05,4H0 , est 	obtenu 
comme le phosphate, a Petat de precipite. 11 se dissout facilement dans 
l'acide cblorhydrique. La potasse le decompose, en lui enlevant son 
acide. 

L'arseniate de peroxyde U203,As05,5H0, forme une poudre insoluble, 
d'un jaune clair. 

CARBONATES D'URANILJAI. 

Le carbonate de protoxyde d'uranium ne parait pas exister. 
(13Enzmus.) 

D'apres Berzelius, le carbonate de peroxyde d'uraniunz, ri'existerait pas a 
l'etat isole ; mais seulement en combinaison avec le carbonate de potasse. 
Ce compose (KO,CO2)2  -I- U203,CO2, est obtenu en precipitant le nitrate de 
peroxyde d'uranium par le carbonate de potasse, et dissolvant, jusqu'a 
saturation, le precipite dans une solution de bicarbonate de potasse; 
on evapore a une donee chaleur; it se forme une mate cristalline, d'un 
beau jaune et anhydre. Ce sel double est soluble dans l'eau. Chauffe au-
dessus de 300°, il se decompose en un mélange d'uranate et de carbo-
nate de potase. 

M. Parkmann et Ebelmen admettent cependant l'existence du carbo-
nate 11203,CO2. 

On obtient un carbonate double de peroxyde d'uranium et d'ammo-
niaque (U203,CO2), (AzH3,H0,CO2)2, en precipitant l'azotate de peroxyde 
d'uranium par le carbonate d'ammoniaque ; le sel se depose en grains 
cristallins jaunes, transparents et anhydres. 

Le sel double a base de soude a une composition analogue. (EBELMEN.) 

w 
Le borate de protoxyded'uranium est un precipi le gris vent, peu stable; 

on l'obtient par double decomposition. 
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Le borate de peroxyde d'urcaium, obtenu de la mere maniere, se pre-

cipite •sous forme d'une poudre jaune pale.  
CHROMATES D'URANIUM. 

Chromate de protoxyde. —, Le protocblorure d'uranium, traile par le 
chromate de potasse, donne un precipite.jaune-brun, qui est un melange 
de peroxyde et de protoxyde d'uranium en combinaison avec de Pacide 
chromique. La potasse en extrait Pacide chromique, et laisse un residu 
rouge. 

Chromate de peroxyde; U203,Cr.03. — On l'obtient en diasol-vant le car-
bonate de peroxyde d'uranium dare's Pacide chromique. II forme der 
cristaux d'un rouge feu. 	 (M. Joan.) 

• SULFOSELS D'URANIUM. 	. 	• 
Ilira tout lieu de croire que Puraniurn forme 2 sullobases, Inds celle 

qui correspondrait au protoxyde d'uranium n'a pas encore ete etutliee. - 
Le sulfarseniate d'uranium (UlbSs)2,AsS5; forme un precipite jaune sale; 

celui que donne le sel basique est un peu plus fonce; tous deux se dis-
solvent dans un exces du 'precipitant, auquel ils communiquent nine 
belle coutfur jaune-brun fonce. Le precipice est 4inune 	fonce a Petat 
sec. 

Le sulfarsinite d'uranium (U2S3)2,AsS3, est un 	precipite jaune qui, 
desseche, tire un peu sur le•vert, et dont la poudre es't dun jaune clair 
sale.  

Le sulfocarbonate d'uranium est un liquide transparent, brun fonce, 
qui se trouble peu a pen; et depose un preeipit‘brun, grisatre Ole. 

. 	 . 	 (13ERZELIUS.) 

3S 
I I . 

   
  



ZINC 

gOUIVALENT : Zn = 406,50. 

Le zinc etait connu des anciens, qui employaient la calamine pour faire 
do laiton. Paracelse parait etre le premier -chirniste qui sit decrit le zinc 
comme un metal particulier; ses recherches datent du commencement 
du xvie siecle, de l'epoque oiz it fut apporte de la Chine; car ce West que 
vers le 	milieu du xvme siècle qu'on a decouvert les moyens de le 
tirer det minerais qui existent en Europe. Autrefois, ce metal etait cotenu 
dans le commerce sous le nom de spiauter. DOAA, en 4742, de $vab fit en 
Suede des essais pour Pextraire de la blrnde grillee, par la distillation 
avec du charbon en poudre; mais le produit ne comfit pas les frais de 
l'entreprise.  

L'exploitation du-zipc n'est suivie d'une.maniere reguliere qiie depuis 
un siècle environ ; elle a pris un developpement considerable dans ces 
dernieres annees. 

PROPRIETiSi -0- Le zinc est solids, d'un-blanc bleuatre ; sa texture est 
lamelleuse. La densite du zinc fondu est 6,862; celle du zinc laming 
s'eleve A 7,215. 

Certaines qualites de zinc presentent use cassure grenue ; mais it suffit 
de faire foodre du zinc lamellaire de maniere It ce que la temperature 
ne depasse pas son point de fusion et de le couler, pour obtenir une 
cassure parfaitement grenue. En faisant fondre ce mettle zinc 4 une 
temperaturerouge; it reprend sa structure lamellaire. 

Le zinc est toujours cassant lorsqu'il a &é +rusquement refroidi apres 
avoir ete surchauffe. C'est pour cela que dans les usines, avant de couler 
le zinc destine a etre soumis au laninoir, on jettie des morceaux de cc 
metal dans le zinc en fusion An d'en abaisser la temperature. 

Le zinc' fondu a une basse temperature est plus dense que le zinc qui 
a 60 surchauffe. 	 (M. BOLLEY.) 

Le zinc a unemollesse particuliere ; it adhere aux limes avec lesquelles 
on le travaille : on flit qu'il graisse les limes. II est peu sonore et asset 
mou, mais moins que le plomb et retain. 

Lorsqu'il est trey-gar, it se reduit, sous l'action du marteau, en feuille5  
minces qui ne ce fendillent pas sur les 'bords. Le zinc du commerce 
n'est pas aussi malleable que le zinc pur. A froid, it se gerce en meme 
temps qu'il s'aplatit sous le choc du marteau ; mais entre 130 et 1500,  
it devient malleable et pent etre forge, famine et meme tire en Ills tres- 
dads. 	 . 
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A 205°, le zinc devient tres-cassant ; on le pulverise facilement dims 
un mcatier de fen chauffe a cette temperature. • 

Ce metal a peu de tenaeite : un fit de zinc de 2 millimetres de dianietre 
se rompt sous un itoids de 12 kilogrammes. 

Le zinc entre en fusion a la temperature de 412°; si on le laisse refroi-
dir lentement, it cristallise en prismes a base hexaptiale. Le zinc petit 
cristalliser dans un autre systeme cristallin, et affecter la forme de do-
dCcaOdres rhomboidaux, qui soot sernblables aux cristaux de pyrite jaune 
et de cobalt gris. 	 , 	 (M. Niclitts.) 

Lorsque le zing est fondu, on le reduit aisement en grenailles es le 
laissant tomber d'une oertaine hauteur dans une terrine remplie d'eau. 

Le zinc est volatil ; quand on le chauffe au rouge -blanc, it entre en 
ebullition et distille. Celle distillation peut se faire dans un creuset de 
terre, dont le fond porte un tube de terre qui monte dans Finterieur du 
creuset, un peu au-dessus 'tie la moitie de sa hauteur : ce tube passe it 
traters la grille du fourneau, et vient se rendre au-dessous de cette grille 
dana un vase plein d'eau. Le creuset doit etre seulernent a moitie 'dein 
de zinc ; on lute avec soin le couvercle et l'on chauffe au rouge-blanc; 
les vapours rn6talliques sont chassees de haut en bas et se condensent 
dans le tube, qui laisse ensuitc couler le zinc dans l'eau. 

On distille aussi• le zinc dans une cornue de tetre ; 	pour enter que Ic 
col de la cornue ne s'obstrue, on a soin de faire sortir de temps et temps 
le zinc condense dans le col de la cornue, au rnoyen d'une tige de ter, 
et on le fait tomber dans un tot. 

Le zinc ne s'oxycle pas dans l'air sec; e4pose a Fair humide, it ae re-
eouvre • rapidernent &um couche blanchatre et tres-mince d'oxyde de 
zinc, qui est en pantie carbonate et qui pi 	erve le reste'dm metallikine. 
alteration subsoquente.- Si Vair, quoique"hurnide, est exempt d'acide 
carbonique, le metal conserve tout son eclat. 

La limaille de zinc, bumeetee avec de l'eau et. abandonnee a elle-
mewne, prend, au bout de quelque temps, une couleur fondea, et aug. -
mente de volume : du gaz hydrogene se degage avec une elfdrvesconce 
visiiiie$  ct le metal fueitipar sesconvertir en un.oxyde gr1s. 

Le zinc chauffe au con.tactode.l'air s'erglarome vers 500°, et brute avec 
une flamine (loche, dont l'ectot est du suktout it la presence de l'o:tyde 
de zinc qui est fire et ir8fo.4iblet: un creuset corttenent da zinc que I'on 
chauffe au rouge se •reroplit. .ell pew de temps. de flocws lanugineux 
d'oxyde de zinc. 

La planure de sisc, cleaufee eila flume d'une4)ougie, bride avec une 
vive lundere. 

Dans une atnipsphre de dibiiore gazeum, le zinc se tarniforrue it chaud 
en chlorure de .zinc, qui oaf viiiietil a une tomi4ra4.ure assez 41eviet. 

Le zinc decompose facilement iklo viipeor 4'eatt sons ritailuence de la 
chalettr et.danige de 1'hy4worfen.gt Alt l'soiytte (e ziaa. La elieomposition 
de l'eau ,par le zinc cerna)eme it etre s4ftsiialsk100°. Ce metal olleC0111- 
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pose l'eau a froid sous l'inffuence des acides, meme faiblesi et degage de 
Phydrogene : S03,H0 ± 7,n = ZnO,S03± H; c'est ainsi que I'on prepare 
l'hydrogene. 

La solution aqueuse d'acide sulfureux dissout le zinc avec degagement 
d'hydrogene; ce gaz a Petat naissant reduit une pantie de l'acide sulfu-
reux en eau et acide sulfbydrique. L'acide sulfhydrique forme, avec 
l'acide sulfureux, de l'acide pentathionique et de l'eau. 

(M. RISLER-BEtJNAT.) 
Le zinc du commerce, qui contient de petites quantites de fer ou,  de 

ploiub, se dissout rapidement dans les acides; le zinc pur, au contraire, 
n'est attaque qu'avec lenteur par les acides, suntout dans des vases de 
verre. 

La solubilito du zinc, dans les acides, peut aussi dependre de la tem-
perature a laquelle le zinc a ete collie. Du zinc par; surchauffe, puis re-
froidi, se dissout plus vile que le zinc liquefie et eoule a la temperature 
de fusion. 	 • 

.Lorsqu'on traite du zinc pur par, de l'acide sulfurique etendu auquel 
on ajoute une petite quantite de chlorure de platine, ce corps estqlecom-
pose, le zinc se reco&re d'une couche mince de plaline et s'attaque 
tres-rapidement. 	 (M. MinoN.) 

On obtient le meme resultat en mettant le zinc en contact avec un fil 
on une Jame de platine. 	. 

(Puelqucs gouttes d'une dissulution d'acide ausenieux, de sulfate de 
cuivrc, ou meme d'emetique, produisent le meme effet : it en est de 
meme des dissolutions d'oxycle d'argent, de cobalt, de nickel, detain, 
de plornb, de cadmium et rle bismuth. Une pekte quantite d'une solo-
tionicte biehlorure de mereue ajoutee a Pacide sulfurique Ctendu re-
tarde au contraire la dissolutn du zinc; mass si on Pajoute a l'acide ace- 
tique, it ne produit plus le meme phenoniepe. 	(M. H. Rom) 

Les hydrates de potasse, de soude et d'ammo.niaque dissolvent le zinc 
sods l'infruence de la chaleur, forment dies zincalestalcalins (ZnO, MO).et 
degigent de l'hydrogeue. 

Le zinc preciptte de leUrs dissolutions tin grond, nornbre de metttits. 
leis que le cuivne, Petain, Pantimoine, eta, Nis .en contact avec tine dis-
solution d'un sel de fer •au maximum, it d6terrnike la doeilmposition de 
l'eau ; Playdrogene se dgage, tandis ,que l'uixypene se porte sun le zinc 
qui se dissout ,et precipite le fer a Pktat de. peroxyde. 	. 

Le zinc prCcipite la zircone de,  ses dissolutions. 
Nous avons déjà paple, a Particle sesvieletcri'mate de thrOme, de Faction 

du zinc sun ce compose. 
Le fer otecoviptse tonime le zinc les sells de divert-iv au maximal 

en de•gagoant.de Phydrog6ne; il se form* dies seas basiques de ses.qui- 
ox:itle, mieis point *le sets dp pfokixydr. 	 (N. H. LOEWEL.) 

PlliTABAIT)ON BU 7,1•NO rca. -'-Le zinc-de coplimerce n'aiskjomais pur. li 
contiest a pee pros an gonlikno de sou voids de corps Ctrangers, rapt 
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sont ,surtout le plomb et. ie fer; on y trouVe quelquefois du carbone, du 
cuivre, du cadmium et de l'arsenic. 

Le• tableau suivant donne les quantites 	d'arsenic contenues dans 
1000 kilogrammes de differentes especes de zinc : 

• gr. 

	

Zinc de France   	4,260 

	

. Zinc de Siiesie. 	.   	0,970 
Zinc•de la Vidale-Montagne 	 0,620 • , 1 • 

' 	Zinc de Corphalie....  	0,038 
(t. SCHAEUFFELE.) 

, 	\ 

La distillation ne purifie pas cornpletement le zinc des.metaux stran-
gers avec lesquels it est allid.. Le zinc distills retient encore de l'arsenic, 
•du cadmium et meme du plomb. Rour le debarrasser de l'arsenic, on le 
fait cbauffer au rouge avec 1/5 enyiron de son poicls de nitre, qui oxyde 
une pantie du zinc et transforms rarsenic en arsenifite de, po.tasse c on 
reprend la , masse paryean, gui enlete tour les comp.okes:Aubles, et 
Von dissout ensuite I.e.,g.inc. clann l'acjcle sulfuripe faille : le . plomb 
passe a retat de sulfate'insoluble;. le cuivre el le Pndmiuni penvent 
etre precipites It retat de sulfurs au moyen de racide salfurique. II 
reste 	alors dans la liqueur du. sulf'ate .de zinc par que l'on-*precipite 
par un carbonate *alit' ; fp carbonate Ete zinc est ensuite reduit par le 
charbon. 	 • 	 . 	. 	• 

La settle maniere.  d'obtenir le zinc entierement depouille de corps 
strangers consiste a puciiiier exactement roxyde de zinc?  et . a reduire ce-
lui-ci dans un vai4sea,u distillatoire elk porcelaine. Pour faire cette tope-
ration,, l'oxyde de zinc preableMent purifid est meld avec du sucre en 
poudre, et le mélange, carbonise a une dotce chaleur, est introduit par 
fragments dans un tube de porcelaine place sur un fourneau dans une 
position inclinee. Dans le tube ehauffe au rouge-leKticven fait passer.un 
courant de gaz hy4rogene destine moins It la r4d.uc.tiit qu'au degagernent 
plus-facile des vapeurs de zinc. Le metal fondu, qui s-'ecoule de la parrie 
inferieure ouve0e du tithe, tombe dans de reap.  

USAGES DU ZINC: 7-- Le zing est employe pour toitures,,goutlieres, tuyaux 
de conduite, ornempts repousses, objetside moulerie, pour la consttue-
tion des piles voltaiques, la fabrication du fer galvanise, du laiton, du 
maillechort ou ar$entant  du ?lanc de zi4fe, etc. 

C0i1B1NASONS DU MC AVER L'OXYdNE. 
• f 

SOUS-OXYDE DE ZINC. ZOO. 	 • 

Le sous-oxyde de zinc a 60 obtenu en soumettan't l'oxalete de zinc It 
une calcination n;ienagee ; it se Usage un melange d'oifde de carbone 
etc'acide carbenique, et le .sous•oxyde reste comate produit tue. 

(11. Timm.) 
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Ce corps est d'un gris•noiratre; it se decompose sous rinfluence des 
acides en oxyde ZUO qui se dissout, et en zinc metallique. Ce sous-oxyde 
se forme a la surface du zinc qui est expose.h.rair, et produit une torte 
de vernis dont la quantite n'augmente pas avee le temps : sous ce rap-
port, le zinc differe beaucoup du fer, dont l'oxyde forme avec le fer un 
element de pile qui decompose l'eau et determine l'oxydation rapide du 
metal. 	 • 

Le sous-oxyde de zinc n'a pas encore ate obtenu dans un kat de pu-
rete absolue. 

• PROTOXYDE DE ZINC ANHYDRE. ZnO. 
-, 	?mt. 	 • 	06,50 	) 	' 	80;26,  

o...,. 100,00. 	Q., 	1 /4 	,10,74 

506;0 • 	• 	• 	100,00 

it
Le protoXyde de zinc etait contiii ailtrefeis Sous le; noms delleturs de 

zinc, pompltollx,Iiihiluin album, Tana gitosophica, etc. 
L'exyde'de 'zin,C est blanc-; it devient jaune quand on le calcine, mais 

it reireriil sa.cbtl.letr primitive par le irefrordissement. ()nand 11 a ete 
cbaulte., it - pent garder sa teinte jaune a froid, s'il cohtient du fer. Ce-
penaant la con4etirjaunatre ri'indique pas toujours que Poxyde de zinc 
soil impun. Elle appirtient atiesi a roxyde pur, du moment ph, par suite 
du mode de prtiparation, 11, se trouve clans un etat en quelque sorte 
fritte ; dans.de cas, it est toujours jaune, mais ordinairement jaune pitle 
sans melange:  

II est compfetement face efindecornpoSable pAr la* chaleur. 	. 
L'oxyde de zinc est reiluit, fileilement. par Phydrogene et le car-

bone,"h une temperature sulisarnment elevee. La reduction par PhYdro-
gene n'a lieu qu'en employant un courant fapide2; avec un courant lent 
et un tube en porczifaiv de diametre assez Bros, I'oxyde de zinc produit 
des cadmies aril%titles qui viennent se forther dans les parties encore 
cbaides de l'appakil en ..cristaux tres-irets et savent foluthineux. 

TM: 11. SAINTE-tLAIItE DEVILLE.) 
Expose it t'air, 11 absdrbe de, litcide carbonique, et Uquiert ainsi la 

Volpriete, de'faire efferVescehee avec Ids acides.  
Ofteohtien 	VoxYde de zinc criStallise en soumetrant le zinc a l'action 

de la vapeur d'eau ; ses c•ristatix sont alqrs jaunatres et presenfent la 
forme.de prismes courts a six parts avec une seule fact terminale. 

L'.oxyde de zinc. nbydre se dissout assez diffifilemept dans les disso-
lutione—alcalines theme concentrees ; mais lorsqu'on to fond an, creuset 
d'arglitt avec de la potasse oh de.la sonde, it Forme avec ces bases des 
combinaisons solubles 	dans lesquelles l'oxyde de zinc joue le role 
d'aeide.- 	' 	' 	• 	 , 	, 

. 	s 	 . 
L'oxyde de trine onhydre se retteonlre dans la nature ; it est urdinaire- 

ment colore en rouge par a ou 4 centieMes de prdroxyde de mtwega-
nese. On le tr6uve quelquefois a la partie superieure de certains hauts 
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•fourneaux, sous In forme de crisiaux derivant d'un prisme a base bexa- 
gonale. 	• 	 , 

PREPARATION. - On prepare ordinairement Poxyde de zinc anbydre 
en chauffanb du zinc dans unicreuset nuvert ; une partie de roxyde s'e- 

' chappe de creuset sous la forme de flocons.bkancso  err len reste take 
grande parfie attachee aux pareis duscreuset ou h la -surface du 'meld ; 
on le Made de temps en temps pour laisser un libre accesi Pair. 

L'oxyde de•zinc obterm par cette methode,porteimmediaternent dans 
un'endroit obscur, repand une lueur bleuhtre pendant une derni-ltenre 
oit un peu plus. 	 . 	• 	. 

L'oxyde de zinc pent encore etre prepare en soumettant it la calcina-
tion l'azotate de zinc ou le :carbonate de zinc, one Fon ebtientIpar double 
decomposition. Le prodult a,  l'apparence d'une-poudre blanoiaiwitibue 
Incitement soluble dans l'ammoniaque, la potasse et l'acide editor- 
hydrique. 	• 	 • 	 • 

On prepare aussi Poxyde de zino par VoieEumide, en faisant ditreller 
le sulltite de zinc avec,du zinc, pour le depouiller des meta= •qtti%ont 
precipites par ee dernier. La liqueur-6l[1.6e -est Avaporee h see, le residu 
est additionne.de 2 p. 400 de son Poids de salpetre, et le melange est 
chautre dans un creuset entoure decharbons;  en agitant la masse ; apres 
cette operation, it fattlb le -dissokidre dans Peau avec •larprelle on le. tait 
bouillir. Dans hi liqueur tiltree, le zinc tst preeipite par en exces dt cat-
bonate de soude, eircohtinuantl'ebullition, puis l'oxyde lave et desseche 
est chancre au rouge: 	 • 	• 	•' 	(M. ARTE4.) 

USAGES. i-- L'Oxyde divine, mere a des huilet siccatieres, pent reilplucer 
la ' ceruse, et porte 'alors le nom de blame de zinc. (Vny. Fabrication et 
usqes du blanc de zinc, a la fin de l'article Zinc,) 	- 

• HYOtIATE D'OXYDE DE ZINC. Zn0,110. ' 

L'oxyde de zinc hytirate,est (Menu en versantP tle _la potIsse etendtte 
dani une dissolution d'un stl de zirtc ; on doit evite dlajouter un exces 
d'alcali qui dissoudrait l'hydrate d'oxyde ke zinc. Ce‘loorps est Mahe 
apres une dessicoation a l'air see, it a pour formule ZnO,HCf. Lorsquil 
client d'etre precipite; it se dipout tres-facilement delis les dissolutitins 
alcalines meme tres-atehdues ; tn3iit is perd cette propriete pare one 
simple dessiccetien a la temperature brdinairel  et to st .tlissout OW dans 
les alcalis que sous l'influencede le dhaleur. 

L'hydrate d'oxyde de zinc est soluble dans la potasse 	la soude et 
l'ammoniaque, et forme des composes satins qui portent le nom de 

i zincates. 	 iii,  
Ces composes.presentent l'aspect d'nne masse blanche et brillante, qui. 

attire l'humtditti'de Fair. 	 - 
Le tine rnetallique ne se iiiissout ef kr e • ten 	meat, aveo fit gagement de 

gaz hydrogene, vaird malt tit dieter avec on &all taustiqut, 'surtout 
avec de l'ammaniacine. Une dissolution saturee d'oxyde de zinc, dans 
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l'ammoniaque concentree, est precipitee en' partie qoand on y verse de 
l'eau. L'oxyde est-  egalement precipite par les dissolutions aqueuses dos 
•terres alcalines, qui, partbgent l'oxyde de zinc avee l'ammoniaque. 11 a 
one telle affinito pour l'alumine, que si l'on mete une dissolution d'oxyde 
de zinc dans l'aminoniaque avoc une dissolution d'alumine dans la po-
tasse eaustique, it se precipite une combinaison des deux oxydes. Cette 
combinaison est soluble dans un exces de l'un On de l'autre alcali. 

Lorsgo'ou introduit do fer et du zinc dans un flacon contenant de la 
potasse °title l'ammoniaque, it  se degage de l'hydrogene, et it se depose 
contre les parois du vase des cristaux incolores, qui ont pour Sormule : 
Za0,110, et qui appartiennent au.systeme du, prisme droit rhomboidal 
(M. Maas): le zinc seul se dissout dans•cette reaction, et le fey sent de 
Ole negatif ; ce dernier metal petit etre remplaee, par du plomb ou per 
du euivre. 	 . 	• 

Le meilleur procede de preparation de l'oxyde de zinc pur pp Nick 
boliaide est etelui dans leqbel, on emploie le sulfate de zinc obtenu par id 
dissolution - du, zinc dans l'a,eide sulfurique etendu. 100- parties de sul-
fate de zin:e crista(lise soot exactecnent melees avee 4 parties de nitre, et 
le melange est chauffe dans un-erOset, d'abond jusqu'a I'expulsion de 
l'eau, ensu4e jusqu'a. 'Incandescence. ' 	. 	 . 

Le sulfate de fer contenu dans le sel *stators cieeeimpose..La liqueur, 
*pre, avoirete fittree, est melangee avee 1 pour 400 de son poids de 
chlorhydrate d'ammoniaque;. puis,, opt& l'a'voif chauffee jusqu'a envi-
ron 60°, on.la precipite par une solution chaude de carbonate de soude, 
enogitant continuollement, jiusqu'a ce que la Iimetincofnmence a sentir 
fail:gement Vamnsoniaque. Le precipite, qui- est du sous-carbonate de 
zinc, est lave, finis dessephe. et  calcine. 	 r 	' 	,  

On obtient aussi de l'oxyde de zinc hydrate, ZnO,HO, sous la forme de 
tines aiguilles, quand on eyapoie dans le vide idle dissolution d'oxyde 
de zinc dans l'ammoniaque. 	(AIM. MALA(PUTI et SARZEAUD.) 

Depais.les experiences de M. Beoguerel sur les actions. eleetro-chimir 
ques tres-lentesi on a pu foorinv ou reproduire une serie de minoraux 
interessants. gi l'on place, suivant les indications de 	ce savant, 	une 
lame de ;inc enieluppee d'une Mice en fit de laiton au milieu d'urte 
dissolution d'oxyde de zinc danstrommoniaque, it se forme au bout de 
quelques .semaine4 Os cristauT iniocoscopiques qui ougmentent lente-
ment avec le temps. Ce sdnt des prismes limpides renfermant 

• Oxyde de One. 	a 	82,3 
Kato 	  , . 40. 	- 	 ,•` 	17,7 

• 
4a 	 100,0 

4.. 	 . 	, 
Celle composition correspond a ''hydrate d'oxyde de zinc ZnQ,HO. Ces 
prilines ne ,perdenti leer ea. ggli'altnt teniperature assez elevee tt sont 
pou attaquablep par les acides sulfdrigue et celorhydsigue. 
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BIOXYDE DE ZINC. MO'. 

Ce corps a et& prepart en arrosant de l'bydrate d'oryde• de zinc avec 
de l'eau oxygenee. 11 est blanc, insoluble dans l'eau, tres-peu stable ; it 
è hcompose'spontanement ou sous l'influence des acides en protoxyde 

de zinc et en 'oxygene. 	 - • 	• 	(M. THENARD.) 
....,,, 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE ZINC. 	. 
. 	. 

Le protoxyde de zinc est le' seul oxyde de ce metal qtti forme des sels. 
Les sels de zinc sont incoleres, d'une saveur styptique, =ere et 

nauseabande. Its sont veneneux, et agissent a faible dose comme l'eme- 
.tique ; pendant longtemps its ont ete employes comme vomitifs. Le zinc, 
s'oxydant facilement sous l'influence des matieres organiques, et pro-
didsant des sets veneneux, ne peut etre employe pour fabriquer des 
vases &Mines a la preparation ou ala conservation des aliments ou des 
boi%sons. 

Les sets de zinc ont une reaction acide ; its ne sont precipites par au-
cun metal ; its se.reconnaissent aux caracteres suivants : 

Potasse, soude, ammoniaque. — Precipite blanc, gelatineux, soluble 
dans un exces de reactii 	, 	 • 

Carbonate de soude ou de potasse. — Precipite blanc de carbonate 
blsique, insoluble dans un exces de reaotif, soluble dens la pqtasse et 
l'ammoniaque.•Ce precipite .ne se forme pas quand la dissolution con-
tient une grande quantite de set ammoniac, mais it reparaik tar unq, 
ebtilition prolongee. 	

a  Bicarbonate de soude ou de potasse. — Melte reaction ; seulanent elle 
est accompagnee d'un degati,ement d'acide carbonique. 

Carbonate d'ammoniaque. •-•11)recipite Wane; soluble dans un exces de 
reactif. 

Phosphate de soude. --, Preeipite blanc de,phosphate de zinc, soluble 
dans les acides, ainsi que clang le potasse, la soude et l'arnmoniaque. 

Acide oxaliqu'e ou oxalate ilcalin. -- Atecipite titan 	 cristallin, qui ue 
se forme qu'au bout d'un certain temps, lorsque les liqueurs sont eten-
dues; it est soluble dans la potasse, l'amponiaque et dans l'acide 
chlorhydrique. Le set ammoniac ne l'oppose pas sensiblement a is pre-
cipitation. 

Cyanure de potassium. — Precipite blanc, soluble dans un exces de 
reactif. Sa dissolution laisse depcoer, avec le temps, des cristaux de 
cyanure double de zinc et de potassium. 	 . 

Cyonoferrure de potassium. — Preciptte blanc insoluble dans les acides. 
Il est teint en bleu si la dissolution est,  tres-acide. 

Cyanoferride de potassium. — Precipite jaune sale, soluble dans l'acide 
chlorhydrique libre. Ce precipite est le seul compose colors que forment 
les sels de zinc avec les differents.reactifs. 
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Noix de rile.— Pas de precipite. 
Acide sulfhydrique. — Pas de precipite, a motes que l'acide du sel ne 

soit peu energiqbe. Ainsi l'acetate de zinc est ocompletement precipite 
par Facide sulfhydrique. - 

Sulfhydrate d'ammoniaque.— Precipite blanc de sulfure hydrate. Si la 
liqueur etaib tres-acide, le precipite ne se formerait pas. 

Chauffes au chalurneau sur un charbon a la flamme interieure et avec 
addition de carbonate de soude, les sels de zinc donnent un petit grain 
mdtallique qui degage des fumees blanches. 

Pour recOnnairre, an tnoyen du chalumedu, la presence du zinc, on se 
fonde : 1.° stir la volatilite de ce metal; 2° sur la 'flxite de son oxyde; 
3° sur Id couleur jaune que prend l'oxyde de zinc lorsqu'il est chaud, et 
stir la, prOpriete qu'il possede d'être colore en vert par la solution de, 
cobalt. 

Lersque la substance a analyser contient beaucoup de zinc, on la sou-
met directentent a l'action du chalumeau ; mais si la proportion de ce 
metal est faible, it faut traiter la matiere par un fondant compost de 
deux parties de carbonate de soude et d'une partie et demie de borax. Dans 
les deux cas, on chauffe la substance sur un charbon dans la flamme re-
ductrice ; le zinc se volatilise et forme, au contact de Faint un oxyde qui 
se depose stir le charbon ; on constate que cet egyde est jaune a chaud et 
incolore a froid. 

Site zinc renferme du ploinb, on remarque que l'oxyde de zinc se ae-
pose pres du corps a essayer, tandit. que la plus grande partie de l'oxyde 
Kle plornb' semble s'en eloigner. 

Pour caracteriser netlement le zinc, it est mieux de mourner legere-
ment la,pondre a essayer avte une dissolution _de cobalt et 4e la chauffer 
fortement a la flamme d'oxydation ; l'oxyde de plomb se volatilise com-
pletement, et l'oxyde de zinc se colore en veil apres le refroidissement. 

La substance que:ron essaye de cette maniere ne doit cependant eon-
tenieni etain, ni antimoine, parce que les oxydes de ces metaux, calcines 
avec Ia dissoltition de cobalt, sent aussi colores en vert, bien que la 
nuance ne soit pn,la mOine gut preeedemment., 	(M. PLATTNER.) 

L'oxyde de dine s 	dissout Bien dans• le borax sous l'aetion de la 
flarrorne exterieure et itonue une perle claire, incolore. 

Le zinc contenant' presnue toujovrs. de fer, ce dernier gietal entre en 
dissolution lorsqu'on traite le zinc du commerce par les acides : aussi les 
dissolutions de zinc precipitent-etles souvent en bleu 4par le cyanoferrure 
de potassium. Pour obtenir.on. sel site zinc ne contenant; pas de fer, it 
suffit de mettre le zinc divise et en exces en contact avec dii l'acide azo-
tiqtie etendu d'eatr: Le zinc seulsentre en dissolation, Landis que le fer 
reste en suspension dans la liqueur a l'etato d'hydrate de sesquioxyde. 

.(Gar-Lussac.) 
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DOSAGE DU ZINC ET DE L'OXYVE DE ZINC. 
• . 

Le zinc est ordinairement pidcipitd de ses dissplutiots a fttat de car-
bonate de zinc au moyen du carbonate de potasse, ou thieux, du carbo- 

'hate de soude, qu'dri obtfent plus facilement pur. Si la dissolution con-
tient des sels ammoniacaux, ils doivent etre decomposes, car ils s'oppo- 
seraient a la prdciPitatiOn complete du zinc ; 'on verse ilors tin cues de 
carbonate alcalin, on e'vapore la liqueur a sec, et l'on dessecbe forte-
ment le rdsidu ; en reprenant le produit-de la dessiccation par l'eau,le 
carbonate de zinc reste insoluble. 

Le stilfhydrate d'ammoniaTue•eit souvent employd pour prkipiter le 
zinc a Petat de sulfure; si la dissolution est neutre, on yverSe immedia-
temen tie suifhydrate; si elle est acide, on commence paela saturer avec 
de Pamnfoniaque. •Le sulfure de zinc bier lava est dissoa dans l'acide 
chlorhydrique, et le zinc est precipite par le carbonate de potasse ou 
de soude. 

On petit aussi dissoudre'le sulfure de 	inc dans' l'acide nitrique, eva- 
porer a sec, et calciner le rdsidu. 	• 

Si l'oxyde de zinc existe dans une dissolution combine avec Pacide ni- 
trique,-  on lAdetermine tres-bien en evaporant et calcinant 'ensuite le . 	. residu. 	 • 

L'oxyde de zinc, lorsqu'il est combine avee des acilles tres-failltes, 
peut etre precipite completeMent de ses drssolutidns par Phydrogene 
sun* 	et on utilise frdquemment cette propriete pour le separer des 
autres oxydes. 	 (NI. H. Rost.) • 

Les methodes volumetriques qui ont ate proposees ne donnefit pas ties 
resultats ri.gottrefix ; mais elletsont tres-convenables pour les besoins de 
l'industrie, qui n'exigent pas un Fanedegre d'exactitude. 	.. 

.Dens la dissolution, prealablement rendtre amtboniacaie, l'ox.tde de 
zinc est precipite par un courant'd'acidg sulfbydrique, puis lave avec de 
l'eau chaude; jusqu'a ce que l'eau de lavage -soil exempte de gaz sul-
fhydrique. On porte alors le filtre et 141.000 dani un verre, etch) les 
traite par une dissolution etendue de•sesquichlortire.de fer, puis par l'a-
cide chlorhydrique, et enfin por l'eau a la temparatureOrdinaire. Le pro-
tochlorure de fer iorme dans to liqueur est determine k au moyen du per-
manganate de potasse, et deux equivalents de fer trouilis correspondent 
a un equivalent-de zinc. 	• 	 • 	(M. SCHWAnz.) 

Une (mire methode consiste a precipiter Poxyde de zinc de sa aissolvo- 
Lion ammoniacale par. une dissolution tihree de sulfure tie sodium, 	ob- 
tenue en faisant gasser de,  l'hydrogene 	suillere tiara; 	une ilissottition 
d'hydrate de soude. *Ills, conlinele- "Stitftrre de zinc est Mune et se 44-
pose avegelenteur,, A n'est pas possible d'obeervetiavee•precisien l'instaet 
oft it cesse tie se pr4cipiter. On ajoute done tout d'abord 4 gouttes crime 
solution de sesquichlorure tie fer, et des Ilocons de sesquioxyde de fer 
hydente se foment et foe rassemblent au fond du vase. En introeuisant 
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alors le sulfure de sodiuth, on observe que, des qu'il commence a etre.en 
exces, le sulfure'de zinc defient gris ou nOir. Ce point ne peut etre con-
venablen**it reconnu que si la liqueur a kte chauffee des le commence- 
ment de la .precipitatioh. 	 (M. SCHAFFNER.) 

Cette methode.est frequemment employee dans l'analyse des minerais 
de zinc. 	 . , 	• 

Un heureux perfeptionnement, y a ate apporte par M. C. Mohr. II con-
siste a reconnoitre l'exces du sulfure de sodium en, versant goutte a 
goutte la dissolution sur du papier a (litre impregne de nitroprussia-
nure de sodium. Un petit exces du sulfure produit une coloration pour-
prefoncee. Dans une liqueur tres-etenduet  elle paralt rouge flea de O-
cher ; et, comme le sulfure de zinc prend egalemen1 cette couleur, on 
dispose l'operaiion comme it suit :du papier buvard blanc et prepare est 
etendu sur une assiette de porcelaine un peu large; on place ensuite du 
papier A filtre bien , sec sur le papier reedit' humide, puis, au moyen 

i d'une baguette de verre, on met une goutte de liqueur stir la feuille supe-
rieure, et, en la soulevant, on observe si la feuille humide s'est coloree. 

M. Fresenius a propose de remplacer le nitroprussianure par l'acetate 
de plomb, ifui prend ainsi une coloration brune. 

• Une methode, de dosage volumetr.ique de l'oxyde de ziir a ate basee 
sur ce fait que, lorsqu'une dissolution d'acetaie de zinc, additionnee 
d'acide acetique, est traitee par. le ferricyanure de potassium, tout le 
zinc est precipite sous la forme d'un deppt jaune-rpugeatre de ferricya- 
'luxe de zinc : en ajoutant alors un exces de dissolution d'iodure die 
potassium; 2 equivalents de ferricyanure de zinc se transforment en 
3 4quivalents de ferrocyanure, et it se produit 2 equivalents- d'aceiate 
de potasse, I d'acide ferrOcyanbydrique)  et 2 equivalents'd'iode de-
viennent libres,,en sorte que I eqpivatent d'iode correspond a 3 equi-
valents de zinc. L'iode est determine au moyen de l'byposultite de 
soude. La dissolution ne doit ifpntenir aucun autre metal que le zinc. 

(M. C. Momt.) • r 	" 	ir 	As • 
sgpARApoit 4 L'OXYDE DE.  ZINC DE L'OXYDE DE COBALT. 

On fait passer its 44 oxydes a retat cl'acetates, et, apres avoirajoute 
a la liqueur un vices d'acide acetique‘ on preeipite Is zinc par us cou-
rant d'acide sulfhydrique. 

La potasse ne dissout pas completement l'oxyde de zinc lorsqu'il est 
iinelana6 avec l'oxyde de cobalt ; ce dernier. retient -toujones un peu 
d'oxyde de zinc, meme apresi'Oullition avec un exces de potasse. On 
peat shpaitr complikemeio le zinc en chauffant au rouge blanc, pendant 
Due heure, les deux oxydes melanges intimement avec du sucre purifie 
par plusiours cristallisatioess Les deux oxydes sont ileduits et le zinc se 
volatilise completement. 	 ' 	(iilskzemus.) 

On arrive aussi a separer le zioc du cobalt en traitant leurs oxydes par 
un cosrant d'hydrogene a une temperature assez eleven pour require 

   
  



SEPARATION DE L'OXYDE DE ZINC. 	 605 
l'oxyde de cobalt, mais insuffisante pour decomposer l'oxyde de zinc. On 
traite ensuite le mélange par une dissolution de carbonate d'ammo-
niaque qui dissout completement l'oxyde de zinc, pourvu qtVelle soit 
maintenue pendant deux jours en contact avec l'oxyde 2a la temperature 
de 40°. 	 (M. ULLGREN.) 

D'apreS MM. Haidlen et Fresenius, la separation de l'oxyde de zinc et 
(le l'oxyde de cobalt au moyen du cyanure de potassium est encore pos-
sible : it se precipite des cyanures de zinc et de cobalt qui se redissol-
vent dans la liqueur. On verse goutte a goutte un ewes d'acide chlor-
hydrique, qui produil un precipite. blanc de cyanure double de zinc et 
de cobalt. L'ebullition redissout le • precipito et chasse l'acide cyanhy-
drique, et en ajoutant alors de la potasse, chauffant et precipitant par 
Phydrogene Sulfure, on obtient du sulfure de zinc. Pour determiner le 
cobalt qui est dans la liqueur liltree, on opere exactement comme dans 
le cas de la separation du cobalt et du nickel par le cyanure de po-
tassium.  

Quand la dissolution des deux oxydes est neutre, on la traite par l'acide 
chlorhydrique libre, 	et, 	apres l'avoir etendue d'unc grande quanlite 
d'eau, on y fait passer un courant de chlore. Additionnant alors d'un 
exces de car*nate de baryte, le peroxyde de cobalt se precipite. La li-
quetir filtree et separee de la baryte par l'acidesulfurique, est traitee par 
lc carbonate de soude : le zinc se depose a Petat d'oxyde; et, apres avoir 
dissous dans l'acide chlorhydrique le peroxyde de cobalt et l'exces de ' 
carbonate tie baryte, on separe Ia baryte ; la 	potasse hydratee precipite 
l'oxyde de cobalt. 	. 	 (M. H. IldSE.) 

Les oxydes de zinc el de cobalt sont encore separes, au moyen .de 
l'oxyde price de plomb, suivant le proc.edeindique per V. Gibbg, pour 
la separation (In prOtOxyde de manganese. de iaAlagn6sie (1)80 37). 

Ebe?tnen a recommande Pemploi d'un courant de gaz sulfhydrique, 
comme dans le cas du cobalt et du ininganesv 	 : 

• 
SLPARATI.N int L'OXYDE DE ZINC AT Dp 4201'ynE dm' Nniudir,",  

. 	.. 	.  
Legmethodes qni ont savi a separer l'oxydp  de zinc tie Ilexyde de 

cobalt, peuvent etre employees darts la separation de Pav'cle de zinc 4 
de l'oxyde de nickel. 

La th6111,ode suivante est efteore inditiNdes  par MAN/miller : on 	..g,con- 
centre Ia dissolution des deux oxydes, on ajoute un execs de potasse et 
une dissolution agueuse d'acide cyanhydrigne. La liqueur est traitee 
par le sulfure de potassium qui preciptite le zinc a Petat de sulfure blanc 
de zinc. Ce corm est flissotts class l'aeir.lt citlerhtydrique, inns l'oxydd de 
zinc est precipite Isar l,e earhonate dt 6otte. 

SfWARATION 1).E L'OXYDE_ DE ZINC Ei DE L'OXYDE DE CHAME. 

Voir page 475 et suivantes la separation de l'crxyde de c$irOme et - des 
eixydes de. fer et de Friainganise.  
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' 	SEPARATION DE L'OXYDE DE ZINC ET DU SESQUIOXYDE INE ERR.. 

Lorsque l'oxyde 	de fer n'est 	melange 	que 	d'une petite quantite 
d'oxyde de zinc, on separe aisement ccl oxyde au moyen de l'ammo-
niaque; mais quand l'oxyde de zinc est en quantite considerable, l'oxyde 
de fer en retient toujours des traces. 	II faut alors precipiter le .fer par 
le succinate d'ammoniaque ou de soude, apres avoir sature la dissolu-
tion par un tres-leger exces d'ammoniaque. 

Le carbonate de chaux ou mieux le carbonate de baryte pourrait etre 
employe; mais cette methode n'est pas d'une grande exactitude. 

Une des meilleures methodes pour separer le zinc du fer consiste a 
faire passer ces deux metaux a Mat de sulfates, qu'on precipite ensuite 
par l'acetate de baryte de maniere a les changer en acetates. On fait 
passer dans Ia dissolution un courant d'vide sulfhydrique, qui ne pre-
cipite que le zinc a Vetat de sulfure. Ce precipito presente d'abord une 
teinte verdatre due a is formation d'un peu de sulfure de fer qui rentre 
en dissolution sous l'action de la chaleur, en trailant de nouveau par 
l'hydrogene sulfure. 

.On peut encore ajouter a la dissolution neutre des deux oxydes un 
acetate alcalin; en faisant bouillir, le sesquioxyde de fe1,.est precipite, 
et l'on separe l'oxyde 'de zinc de la liqueur filtree par les carbonates 
alcalins ou le sulfure d'ammonium. 

L'oxyde de zinc peut probablement aussi etre separe du sesquioxyde 
die fer et des oxydes des autres rnetatkx non volatils, par la naethode de 
I3erzelius, relative 	a la 	separation 	des 	oxydes de zinc et de 	cobalt 
(page 604). 
. Le .sesquioxyde,de ftr,, quan4 it est ey. presence de l'oxyde de zinc, 

est du reste padaitqment  dose par l'anaVse. vokurnetrique. 
•  "' 	• 	.. 	4 i. 	 (M. H. ROBE.).) 

	

i. 	,..i  

	

SYPAnAirrim DE 	.'px.TDE
.  mil•  wNG ET DU PROTOXYDE DE TER. 

	

/ 	L. 	 • 
On transforme (1.4a13ord le ifroloxyde el) sesquioxyde d'e fer par l'acide 

azotiqu6,0par exemple, et Pon op.ere. comme on vient de le voir. 
Dans deS' dissolutIod peutrp ou neutralisees par un caybonatealea- 

11'n, Ia separation du protoxyde de fer et de l'oxyde de zinc s'opere en 
ajoutant de l'aceta‘e de sowle ,, ,t. en faisalat passer de Phydrogene sul- 
fure dans la.liqueur. 	 (M. H. RosE.) 

* SrIPARATION DE 1:6XYDE DE ZINC ET DU PROTOXYDE DE MANGANESE. 
• 

.Le meilleur ialoyen d'Qpgrair la, separallion de ces deux oxydes est de 
les transformer en acetates, d'acIdi4iosiner.i14cidve acetique libre Ia disso-
lution et de faire passer un courant d'hydrogene sulfure; l'oxyde de zinc 
seul est p'r'ecipite a l'etat de 'sulfure de zinc, lands title le protoxyde 
de manganese rate tlisisous. 

Lorsque la quantite de protoxyde de men 	nose n'est pas coriside• 
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cable, on dissout, les deug oxydes dams l'acide chlorhydrique, mais sans 
exces d'acide. On fait passer du chlore dans la liqueur, et on preci-
pile le sesquioxyde de manganese par le carbonate de basyle. Le preci-
pite est dissous dant l'acide chlorhydrique, et, une fois la baryte sepa-
ree, en traitant Ia liqueur par un carbonate alcalin, le protoxyde de 
manganese se precipite. Quant a l'oxyde de zinc reste en dissolution. 
on le precipite egalement par un carbonate alcalin. 

On separe aussi l'oxyde de zinc du protox3yie de manganese, en les 
transformant en nitrates et les calcinant legerethent. On traite ensuite 
par l'acide acetique ou l'acide nitrique tres-etendu.; l'oxyde de zinc se 
dissout seul ; le protoxyde de manganesexeste comme residu. 

La methode de M. Gibbs, qupique compliquee, reussit mieux que la 
precedente; nous l'avons dep. exposee (page 37), podr la separation du 
protoxyde de manganese cle la magnesie par l'oxyde puce de plomb. 

(M. H. ROSE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE ZINC DE LA ZIRCONE, DE LA TIIORINE 
ET DE LA GLUCINE. 

A la dissolution, on ajoute de l'acide tartrique en sursaturant ensuite 
par l'ammonitque , et en precipitant l'oxyde 	de zinc par le sulfure 
d'ammonium a retat de sulfure de zinc, ou hien cut ajoutant de l'acetate 
de soude et precipitant l'oxyde de zinc par le gaz sulfhydrique. 

' 	(M. H. RosE.) 
• 

SEPARATION DE L'OXYDE DE ZINC DES OXYDES DU CERIUM, DU LANTIIANE 

ET DU DIDYME. 

Cette separation s'effectue an. moyen du sulfate de pOtasse
•, ainsi qu'il 

a etie indique pour la separation du protoxy4 i'de ujanAlkese et des 
memes oxydes. On peut aussi *titer ,de l'aCetate ee kolidezkV 11iineur, 
lorsqu'elle est neutre, et precipiter le Fine pii. 	l,:apitle 4ulfhy..druue a 
Petat de sulfure de zinc. 	 I 	4  4. 	01:-  H, ROSE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE WIC ETVE L'41..UritINE. '  
I 	. 	• 	: 

L'oxyde de zinc et l'alumirte sont preeipites par ma expes 1de potasse, 
de maniere a ce que le ,trecipite soil completement redikious, phis on 
fait passer dans la liqueur un courant d'acide sulfhydrique, et le zinc 
seul se depose. On ttansforme eucure les cieux Lases en acetates, en pre-
cipitant le zinc par l'hidpogene sulkire. 

La separation de l'oxyde de zinc et de l'alumine pent etre 	operee 
comme celle de l'oxyde de zinc et de Ia zircone : on ajoute de l'acide 
tartrique, on sursature par l'animoniaque et on precipite l'oxyde de 
zinc a Petat de sulfure de zinc par le sulfhydrate d'ammoniaque. 

Une autre methode est la suivante : on ajoute a la dissolution,d'abord 
du carbonate de soude, puffs du cyanure de potassium, 	et on laisse 
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repdser; l'oxyde de .zinc se dissoet dans le cyanure. Dams la liqueur 
filtree, on precipite le zinc par le sulfure d'ammonium, ou bien encore 
on chaufTe la dissolution,avec de l'acide chlorhydrique et un peu d'acide 
a'zotique, fusqa'a ce que tout l'acide cyanhydriqte soit chasse, puis 
l'oxyde de zinc est precipite par le carbonate de soude. 

(MM. FRESEN1IIS et HAIDLEN.) 

Il existe dans la nature une combinaison d'alumine et d'oxyde de 
zinc, qu'on deeigne sous le nom de spinelle zincifere ou gahnite, qui n'est 
attaquable ni par les acides ni per. le 'carbonate de potasse en fusion. 
Pour le rendre soluble dans les acides, on le traite par la potasse au 
creuset d'argent ou par le carbonate de baryte. 

SEPARATION DE L'OXYDE DE ZINC ET DE LA AIAGNgSIE.. 

Le sulfhydrate d'ammoniaque est generalement employe, si la disso-
lution est acide; ou bien on precipite le zinc par l'hydrogene sulfure, 
apres avoir fait passer les deux bases a l'etat d'acetates. 

La methode de MM. Fresenius et Haidlen, it ]'aide du cyanure de po- 
tassium, est encore ici applicable. 

• 
SEPARATION DE L'OXYDE DE ZINC ET DE LA CIIAUX. 

Cette separation peut etre (verde de la meme maniere gitie celle de la 
chaux et de la magnesie.  

Si Pon s'est servi de .l'ammoniaque, on precipite dans Ia liqueur ammo-
niacale, l'oxyde de zinc a l'etat de sulfure de zinc per le sulfure d'ammg-
nium. 

ta meilleure methode de separation est cells dans laquelle an trans-
forme les-Bases en acetates et dans laquelle on precipite,' dans la disso- 
lution aceticifte;Taxvde d 	-zinc par Phydrogene sulfur& La transfor-
mation.desolkittmAx3rb, en acetates s'opere eri les'precipitant a Petat 
de etifittionoteedetnoyen IN carbonate de potasse, et en dissblvant dans 
l'aciieliVetittke?es caevliotrateS ainsi obtenus. En additi8nrant d'acetate 
de soucte 114ilsoilution !taut des deux oxydes et operant la separation 
par Phydrogene sulfure, ,n arrive au mime resultat.. 

D'apret MM. Haigea et Fresettus, la separation de la chaux et de l'oxyde 
de zint s'imeri4 tres-bien en ajoutant d'abord a la dissolution dos deux 
oxydes du cadlonate aicalini.en atklitionmarg4'un cues de cyanure de 
pothssium et clvatiffant le tout; le carbonate de chautx reste comme residu 
insoluble, et, dans la dissolution, on separe le !inc comme it a eteindique 
lors de Ia separation de l'Oxyde de-zie'c et de l'altimine par le cyanure de 
potassium. 	a 	 .• 	. 

SEPARATION DE L'OXYDE DE &Vic ET DE LA STRONTIANE. 

La strontiane petit etre separee tte l'oxyde de zinc de la meme maniere 
que la chaux; cependant l'oxalute d'ammoniaque ne doit pas etre em- 
ploye. 	 s 	 , 
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SEPARATION DE L'OXYDE DE ZINC ET DE LA BARYTE. 

L'oxyde de zinc est separe de la baryte en traitant d'abord la disso-
lution par l'acide sulfurique, qui precipite la baryte, et. en precipitant 
l'oxyde de zinc dans la liqueur fll tree. 

SEPARATION DE L'OXYDE DE ZINC ET DES OXYDES A LCALINS. 

Pour separer le zinc des metaux alcalins, on commence par ajouter un 
exces d'ammoniaque dans la liqueur qui contient ces metaux en disso-
lution, puis du sulfhydrate d'ammoniaque; le zinc seul est precipite a 
Petat de sulfure. II est preferable, lorsque cela est possible, de faire 
passer lollies les bases a l'elat d'acetates, et de traiter la dissolution par 
un courant d'hydrogene sulfure qui ne precipite que le zinc. 

(M. H. ROSE.) 

CHLORURE DE ZINC. ZnCl. 
zn .   	406,50•  	47,84 
CI 	443,20  	52,16 

849,70 	 100,00 

Le zinc kelt divise s'enflam me A la temperature ordinaire dans le chlore, 
et produit du chlorure de zinc (ZnCI). Le nAme compose se forme en-
core par la distillation d'un melange de limaille de zinc et de chlorure de 
mercure, on .de sulfate de zinc anhydre et de chlorure de sodium. En 
dissolvant le zinc dads l'acide chlorhydrique, et en evaporant la dissolu-
tion, on °Went le chlorure de zinc hydrate sous la forme d'une masse 
blanche deliquescente , difficilement cristallisable, fusible et volatile, 
.qu'on a designee longtemps sous le nom de beurre de zinc. 

Le chlorure de zinc est un des sels les plus solubles que I'on con-
naisse. II se dissot4 dans l'alcool anhydre, et forme des aiguilles cris-
tallines qui ont pour formule : (ZnCI)4,C411602. 

Sous l'influence de la chaleur, le chlorure de zinc etherifie Paleool en 
lui enlevant I equivalent d'eau. 	 (M. MAssoN.) 

Le chlorure .de zinc anhydre chauffe au contact de Pair, a une tempe-
rature rouge, perd du chlore et laisse de l'oxyde de zinc. Le chlorure 
hydrate degage de l'acide chlorhydrique quand on le chauffe fortement, 
et donne un residu d'oxychlorure de zinc. 

La propriete que possede le chlorure de zinc hydrate d'être fusible 
vers DV, et de ne se volatiliser gull une temperature rouge, fait quel-
quefois employer ce corps a la place des hains d'huile et des alliages fu- 
sibles. 

OXYCHLORURES DE ZINC. 

L'oxyde et le chlorure de zinc forment, en s'unissant, plusieurs corn - 
r osés deflnis. Lorsqu'on fait bouillir de la limaille ou des lames minces 

III. 	 39 
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de zinc avec du chlorure de zinc, jusqu'a ce qu'il ne se (legate plus 
d'hydrogene, ou qu'on precipice incompletement le chlorure de zinc par 
un alcali, it se depose une poudre blanche dont la composition est re-
presentee part ZnC17(Z n0)3,4H0. 

L'oxychlorure provenant de la fusion prolongee du chlorure hydrate 
a pour formule : ZnC1,9Zn0; ce corps retient 14 equivalents d'eau apres 
avoir ete desseche h 1000 ; cbauffe au rouge, it devient anbydre. 

On a encore signale un oxycblorure, ZnC1,(Zn0)6,10H0, obtenu en 
precipitant le chlorure de zinc par un leger exces d'ammoniaque. Ce 
compose perd 4 equivalents d'eau It 400°, et laisse une poudre blanche, 
insoluble, qui presente l'aspect de Pamidon : 

zio,(zuoie,cuo, ou bien ZnCI,6(ZnO,H0). 	(M. KANE.) 

Par une chaleur plus elevee, mais pas assez forte pour volatiliser le 
chlore, l'eau de Phydrate de zinc se degage aussi et le residu est alors 
ZnC1,6ZnO. Traite ensuite par l'eau, it en absorbe de nouveau 4 equi-
valents, de sorte que l'oxyde de zinc semble avoir repris non plus son 
eau d'hydratation, mais ses 4 equivalents d'eau de cristallisation. 

Le chlorure de zinc forme trois combinaisons avec l'ammoniaque. 
Quand on verse de Pammoniaque dans une dissolution chaude et 

concentree de chlorure de zinc, de maniere a redissoudre complete-
ment le precipite qui s'est d'abord forme, on obtieiet par le refroidisse- 
ment des paillettes cristallines, 	douces au toucher, 	representees par 
ZnC1,2AzH3,HO. 

L'eau mere qui a laisse deposer ces paillettes, etant soumise a une eva-
poration menagee, (tonne des cristaux prismatiques group& en etoiles, 
dont la composition correspond a (Zne1,AzH3)2,HO. On obtient ce meme 
corps a Petat anhydre en maintenant le compose ZnC1,2AzH3,H0 a 140°, 
jusqu'a ce qu'il ne dogage plus d'eau ni d'ammoniaque, ou en echauttant 
du chlorure de zinc dans un courant de gaz ammoniac. 	(M. PEnsoz.) 

Lorsqu'on chauffe le compose precedent, anhydre ou hydrate, jusqu'a 
le faire entrer en fusion, on ()Went un corps d'un jaune de succin, d'ap-
parence gommeuse, qui pent etre distille sans alteration ; sa composition 
correspond a la formule (ZnC1)2,AzH3. 	 (M. KANE.) 

Les trois composes precedents, traites par I'acide 	chlorbydrique, 
Torment avec cet acide les combinaisons suivantes : 

ZuCI,2(AzH8)+2HCI = ZnC1,2(AzH4CH, 
ZnCI,A2113 -1- HCl = ZnCI,Az114C1, 

2ZriCI,AzH3 + HC1 = 2ZnCI,AzH4CI. 

- 	Le premier de ces chlorures doubles cristallise en aiguilles denteldes, le 
troisieme en paillettes nacrees ou en belles aiguilles. 

(M. P. P. DEIIgRAIN.) 
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Le chlorure de zinc se combine, a equivalents egeux, avec le chlorure 
de potassium et, comme nous Tenons de le voir, avec le chlorhydrate 
d'ammoniaque. Ce dernier compose pent etre employe avec avantage en 
dissolution concentric pour decaper les metaux, et notammeutles usten - 
sites de cuivre et de fer qu'on veut recouvrir d'une couche de plumb 
pour l'usage des laboratoires. 	 (M. GOcirEa-BEssETRE.) 

On obtient ces combinaisons en melant ensemble les sels dissous, con-
centrant les liqueurs et les laissant refroidir. Pendant le refroidissement, 
les sels doubles cristallisent, Bien qu'ils'soient deliquescents. 

Its contiennent chacun I equivalent d'eau (M. SCHINDLER), et forment 
des prismes a six pans. 

En acidulant une solution de chlorure de zinc avec de l'acide chlor-
hydrique et en y faisant arriver un courant d'hydrogene sulfure jusqult 
ce qu'il ne se forme plus de precipite, on obtient un compose blanc, 
forme de chlorure et de sulfure de zinc. 	 (M. REINscu.) 

BROMURE DE ZINC. ZnBr. 

Le bromure de zinc a une saveur astringenle et sueree. Quoique deli-
quescent, it pent cristalliser si la dissolution est concentree. Il fond au 
rouge en produisant un liquide incolore qu'une chaleur plus considerable 
volatilise sous forme de fumees blanches. Si l'on empeche Faeces de l'air, 
ces vapeurs se condensent en aiguilles. L'alcool et l'ether le dissolvent 
facilement. 

On prepare le bromure de zinc en faisant arriver des vapeurs de brome 
sur du zinc clAuffe au rouge. 

Le bromure de zinc forme avec l'ammoniaque une combinaison 
ZnBr,AzH3,H0, qu'on obtient en cristaux octaedriques, incolores, en dis-
solvant le bromure de zinc dans de l'ammoniaque chaude et laissant re-
froidir la solution. Ce sel fond quand on le chauffe, et de l'ammoniaque 
se degage. 

IODURE DE ZINC. Znl. 
L'iodure de zinc prend naissance quand on fait digerer du zinc en exces 

avec de l'iode et de l'eau. La dissolution est incolore et donne, par Peva-
poration, des cristaux dont la forme appartient au systeme regulier; elle est, 
d'ordinaire,une combinaison de l'octaedre et du cube. L'iodure anhydre se 
sublime en aiguilles cristallines brillantes. Chauffe en vases ouverts, ce 
sel anhydre donne de l'iode et de Poxyde de zinc. En faisant digerer avec 
de l'iode une dissolution concentric de ce eel, it se forme du biiodure de 
zinc dont la dissolution est d'un brun fonce. 

En precipitant completement Piodure de zinc par la potasse daustique, 
it se forme un oxyiodure de zinc ZnI,(Zn0)3,2H0, legerement soluble 
dans l'eau bouillante. 	 (M. MILLON.) 

On connalt deux combinaisons de l'iodure de zinc avec 	l'ammo- 
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niaque. La premiere Zn1,3AzH3, se produit lorsque cet iodure anhydre 
est sature -de gaz ammoniac. Elle forme une poudre blanche. On ob-
tient la seconde ZnI,AzH3, lorsqu'on abandonne une solution d'iodure 
de zinc dans l'ammoniaque caustique a l'evaporation spontanee; it se 
depose des prismes incolores, brillants et anhydres. 

Ces deux composes trait& par rean laissent de l'oxyde de zinc exempt 
d'iode.  

L'iodure de zinc, en se combinantavec d'autres iodures, forme des sels 
doubles qu'on prepare en melan tensemble les deft sels en dissolution 
et evaporant la liqueur : it se depose ordinairement des cristaux regu-
hers. Les iodures doubles, dans la composition desquels entrent les ra-
dicaux des oxydes alcalins ou des terres alcalines, sont tres-deliques-
cents a l'air. Les cristaux de ces differents sels ont pour formules : 

KI,(Ztil)2  — NaI,ZnI,3H0 —(AzI12,HI),ZnI — Dal, ZnI)2. 

Les autres iodures doubles n'ont pas Me analyses. 	(BEnzEuus.) 
L'iodure de zinc forme, avec l'azotate de potasse, un compose cristal-

lise en rhomboedres incolores, solubles dans l'eau, insolubles dans l'al-
cool, qu'o❑  obtient en versant de l'iodure de potassium dans une disso-
lution d'azotate de zinc; it se depose un precipite cristallin, jaunatre, 
qu'on redissout dans un exces d'iodure de potassium ; la liqueur est sou- 
mise ensuite a l'evaporation. 	 (M. ANTHON.) 

FLUORURE DE ZINC. ZnFl. 

Le fluorure de zinc est tres-peu soluble dans l'eau, et plus soluble clans 
l'acide fluorhydrique. En evaporant la dissolution, it se depose en petits 
cristaux blancs transparents. 

On connatt une combinaison de ce corps avec le fluorure de potassium; 
elle cristallise 	en petits cristaux grenus, incolores, d'une composition 
representee par liF1,ZnF1. 

Le fluorure de zinc forme avec le fluorure d'aluminium un sel double 
Al2F13,ZnFl, qu'on prepare en melant les dissolutions des deux sels sim-
ples et en abandonnant la liqueur a l'evaporation spontanee. 11 cristallise 
en longues aiguilles incolores, solubles dans l'eau. Quand on dissout du 
zinc dans l'acide hydrofluoborique, tant qu'il y a degagement d'hydro-
gene, on obtient, apres l'evaporation, une masse saline deliquescente qui 
n'est autre qu'un fluorure double de bore et de zinc ZnFl,BoF13.. 

On prepare encore un fluorure double de zinc et de silicium (ZnF1)3, 
(SiF13)2, 	tres-soluble et cristallise, 	apres 	tine forte concentration, en 
prismes a six pans, ou quelquefois en prismes a trois pans, incolores et 
renfermant 21 equivalents d'eau de cristallisation. 	(BEnZELIUS.) 

CYANURE DE ZINC. ZnCy. 

Ce corps est blanc, insoluble dans l'eau, et laisse, quand on le calcine, 
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un residu noir de carbnre de zinc. On l'oblient facilement en precipitant 
l'acdtate de zinc par une dissolution d'acide cyanhydrique, ou le sulfate 
de zinc par le cyanhydrate d'ammoniaque. 

Le cyanure de zinc forme, avec la plupart des cyanures alcalins et des 
cyanures terreux, des combinaisons solubles et cristallisables. 

Ainsi, en dissolvant du cyanure de zinc dans de l'ammoniaque caus-
tique et en abandonnant la liqueur a l'evaporation spontanee, on obtient 
un cyanure double de zinc et d'ammonium, cristallise en prismes rhom-
boidaux, qui s'effleurissent au contact de I'air. 

(MM. BERTHEMOT ET CORRIOL.) 
M. L. Gmelin a decouvert un set double de zinc et de potassium 

(KCy)2,ZnCy, cristallise en octaedres reguliers, volumineux, incolores et 
presque transparents, qui ne contiennent point d'eau combinee. On les 
obtient en dissolvant le cyanure de zinc dans le cyanure de potassium. 
Quand on les chauffe, its decrepitent. 

Le cyanure double de zinc et de sodium NaCy,ZnCy, se forme dans les 
memes circonstances que le precedent. Il se presente en lamelles bril-
lantes, renfermant 5 equivalents d'eau qui s'en vont a 200°. Ce set est 
tres-soluble dans l'eau. 

D'apres M. Rammelsberg, on obtient un cyanure double de zinc et de 
baryum, BaCy,(ZnCy)2, sous forme de poudre blanche, tres-peu soluble 
dans l'eau, lorsqu'on mele une solution aqueuse de cyanure double de 
zinc et de potassium avec une solution d'acetate.de baryte. 

Dans cette reaction, it se developpe de l'acide cyanhydrique dans la 
liqueur, et le precipite qui se forme serait une combinaison de la baryte 
avec le cyanure de zinc. 	 (M. &MAIMS.) 

Le cyanure de zinc s'unit aussi au cyanure de fer pour former un pre-
eipite blanc, lorsqu'on mole un set de zinc avec du cyanure de fer 
hydrate. 11 a pour formule (ZnCy)2,FeCy. 

D'apres M. Bunsen, ce dernier corps se combinerait a l'ammoniaque et 
donnerait ainsi un set blanc, cristallin, supportant Pebullition sans se de-
composer. On l'obtiendrait en ajoutant une solution de cyanure double 
de fer et de potassium a du sulfate de zinc dissous dans de l'ammoniaque 
caustique; sa formule serait ; 2[(ZnCy)2,FeCy],3AzH3. 

M. Mosander a encore prepard une combinaison des trois fluorures de 
fer, de zinc et de potassium en precipitant une solution d'un set de zinc 
par le cyanure de fer et de potassium. On obtient ainsi un depot gelati-
neux, insoluble dans l'eau, dont il renferme 12 equivalents. II aurait pour 
composition : [(KCy)2,FeCy], [(ZnCy)2,FeCy]3,12110. 

Le cyanoferride de potassium produit, dans la dissolution d'un set 
de zinc, un precipite brun-jaunatre de cyanoferride de zinc (ZnCy)3,Fe2Cy3. 
Ce compose se dissout facilement dans l'ammoniaque et dani les liqueurs 
ammoniacales. 	 (MM. GAIELIN ET WITTSTEIN.) 

On obtient un nitroprussianure de zinc sous forme d'un precipite 
rouge en melant les dissolutions d'un set de zinc et d'un nitroprus- 
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sianure. T1 est pen soluble dans l'eau froide et plus soluble dans reau 
chaude. 	- 	 (M. PLAYFAIR.) 

SULFOCYANURE DE ZINC. ZnCyS!. 

Le sulfocyanure de zinc est soluble dans !'eau et dans ralcool ; it peut 
etre obtenu en saturant le carbonate de zinc par l'acide sulfocyanhydrique, 
et en evaporant la dissolution. Ce sel, dissous dans l'ammoniaque, donne, 
quand on evapore la liqueur, des prismes rhomboddriques de sulfo-
cyanure de zinc ammoniacal ZuCyS2;AzH3. Ce nouveau produit est de- 
compose par l'eau. 	 (M. MErrzENnoaFF.) 

SULFURE DE ZINC. ZnS. 

Zn 	406,50 	 67,02 
S  	200,00  	3?,98 

606,50 	 100,00 

La combinaison directe du soufre et du zinc n'a lieu qu'a une tempera-
ture si &este, que le soufre distille sans avoir agi sur le zinc. Cependant, 
it a ete demontre que les deux corps peuvent se combiner directement, 
mais avec un degagement de chaleur tellement fort, que la masse fait 
explosion. 

Le sulfure de zinc hydrate qu'on obtient en versant un sulfure soluble 
dans un sel de zinc, ou en faisant passer un courant d'acide sulfhydrique 
dans une dissolution d'acetate de zinc, est une poudre blanche, legere, 
insoluble dans l'eau; it est attaque a chaud par racide cblorhydrique 
concentre. 

A retat anhydre it pent etre prepare par un grand nombre de proce-
des; rnais on l'obtient, en general, en distillant a plusieurs reprises un 
melange de fleur de soufre et d'oxyde de zinc. 

On produit du sulfure de zinc cristallise identique a la blende en 
decomposant au rouge le chlorure de zinc en vapeur par l'acide sulf- 
hydrique. 	 (M. DUROCHER.) 

On peut aussi preparer le sulfure de zinc en decomposant, a la tempe- 
rature de 175°, le chlorure de zing par un sulfure alcalin. 

(M. DE SENAEMONT.) 
Le zinc detone quelquefois quand on le chauffe avec certains sul-

fures, tels que le cinabre et le persulfure de potassium. 
Avec le cinabre, le mercure se reduit et distille. A une temperature 

moins forte, la majeure partie du cinabre se sublime sans avoir subi 
d'al tera Lion. 

Le sulfate de zinc chauffe avec du charbon est rednit a l'elat de sulfure. 
Le sulfure de zinc anhydre prepare par les methodes precedentes est 

une poudre jaune beaucoup plus diflicile a fondre que le zinc; it se dis-
sout avec lenteur dans l'acide chlorhydrique concentre, en degageant de 
l'acide sulfhydrique. 
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Le sulfure de zinc se combine avec les sulfures alcalins. On peut pro-
duire un sulfure double de zinc et de sodium, en fondant le sulfure de 
zinc avec le carbonate de soude. 	 (M. BERTRIER.) 

ETAT NATUREL. — Le sulfure de zinc natif est connu sous le nom de 
blende. I1 se rencontre en general dans les roches de transition ou dans les 
terrains primitifs stratiformes. Ses formes derivent du systeme cubique 
et donnent par le clivage des tetraedres, des octaedres et des dodecaedres. 

Souvent la blende est amorphe, d'une structure lamellaire ou fibreuse. 
Sa couleur varie du jaune au brun et au noir. Elle n'est que difficilement 
attaquee par les asides azotique et chlorhydrique. 

On rencontre rarement le sulfure de zinc a l'etat de purete; it contient 
en general des sulfures de fer, de cadmium; de ilbrnb, de cuivre, d'ar-
senic, de l'alumine, de la sifice, de la magnesie et du fluoride de calcium. 

Le sulfure de zinc grille au' rouge sombre se transforme en sous-sul-
fate en degageant de l'acide sulfureux; mais a une temperature plus 
elevee, ce dernier sel se decompose et laisse pour residu de I'oxyde de 
zinc. Le grillage complet de la blende est assez difficile. 

On retire tout le zinc contenu dans la blende, en distillant ce sulfure 
avec I partie de charbon et 5 parties et un tiers de carbonate de.chaux. 

(BERZELIUS.) 

OXYSULFURES DE ZINC. 

On rencontre dans la nature un oxysulfure de zinc cristallise qui a 
pour formule : Zn0,4ZnS. Ce corps a etd trouve aussi dans des produits 
metallurgiques. 	 (NI. KARSTEN, M. ItilkiMELSBERG.) 

L'oxysulfure de zinc est cristallise en prismes reguliers a six pans, de 
couleur jaune, et d'une densit6 egale a 3,9. 

On obtient un autre oxysulfure (ZnO,ZnS), en faisant passer un courant 
d'hydrogene sec sur du sulfate de zinc chauffe au rouge. 

SELENIURE DE ZINC. 

II est aussi difficile de combiner directement le zinc avec le selenium 
qu'avec le soufre. Si l'on chauffe un mélange de ces deux corps dans des 
appareils distillatoires, le selenium s'etend stir la surface du zinc; mais 
en prolongeant l'action de la chaleur, le selenium distille, et laisse le 
zinc reconvert d'une couche jaune citrine de seleniure de zinc. 

Lorsqu'on fait passer des vapeurs de selenium sur du zinc chauffe au 
rouge, la combinaison s'opire avec explosion, et la paroi interne du 
vase se couvre d'une poudre jaune. 

En traitant a froid du seldniure de zinc pulverulent par de l'acide 
nitrique etendu, le zinc se dissout, et le selenium reste sous forme d'une 
poudre rouge, qui se dissout egalement quand on chauffe la liqueur. 

(BERZELIUS.) 
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Le zinc et le tellure se combinent avec un vif degagement de chaleur; 

la combinaison est grise, donee de reclat melallique, poreuse, d'une 
cassure cristalline, difficile a fondre et insoluble dans l'acide chlorhy-
drique concentre. 

PHOSPHURE DE ZINC. 
Le phosphure de zinc ressemble au plomb pour la couleur et Peclat; 

it est un peu ductile, et repand l'odeur du phosphore quand on Ie lime. 
Un melange de 6 parties d'oxyde de zinc, 6 d'acide phosphorique et 1 de 
charbon en poudre, expose dans une cornue a une violente chaleur, 
produit une masse sublimee, d'un blanc argentin et dont la cassure 
vitreuse est donde de l'eclat metallique. Comme on obtient aussi ce 
sublime en distillant; dans une cornue de verre lutee, un melange de 
deux parties de zinc et d'une partie de phosphore, it est vraisemblable 
que c'est du phosphure de zinc parfaitement sature de phosphore. Par 
ce dernier procede, it se forme en m6me temps un corps rouge, dont la 
nature n'a point ete examinee. 

Le phosphure de zinc peut etre obtenu sous forme d'une 	poudre 
noire, insoluble dans l'acide chlorhydrique, en chauffant du chlorure de 
zinc dans un courant de gaz hydrogene phosphore. La decomposition 
ne se fait que lentement, et avec formation de gaz acide chlorhydrique. 

(M. H. RosE.) 

Les memes causes qui s'opposent a la combinaison du zinc avec le 
soufre, rendent difficile l'union du zinc et de l'arsenic. Ce compose est 
iris et cassant. 

AZOTURE DE ZINC. Zn3Az. 

On prepare l'azoture de zinc sous la forme d'une poudre grise, en 
chauffant au rouge I'amidure de zinc ZnH2Az. L'eau decompose cette 
combinaison, en produisant de l'ammoniaque et de l'oxyde de zinc hy-
drate : 

Zn3Az ÷ 6110= 3(ZnO,H0) ± AzH3. 	(M. FRANKLAND.) 

CARBURE DE ZINC. 

On ignore jusqu'a quel degre le zinc s'unit au carbone; mais le metal 
du commerce en contient presque toujours. 

Quand on chauffe le cyanure de zinc dans des vases distillatoires, on 
obtient un carbure plus charge de carbone. II forme une poudre noire, 
qui prend feu quand on la projette sur des charbons incandescents, 
brUle avec flamme et laisse de l'oxyde de zinc. 	(BEUZELIUS.) 

BOROAZOTURE DE ZINC. 

Ce compose prend naissance lorsqu'on expose pendant longtemps a la 
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chaleur blanche ! partie d'acide boriqueanhydre mole avec 2 1/2  parties 
de cyanure de zinc dans un creuset tapisse a l'interieur de poudre de char-
bon ; la masse est ensuite traitee par l'acide nitrique, lavee et dessechee. 
Le residu est un corps blanC, pulvdrulent, qui resiste avec une force re- 
Inarguable a Faction des reactifs. II est insoluble dans l'eau regale et dans 
les dissolutions d'alcalis caustiques concentrees ; it pent 	etre calcine 
au rouge sans eprouver d'alteration, dans l'hydrogene, dans le chlore, 
dans les vapours de chlorure de mercure et de potassium. II ne fond 
pas au chalumeau, mais it en colore Ia flamme en vert. Chauffe au 
bord de la flamme d'une lampe a alcool, it presente une lueur phos-
phorescente bleue; projete sur du chlorate de potasse fondu, it brele 
avec un faible eclat bleu. Lorsqu'on le chauffe avec le chlorure de plomb 
ou avec le chlorure d'argent, it se decompose et donne naissance a du 
chlorure de zinc et aux boronitrures de ces metaux. Fonda avec I'hy-
drate de potasse, le boronitrure de zinc se decompose lentetnent et 
avec degagement d'ammoniaque. 

ALLIAGES DU ZINC. 

Le zinc s'unit aisement par la fusion au potassium et au sodium ; 
la combinaison ressemble, quant a l'aspect et aux proprietes chimi-
ques, aux alliages que ces motaux forment avec l'antimoine et le bis- 
muth. 	 . 

MM. Rieth et Belstein ont obtenu accidentellement un alliage forme 
de zinc et de sodium, cristallise en cubes. L'alliage renfermait 96 pour 
100 de zinc. 

Le zinc fondu dissout une petite quanate de for, et c'est pour cette 
raison que le zinc du commerce.en contient toujours. 

Des traces de fer communiquent au zinc la propriete de se dissoudre 
beaucoup plus rapidement dans les acides etendus. (M. A. DE LA RIVE.) 

D'apres M. Runge, le fer exalte Ia solubilite d❑  zinc a un tel point, 
que toutes choses (*ales d'ailleurs, une dissolution de potasse causlique 
dissoudrait environ 12 fois plus rapidement le zinc qui communique avec 
du fer, que celui qui est en contact avec du platine. 

Dans les vases en fer qu'on emploie dans les fonderies de zinc, pour 
fondre le metal distille, et le couler ensuite en planches, it se forme des 
excroissances mamelonnees, qui sont beaucoup moins fusibles que le 
zinc et qui contiennent : 

Zinc 	91,76 
Fer 	5,00 
Carbone 	0,24 

100,00 	(M. BERTHIER.) 

On a soumis a l'analyse les cristaux aciculaires detaches d'un morceau 
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de zinc clistille qui avail sejourne dans l'eau, sur du chlorure d'argent 
que le zinc avail reduit ; ces cristaux renfermaient : 

zinc.  	93,193 
Fer.  	8,524 
Plomb 	 0,283 

100,000 

Its contenaient pour 1 equivalent de fer, enviroa 12 equivalents de 
zinc. 	 (M. ERDMANN.) 

Lorsqu'on fait plonger des Ills de fer dans un bain de zinc en fusion, 
it se forme un alliage cristallise de zinc et de fer avec quelques traces de 
plomb. Soumis a l'analyse it donne les nombres suivants : 

Zinc.    	93,33 
Fer. 	.. 	. 	 6,62 
Plomb.. 	 ' 

Imo 
ce qui correspondrait a la formule FeZn2. 

Cet alliage chauffe au blanc dans un courant d'hydrogene, se dedouble 
nettement en zinc qui se volatilise, et en un nouvel alliage a composition 
definie qui reste comme residu. 

Le I/Arne alliage introduit dans une cornue de terre et porte au rouge 
blanc pendant 2 heures 1/2, ne se volatilise qu'en partie : au fond de la 
cornue, it reste une masse renfermant deux nouveaux composes; un 
cristallise qui s'egrene facilement et ressemble a la pyrite de fer pulve-
risee ; l'autre fondu, occupant la partie inferieure de la cornue, et d'un 
blanc bleuatre. 

L'analyse de ces deux alliages a fourni : 

Alliage puldrulent et cristallin. 
Zinc 	91,29 
Fer 	8,71 

100,00 

Alliage fondu. 
Zinc.. 	87,6 
Fer 	12,4 

' 	100,0 

ces deux corps seraient done representes par les formules FeZng et FeZn6. 
(Flaw%) 

AZOTATE DE ZINC. ZnO,Az05,6H0. 

Le zinc est facilement attaqud par l'acide azotique, et produit une dis-
solution incolore d'azotate de zinc qui, par l'evaporation, laisse deposer 
des prismes quadrilateres aplatis, termines par des pyramides. Ces cris- 
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taux sont deliquescenls, 	solubles clans l'alcool, perdent 3 equivalents 
Wean lorsqu'on les expose a une legere chaleur, et se decomposent bien 
avant le rouge sombre, en laissant d'abord un residu de sous-azotate de 
zinc, et en dernier lieu de l'oxyde pur. 

Le sous-azotateainsi forme, traile par l'eau, donne une poudre blanche, 
dont on ne connatt pas encore la composition. Mise a digerer avec 
une solution du sel neutre, cette poudre se gonfle, acquiert la blancheur 
de la neige, et se transforme en un sel (Zn0)4,Az05,2110. Si la fusion de 
l'azotate neutre a ete assez prolongee pour que le residu soil jaune, it 
conlient 8 equivalents d'oxyde de zinc, I d'acide azotique et 2 equivalents 
d'eau. 	 (M. SCHINDLER.) 

L'azotate de zinc est sans usages. On l'obtient facilement exempt de 
fer, en trailant 1e zinc du commerce par de l'acide azotique etendu et 
en quantite insuffisante pour attaquer tout le metal. 

PERCHLORATE DE ZINC. ZnO,C107. 

On prepare tres-facilement le perchlorate de zinc en decomposant le 
sel de potasse par le fluorure double de zinc et de silicium. C'est un sel 
deliquescent, qui• cristallise par l'evaporation a chaud. 

CHLORATE DE ZINC. ZnO,C105. 
Le chlorate de zinc se dissout aisement dans l'eau, et cristallise, apres 

revaporation jusqui consistance sirupeuse, en oclaedres aplatis, conte-
nant 6 equivalents d'eau. II attire l'humidi te de l'air, et decrepite sur des 
charbons ardents. 

Ge sel est soluble dans l'alcool. Lorsqu'on dissout du zinc dans l'acide 
chlorique, it se degage de l'hydrogene, et it se forme dans la liqueur un 
peu de chlorure de zinc, surtout si le melange s'echauffe. 

La meilleure maniere de preparer le chlorate de zinc est de dissoudre 
le carbonate dans l'acide chlorique; car.le.chlorate qu'on .obtient en 
faisant passer du chlore a travers un melange d'oxyde de zinc hydrate et 
d'eau,ne pent etre separe dii chlorure de zinc forme pendant la reaction. 

• 

Lorsqu'on dissout le carbonate ou l'hydrate d'oxyde de zinc dans l'acide 
bypochloreux, on obtient une solution d'hypochlorice de zinc ZnO,C14; 
elle possede une action blanchissante, et ne supporte pas l'evaporatio 
sans se decomposer. 	 ,- 

• , 	.. 
BROMATE DE ZINC. ZnO,BrO5,6HO. 	 . 

La preparation du bromate de 'zinc est anabgue a celle de l'hypochlo:. 
rite. II cristallise en octaedres qui s'effleurissent dans le dessiccateur. A 
200°, it perd son eau de cristallisation et commence a se decomposer. 

Le bromate neutre de zinc absorbe un equivalent d'ammoniaque quand 
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on le dissout dans cet alcali. En evaporant la liqueur sur de la potasse 
hydratee, le set cristallise en petits prismes, renfermant 3 equivalents 
d'eau, et dont la formule est par consequent. : (ZnO,Br05),Az113,3H0. 

Ce set est deliquescent ; it se reduit a l'air en un liquide jaune, ayant 
une odeur de brome. L'eau et l'alcool le decomposent en laissant 'de 
l'oxyde de zinc pour residu. Lorsqu'on l'expose longtemps h l'air, l'am- 
moniaque s'en degage, et it reste dans la liqueur qu'il a formee, un mé- 
lange de bromure et de bromate de zinc. 

IODATE DE ZINC. Zn0,105,2H0. 

D'apres M. Rammelsberg, le meilleur moycn de se procurer ('iodate 
de zinc, consiste a.  mdler ensemble des equivalents egaux de sulfate de 
zinc et d'iodate de soude en dissolution, et a evaporer la liqueur a sic- 
cite; lorsqu'on traite ensuite le residu par l'eau froide, on obtient le set 
non dissous. II exige, pour se dissoudre, 414 parties d'eau a la tempera- 
ture ordinaire, et 76 parties seulement quand elle est bouillante. Sur le 
charbon it fond et detone facilement. 

Comme le bromate de zinc, et dans les mdmes circonstances,Piodate 
se combine avec I'ammoniaque pour former un set cristallise en prismes 
rhomboidaux 3(ZnO,I03),4AzH3. Ce corps est anhydre, et se decompose 
en presence de l'eau en laissant de l'oxyde de zinc. L'alcool le precipite 
de sa dissolution ammoniacale sous la forme d'une poudre blanche 
cristalline. 

SULFATE NEUTHE DE ZINC. ZnO,S03,7H0. 
SO  	500,00  	21,87 
ZnO 	506,50 	.  	28,23 
7H0 	  787,50 	  43,90 

_ 	— 
11791,00 100,00 

Le sulfate de zinc est. incolore; lorsqu'il cristallise a la temperature 
ordinaire, it contient 43,9 
pour 100 d'eau ou 7 equi-
valents. Les cristaux affec-
tent la forme prismatique 
et 	sont 	semblables aux 
cristaux de sulfate de ma- 
gnesie • (fig. 	22 	et 	23). 

• 

" 

Lorsqu'on fait bouillir ce 
sel pendant quelque temps 
avec de l'alcool a 36°, it 
se deshydrate en partie et 
donne naissance a un sul-
fate qui renferme 5 equi- 

Fig. 2?. 	 Fig. 23. 	valents d'eau. Le sel qui se 
precipite entre 45 et 55° contient aussi 5 equivalents d'eau. 

(M. I. PIERRE.) 
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Si l'on traite par l'alcool anhydre l'un de ces deux sulfates, ou si l'on 
verse de ]'aside sulfurique monohydrate dans leur dissolution concen-
tree, on obtient un quatrieme hydrate qui a pour formule:Zn0,803,2H0 ; 
a 100°, les divers degres d'hydra tation du sulfate de zinc sont ramenes 
a Petat de ZnO,S03,110, et le sel se fond a cette temperature dans son 
eau de cristallisation. Le sulfate de zinc forme 'done les hydrates sui-
vants : 

Zn0,S03,7110 ;  
ZnO,S03,5110 ;  
ZnO,S0s,2110 ;  
Zn0,S03,110. 

Le sulfate le mieux connu a pour formule : Zn0,803,7H0. 11 est so-
luble dans deux fois et demie son poids d'eau a la temperature ordinaire, 
et dans son propre poids d'eau a 400°; it est insoluble dans I'alcooi d'une 
densito inferieure a 0,88, mais 1 000 parties d'alcool de 0,905 de densite 
en dissolvent 2 parties. Expose a Faction de la chaleur, it commence par 
se deshydrater, puis it perd de Poxygene et de l'acide sulfureux, et se 
charge en un sulfate basique qu'une temperature rouge decompose 
completement en acide sulfureux, en oxygene et en oxyde de zinc. Cal-
cine avec du charhon dans une cornue de gres, le sulfate de zinc laisse 
distiller du zinc metallique. 

Le sulfate de zinc peut se combiner avec Pammoniaque; 2 equivalents 
de sulfate de zinc anhydre condensent 5 equivalents de gaz ammoniac 
(M. H. Ron). Par la voie humide, le sulfate de zinc s'unit egalement h 
l'ammoniaque et forme differents sels ammonies. 

Un courant de gaz ammoniac que l'on fait arriver dans une solution 
chaude concentree de sel neutre, jusqu'a ce que le precipite d'abord pro-
duit se redissolve, precipite, par le refroidissement de la liqueur, des 
grains a demi cristallins, qui ressemblent h de l'amidon et. qui continuent 
A se separer lbrsqu'on evapore le liquide. 

Ces cristaux on t une composition representee par : (ZnO, 803), 2 A zH3, 4H0. 
Its se dissolvent sans rdsidu dans une petite quantite d'eau. its eprouvent 
A l'air tine sorte d'effloreseence et deviennent blancs, sans changer de 
forme. En meme temps its perdent la moitie de leur eau, mais pas d'am-
moniaque, et forment le set (ZnO,S03),2AzH3,2H0. A une temperature .  
intermediaire, 	entre 	30° et 40°, its tombent en poudre et perdent 
encore un equivalent d'eau. Les cristaux 	chant's& doucement jusqu'a 
ce qu'ils commencent a fondre et maintenus ensuite au point de fusion 
jusqu'a "ce qu'ils ne perdent plus d'ammoniaque, donnent une masse 
fondue qui, par le refroidissement, prend un aspect transparent, gom-
meux, et dont la formula est : (ZnO,S03),AzH3,H0. 

Le sel cristallise effleuri dune donee chaleur, chauffe plus fortement, 
perd I equivalent d'ammoniaque et i equivalent d'eau en laissant pour 
residu une combinaison anhydre pulverulente : (Zn0,803),AzH3. 

(M. KANE.) 

   
  



622 	 ZINC. 

Une chaleur rnoderee chasse entierement l'ammoniaque de ces sets et 
laisse comme residu le sulfate de zinc non altere. 

Le sulfate de zinc produit des sets doubles avec plusieurs autres sul-
fates, et parlitulierement avec les sulfates de potasse, d'ammoniaque, de 
magnesie et de fer. Ces sels doubles cristallisent en general avec la plus 
grande regularite. 

Les sulfates alcalins, en se combinant. avec le sulfate de zinc, forment 
des sels qui contiennent le meme nombre d'equivalents d'eau que le sul-
fate de zinc cristallise a 45°. Ces composes ont pour formule : 

anO,SO1),(KO,S03)3,7H0;  
' 	(ZnO,S03),(Aztl3,HO,S03),7H0. 	(M. 1. MEM.) 

II existe un sulfate double de zinc et de magnesie qui contient 44 equi-
valents d'eau; on peul, le considerer comme resultant de l'union directe 
des deux sulfates hydrates : ZnO,S03,7H0 et MgO,S03,71I0. 

Lorsque ce set cristallise au-dessus de 35°, it ne contient plus que 
10 equivalents d'eau, et correspond a une combinaison de deux sulfates 
a 5 equivalents d'eau.  

PREPARATION. — Le sulfate de zinc du commerce provient du grillage 
de la blende : it contient ordinairement du sulfate de magnesia et des 
traces de sulfates de fer et de cuivre. On le fait fondre dans son eau de 
cristallisation, et on le coule en masses, qui sont tantOt cristallines, tan-
tot amorphes et compactes. 11 est designe quelquefois sous le nom de 
vitriol blanc. 

Le sulfate de zinc se rencontre souvent dans l'eau de certaines mines, 
par exemple a Fahlun, oh it est mete avec les sulfates de magnesie, de 
cuivre et de fer: A. Gosslav, it est prepare en grand par le grillage des 
minerals d'argent zinciferes, en lessivant la masse encore chaude. 

Pour obtenir le sulfate de zinc pur, on dissout le zinc 'du commerce 
dans l'acide sulfurique faible, et l'on fait passer un exces de chlore dans 
la liqueur pour suroxyder le fer. On fait legerement chauffer la dissolu-
tion avec du carbonate de zinc, qui precipite le sesquioxyde de fer; it 
ne reste plus qu'h filtrer la liqueur eta l'evaporer, pour obtenir des cris-
taux de sulfate de zinc pur. 

USAGES. — On emploie le sulfate de zinc dans quelques operations de 
teinture; on s'en serf aussi en medecine pour le traitement des maladies 
des yeux. 

Le sulfate de zinc neutre est employe a Paris depuis plusieurs amides 
pour la desinfection des fosses d'aisances. Les eaux vannes sont con-
duites par les egouts de la Seine. 

M. de Douhet a trouve une application avantageuse du sulfate de zinc 
provenant des residus du travail des piles electriques. Il precipite sa 
dissolution par le sulfure de baryum, ce qui donne du sulfure de zinc et 
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du sulfate de baryte, insolubles et blancs l'un et l'autre, et it 	utilise ce 
mélange comme couleur pour la peinture it l'huile, sous le nom de blanc 
metallique. 

SULFATES DE ZINC BASIQUES. 	• 

I existe plusieurs sulfates de zinc basiques, dans lesquels 1 equivalent 
d'acide sulfurique est combine avec 2, 3, 4, 6 et 7 equivalents d'oxyde 
de zinc. 

Ces sels basiques, soumis a l'action d'une cbaleur moderee, perdent 
leur eau de combinaison ; le residu, repris par l'eau donne une dissolu-
tion de sulfate neutre de zinc et un residu d'oxyde. 

En faisant digerer une solution concentree de sulfate neutre avec de 
l'oxyde de zinc hydrate, jusqu'a ce qu'il ne se dissolve plus rien, it se 
forme un premier sel basique (Zn0)3,S03, incristallisable et qui n'a pas 
ete examine a l'etat solide. 	 (M. SCIIINDLER.) 

Le sel triba.sique (Zn0)3,S03, Arend naissance quand on mele une so-
lution de sulfate de zinc avec de la potasse caustique, de maniere a pre-
cipiter un pen moins des t de l'oxyde de zinc dissous, et a n'y ajouter 
que la potasse suffisante pour former un sel double avec l'oxyde non pre-
cipite. Le depot obtenu est alors une poudre blanche, volumineuse, qui, 
apres dessiccation, ressemble a l'amidon. 

Lorsqu'on precipite ce sulfate tribasique par la potasse, ou quand on 
mele le sel bibasique avec une quantite de cet alcali telle que le zinc soit 
completement separe, it se forme un nouveau sel basique (Zn0)4,S( 3. 
Ce precipite ressemble au precedent. 

Dissous dans une solution &endue de sulfate neutre, et porte a re-
bullition, it renferme, a cette temperature, le sel bibasique ; mais la li-
queur filtree a chaud, depose, par le refroidissement, le sel a 4 equiva-
lents de base. Ce dernier compose est doux au toucher comme le talc; 
it contient 2 equivalents d'eau. On l'obtient encore en faisant digerer la 
solution du sel neutre avec du zinc metallique. Si l'on fait evaporer la so-
lution du sel a 2 equivalents de base dans le dessiccateur, le mettle sel 
quadribasique cristallise encore en 	aiguilles renfermant, 	cette 	fois, 
10 equivalents d'eau. 

Une dissolution du sulfate neutre que Pon fait bouillir dans de l'am-
moniaque caustique &endue, jusqu'a disparition complete de toute 
odeur ammoniacale, fournit une poudre blanche insoluble dans l'eau, 
ayant pour formule : (ZnO)4,S03, 2AzH3,4H0. 	(M. ScniNDLER.) 

M. Kane en traitant le compose (ZnO,S03),AzHs par l'eau, a obtenu un 
nouveau sulfate (Zn0)6,S03,40HO. 

Lorsqu'on verse goutte a goutte la solution du sel bibasique dans 
l'eau distillee, en agitant la liqueur, it se precipite une poudre blan-
che volumineuse, qui aurait pour composition, d'apres M. Schindler, 
(Zn0)8,S03,2H0. 

   
  



62 	 ZINC. 

• HYPOSULFATE DE ZINC. ZnO,St05,6110. 

L'hyposulcate de zinc est tcllement soluble dans l'eau, qu'il est diffi-
cile de l'obtenir cristallise. On le prepare, en decomposant l'hyposulfate 
de barytel)ar le sulfate de zinc. 11 se transforme en sulfate quand on fait 
bouillir sa dissolution. 	 (M. HEEREN.) 

Ce set dissous a chaud dans l'ammoniaque caustique, se combine avec 
2 equivalents de cette base. En laissant refroidir la liqueur, le nouveau 
compose se depose sous forme de petits primes, que l'eau decompose 
en laissant de l'oxyde de zinc pour residu insoluble. (M. RAMMELSBERG.) 

a 
SULFITE DE ZINC. 

L'acide sulfureux dissous dans l'eau attaque rapidement le zinc sans 
degager de gaz, et donne naissance a un mélange de sulfite et d'hypo- 
sulfite. 	 a  

On croyait, avant les recherches de MM. Fordos et Cells, que dans cette 
reaction une partie de l'acide sulfureux etait decomposee, Et cedait son 
oxygene au metal ; mais ces chimistes ont demontre que l'acide sulfu-
reux agit sur le zinc, en presence de l'eau, comme les autres acides : 
l'eau est decomposee, son oxygene se porte sur le metal pour former de 
l'oxyde de zinc qui s'unit a l'acide sulfureux; I'hydrogene a Petat nais-
sant reduit l'acide sulfureux en produisant de l'acide sulfhydrique qui, 
en presence d'un exces d'acide sulfureux, ne peut former de sulfure de 
zinc, mais qui, en reagissant sur le sulfite, donne naissance a de l'hypo- 
sulfite de zinc. 	. 

Pour prouver l'exaclitude de cette explication, MM. Fordos et Gelis out 
demontre d'abord que l'hydrogene a l'etat naissant transforme facile-
ment l'acide sulfureux en acide sulfhydrique, et que dans la reaction de 
l'acide sulfureux sur le zinc, lorsque les liqueurs cessent d'etre acides, 
it se forme toujours du sulfure de zinc. 

Le sulfite de zinc est peu soluble dans l'eau, it cristallise facilement. 
Sa formule est : ZnO,S02,2H0. 

Il se dissout facilement dans un exces d'acide sulfureux, et se depose 
de nouveau de cette solution, quand on l'evapore dans une cornue ou 
clans le vide. Il est precipice par Palcool en aiguilles deliees, et s'oxyde 
facilement a Pair en se changeant en sulfate de zinc. 

HYPOSULFITE DE ZINC. ZnO,S202. 
L'hyposulfite de zinc est tres-peu stable ; sa solution ne peut etre eva-

poree meme dans le vide, sans que le sel se decompose en sulfure et en 
trithionate de zinc : 2(ZnO,S209)=-- ZnS + ZnO,S305; ce dernier set n'a 
pas non plus ete obtenu a Petat 'Bolide. 

On prepare une dissolution d'hyposullite de zinc, en dissolvant du zinc 
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dans Pacidt sulftireux liquide. La liqueur se colore d'abord en jaune 
brunatre ; mais elle devient incolore quand elle est saturee. Elle contient 
de Phyposullite mete de sulfite de zinc , qui, par la digestion avec 
du soufre precipite dans un flacon plein et bouche, se transforme en 
hyposulfi te.  

On connait aussi un hyposultite de zinc ammoniacal (ZnO,S202),AZ13' 
Ce sel forme des cristaux blancs et defies, qui prennent naissance quand 
on traite l'hyposulfite neutre par de l'ammoniaque caustique en exces. 

(M. BAXIMELSBERG.) 

SELENIATE DE ZINC. znO,Se0s. 
La dissolution de seleniate de zinc donne des cristaux le trois formes 

ditferentes, suivant les circonstances dans lesquelles s'opere la cristalli-
sation. Si la temperature du liquide est superieure it 20°, le sel cristallise 
avec 3 equivalents d'eau. Entre 20 et 45°, it cristallise en octaedres a base 
carree, conterrt 6 equivalents d'eau. Au-dessous de 15°, it affecte la 
forme prismatique, et contient alors 7 equivalents d'eau. 

(M. MITSCHERL1C II.) 
Le selenia* de zinc ressemble parfaitement au sulfate. 

SELE'NITE DE ZINC. ZnO,Se0t. 
Le sdlenite de zinc se presente sous la forme 	d'une poudre cristal- 

line, blanche, insoluble dans l'eau. Ce sel chauffe abandonne d'abord 
son eau de cristallisation, et se fond ensuite en un liquide transparent, 
qui forme, apres le refroidissement, une masse blanche a cassure cris-
tallise. La masse fondue et portee au rouge vif se fige : une partie de 
I'acide se sublime. Dans cet elat le sel ne s'altere plus, et consiste en 
un sous-selenite de zinc. 

Le sel neutre, dissous trans un exces d'acide, donne un sel acide, 
qui se desseche, apres l'evaporation, en une masse gommeuse, fendillee. 

Le zinc que l'on dissout dans l'acide seldnieux s'oxyde et precipite du 
selenium. La dissolution filtree, lorsqu'elle ne dissout plus de zinc avec 
le concours d'unedouce chaleur, et abandonnee a Pevaporation spontanee, 
laisse deposer 	de grands cristaux brillants, 	d'un beau jaune citron, 
qui ne s'alterent pas a Pair et se dissolvent facilement clans l'eau. 

Leur composition est representee par Zn0,(Se02)4,3110. (M. \WEIMER.) 

Le tellurite de zinc, ZnO,Te02% est un precipite blanc, Iloconneux. 

PHOSPHATES DE ZINC. 

Le phosphate de zinc (Zn0)2,PhO', obtenu en precipitant un sel de zinc 
par le phosphate neutre de soude, est blanc, leger, amorphe, insoluble 
dans l'eau, soluble dans un exces d'acide phosphorique. 

Cette dissolution donne par Pevaporation une masse gommeuse qui se 
III. 	 40 
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fond au chalumeau en une perle limpide. On prepare le rneme set en d is-
solvant do zinc dans de l'acide phosphorique liquide : le gaz hydrogene 
qui se degav dans cette circonstance a une odeur particuliere qui an-
nonce la presence du phosphore. En faisant fondre du zinc avec de 
l'acide phosphorique solide, on obtient un 	melange de phosphure 
et de phosphate de zinc, et le phosphore se volatilise sous forme de bul I es 
de gaz, qui brident a la surface de la masse. 

Le phosphate de zinc tribasique (Zn0)3,Ph05, est un precipite blanc, 
gelatineux, qui devient peu a peu grenu. 

Ces deux phosphates de zinc se combinent avec l'ammoniaque. On oh-
tient ces compwes en precipitant par un phosphate soluble une disso-
lution de chlorure de zinc ammoniacal contenant un execs d'ammo- 
niaque. 	 (M. BETTE.) 

Lorsqu'on verse un phosphate soluble dans un mélange d'un sel de 
zinc et d'un sel de cobalt, it se forme des phosphates doubles, d'un rose 
pur ou d'un beau bleu, en petits cristaux brillants, soyetx et doux au 
toucher. Lesel rose a pour formule : (Zn0)2,Cb0,(Ph05)2,6H0. 

(M. F. DOMONTE.) 
4i 

PHOSPHITE ET HYPOPHOSPHITE DE ZINC.  

Le phosphite de zinc (ZnO)2,Ph03, est legerement soluble dans l'eau, et 
se precipite en partie, sous forme d'une poudre blanche dont la quantite 
augmente sous ]'action de Ia chaleur. II renferme 6 equivalents d'eau. 

L'hypophosphite ZnO,PhO, est tellement soluble qu'on a de la peine 
a le faire cristalliser.  

ARSENIATE DE ZINC. (ZnO)l,As05. 
L'arseniate de zinc se presence sous Ia forme d'une poudre blanche., 

insoluble dans l'eau, qui se dissout dans l'acide arsenique, et cristallise 
de cette dissolution a l'etat de sel acide. On obtient le mane sel en fai-
sant digerer du zinc avec de l'acide arsenique liquide. Dans cette cir-
constance, it se degage de l'hydrogene arsenic, et il se precipite une 
poudre brune d'une autre combinaison d'hydrogene et d'arsenic. 

Lorsqu'on fait fondre ensemble du zinc et de l'acide arsenique, le me-
tal s'oxyde a la chaleur rouge, avec une legere detonation, et la plus 
grande partie de l'acide est redult. 

D'apres M. Bette, on obtient une combinaison d'un sous-arseniate de 
zinc avec l'ammoniaque, en melant une solution d'arseniate de soude 
avec l'ammoniaque caustique, et precipitant la liqueur par le sulfate de 
zinc. Le precipite blanc floconneux ne tarde pas a prendre un aspect 
cristallin dans la liqueur, et renferme 3 equivalents d'eau, qui peuvent 
etre elimines par une douce chaleur, en entralnant une petite quantite 
d'ammoniaque. Ce compose est represente par Ia formule : 

(7,40)8,Az05,Az113,3H0. 
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CARBONATE NEUTRE DE ZINC. CIO,ZnO. 
ZnO  	506,50 	 64.81 
CO2   	275,00  	35,19 

781,50 	 100,00 

Ce set se rencontre dans la nature en petits cristaux et plus sotivent 
sous des formes epigeniques, empruntees a la chaux carbonates; on le 
trouve aussi en stalactites et en masses amorphes. 

II est connu des mineralogistes sous les nons de smithsonite, calamine, 
zinconite. 	 . 

Le carbonate de zinc nature! est souvent melange au silicate de zinc, 
aux carbonates de fer, de cuivre et It la galene. Sa composition est re-
presentee par ZnO,CO2. 

Le carbonate neutre de zinc peut etre prepare en decomposant a la 
temperature de 1500  le chlorure de zinc par le carbonate de chaux ou 
le bicarbonate de soude. On obtient ainsi une poudre blanche anhydre, 
composee de cristaux extremement petits et facilement decomposable 
par les asides. 	 (M. DE SiNARMONT.) 

Quand on fait digerer un carbonate de zinc avec une diisolution de 
bicarbonate d'ammoniaque, on obtient un carbonate neutre hydrate 
(ZnO,CO2)2,H0 qui est tres-dense et n'a plus !'aspect gelatineux du car- 
bonate basique. 	 (M. DEVILLE.) 

Le carbonate de zinc recemment precipite se dissout dans une solution 
concentree de carbonate d'ammoniaque; la liqueur laisse deposer peu a 
peu des cristaux incolores formes de 2 equivalents de carbonate neutre 
de zinc et de I equivalent d'ammoniaque : (ZnO,CO2)2,AzH3. (M. FAVRE.) 

Le carbonate de zinc forme avec les carbonates de potasse et de soude 
les sets doubles cristallises : 

(lio,2c01,4,(zn0.c0y,8ti0 ; 
trzao,co2rano,c02)8,00. 	ot. H. DEVILLE .) 

CARBONATES DE ZINC BASIQUES. 

Le precipite qui se forme lorsiju'on verse un carbonate alcalin dans 
une dissolution de zinc a pour formule : (Zn0)5,(CO2)2,3H0. (13eazEmus.) 

Ce carbonate basique est insoluble dans l'eau pure, mais it est legere-
ment soluble dans l'eau chargCe d'acide carbonique. Sa composition per-
met de le consid6rer comme resultant de l'union de 2 equivalents de 
carbonate neutre de zinc avec 3 equivalents d'hydrate d'oxyde de zinc : 
(ZnO,CO2)3, (ZnO,H0)3. 

Du reste, le precipite que l'on ()Went en decomposant un sel de zinc 
par un carbonate soluble n'a pas toujours la memo composition : on a 
analyse un precipite ayant pour formule : (Zn0)3,002,4H0 (M. WACKEN- 
RODER); le carbonate de zinc obtenu par precipitation pent ne renfermer 
que 3 equivalents d'eau : (Zn0)3,CO2,3H0 (M. W1TTSTEIN). Il est It presu- 
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mer que l'oxyde et le carbonate de zinc peuvent se combiner entre eux 
en plusieucs proportions. 

On a prepare un carbonate de zinc cristallise en dissolvant de l'oxyde 
de zinc dans lla potasse ou la sonde, et en abandonnant la dissolution a 
elle-meme au contact de l'air ; elle absorbe ainsi peu a peu de Pacide 
carbonique. 	 (M. WoEti LER.) 

Le carbonate de zinc, soumis a l'action de la chaleur, perd son eau en 
merne temps que son acide carbonique, et laisse un residu d'oxyde de 
zinc. 

M. Kane a (Merit le carbonate double (KO,CO2),(Zn0)3,CO2,2H0, obtenu 
sous forme d'une poudre blanche, en saturant par l'oxyde de zinc une 
solution de potasse, et laissant la liqueur absorber l'acide carbonique 
de Pair. 

BORATE DE ZINC. Zn0,(Bo03)2. 

Le zinc traite par l'acide borique n'est pas attaque d'une maniere 
sensible. 

Le borate de zinc n'est pas soluble dans l'eau ; it le devient un peu ce-
pendant lorsqu'on ajoute un exces d'acide. Au feu, it se fond en un 
verre de couleur jaune. 

SILICATE DE ZINC. 2t(ZnO)3,Si031,3110. 

Le silicate de zinc se rencontre sous la forme cristalline dans le regne 
mineral. Il a recu le nom de zincglas, et it acquiert un haut degre de pc>,  
larite electrique quand on le chauffe. Exposé a l'action de la chaleur, it 
donne de l'eau,et laisse une masse d'un blanc de lait, quiconserve la 
forme des cristaux. 

ALUMINATE DE ZINC. zn0,AP03. 

Le mineral qui porte le nom de gahnite est un aluminate de zinc 
cristallise en octaedres verts tres-durs. Cette couleur verte provient de ce 
qu'une partie de Poxyde de zinc est remplacee par de Poxyde de fer. 

Ebelmen a prepare un aluminate de zinc de la maniere suivante : 
On fond dans les moufles des fours a porcelaine, et pendant dix-huit 

heures : 
Alumine    ,  	6 gr. 
Oxyde de zinc 	6 
Acide borique fondu 	0 

Apres refroidissement, la masse se trouve transformee en une agrega-
tion de petits octaedres reguliers, transparents et incolores, rayant le 
quartz sans difficult& L'addition d'une petite portion de bichromate de 
potasse dans le mélange precedent donne a ces cristaux une magnifique 
couleur de rubis. 
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On connalt un permanganate .de zinc ZnO,Mn207; c'est un sel deli-
quescent. 

FERRITE DE ZINC 

Le ferrite de zinc forme de petits cristaux noirs tres-brillants. On le 
prepare comme nous le verrons plus loin, pour le chromite de zinc. 

Ce sel n'est que faiblement attirable a l'aimant ; it raye le feldspath, 
mais avec difficulte. L'acide chlorhydrique concenlre et bouillant le dis- 
sout d'une maniere complete. 	 (EBELMEN.) 	' 

CHROMATES DE ZINC. 

Le chromate neutre de zinc est soluble dans l'eau. On obtient des cris-
taux jaunes, isomorphes avec ceux du sulfate de zinc a 7 equivalents 
d'eau et representes par ZnO,Cr03,7H0, en saturant une dissolution 
d'acide chromique avec du carbonate de zinc et evaporant la liqueur. Les 
cristaux ainsi prepares perdent completement leur eau par l'action de la 
chaleur. 

Le chromate de zinc quadribasique est obtenu en faisant bouillir le 
chromate neutre de zinc avec un exces de carbonate de zinc. La liqueur 
laisse deposer une poudre jaune cristalline dont la composition est re-
presentee par (Zn0)4,Cr03,5H0. 

Quand on fait digerer pendant longtemps ce dernier set avec un exces 
d'ammoniaque caustique et qu'on ajoute de l'alcool au mélange, de ma-
niere a produire un precipite permanent, on obtient de petits cristaux 
cubiques d'un set neutre arnmonie : ZnO,Cr03,2AzH3,5140. 

Le chromate neutre de zinc se combine avec les chromates de potasse 
et d'ammoniaque. 

Quand on verse du sulfate de zinc dans une dissolution de chromate 
neutre de potasse, it se forme un precipite floconneux, jaune orange, qui 
se transforme peu a peu en une poudre cristalline d'une teinte plus claire. 
La liqueur reste jaune, meme quand on ajoute un grand exces de zinc. 
Le precipite est un chromate double de zinc et de potasse qui se dissout 
partiellement dans l'eau froide, et surtout dans l'eau bouillante, en se 
changeant en un sel basique d'un jaune moins fonce, qui est insoluble dans 
l'eau. Chauffe au rouge, le chromate double de zinc et de potasse donne 
du chromate de potasse et une combinaison d'oxyde de chrOme et d'oxyde 
de zinc d'un Brun violate. 	 (N. WOEIILER.) 

On prepare le chromate double de zinc et d'ammoniaque en saturant 
avec l'ammoniaque le chromate neutre de zinc, 	de maniere a redis-, 
soudre le pr6cipite qui s'est d'abord forme. En versant de l'alcool dans la 
liqueur, on obtient des cristaux jaunes, groupes en feuilles de fougere, 
qui ont pour formule : [(AzH3,H0)2,Cr03],(ZnO,Cr03)2,7H0. Ces cristaux 
sont decomposes par l'eau et transformes en un sel basique insoluble. 

(M. M A LA GUT I . ) 
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CHROMITE DE ZINC. 

Le chromiite de zinc a ete prepare en placant dans un des moutles 
d'un four a boutons le melange suivant :  

Oxyde de chrome vert 	 20 grammes. 
Oxyde de zinc 	35 	_. 
Acide borique fondu 	 .. 	40 	— 

Apres cinq jours de chauffe, it restait du chromite de zinc qui se pre-
sentait sous forme d'octaedres reguliers tres-brillants. Leur couleur est 
d'un vert noir ; leur durete est suffisante pour qu'ils rayent le quartz. 

(EBELMEN.) 

FULMINATE DE ZINC. (Z110)2,Cy'02. 

Pour preparer le fulminate de zinc, on forme un amalgame de zinc 
en agitaut 1 partie de mercure avec 2 parties de limaille de zinc et 
24 parties d'eau ; Pamalgame se depose quand on abandonne le mélange 
pendant quelque temps a une temperature de 25 a 30°. La liqueur claire 
est evaporee dans le vide et laisse deposer le fulminate de zinc sous la 
forme de paillettes rhomboidales incolores qu'on ne peut plus redis-
soudre dans 1'eau,,m6tne a ('aide de la chaleur. 

Le fulminate de zinc detone quand on le chauffe a 175° en produisant 
une flamme rouge : it detone aussi par le choc, par le frottement ou par 
le contact de l'acide sulfurique concentre. 11 se dissout dans les acides 
etendus et daus les alcalis; sa dissolution est decomposee par le chlore 
et laisse deposer un corps jaune, oleagineux, d'une odeur forte, qui n'est 
pas explosif. Lorsque, au lieu d'evaporer dans le vide la dissolution du 
fulminate de zinc, on la soumet a l'action d'une chaleur menag6e, on oh-
tient une masse friable, d'un jaune fonco, qui detone par Faction de la 
chaleur, mais qui ne fait pas explosion au contact de l'acide sulfurique 
concentr6 comrne le fulminate cristallise en paillettes. 	(En. DAVY.) 

Le fulminate de zinc se combine avec les fulminates alcalins et terreux, 
et avec les fulminates de manganese, de cobalt, de nickel, de cadmium ; 
ces sell doubles peuvent cristalliser et sort representes par la formule 
generale MO,ZnO,Cy202. 

SULFOSELS DE ZINC. 

SULFOTELLURATE DE ZINC. (ZnS)',TeS'. 

Ce sel forine un precipite qui est d'abord jaune_clair ; mais it brunit 
peu a pen, et finit par prendre la couleur du persulfure de telture. 

HYPOSULFOPHOSPHITE DE ZINC. ZnS,PhS. 

Lorsqu'o.  n 	chauffe, 	dans un courant d'hydrogene, un melange tie 
sulfure de phosphore liquide PbS et de sulfure de zinc prepare par 
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vole humide, desseche a une douce chaleur dans I'acide sulfhydrique, 
et que l'on continue de chauffer jusqu'a ce qu'il ne passe plus de 
sulfure de phosphore a la distillation, on obtient pour residu une ma-
dere rouge, composee de 1 equivalent de sulfophosphure de zinc et 
de 1 equivalent d'hyposulfophosphite de zinc : ZnS,Ph2S + ZnS,PhS. 

' En traitant la combinaison dont it s'agit par l'acide chlorhydrique, le 
zinc se dissout avec degagement d'acide sulfhydrique, et it reste du sul-
fore de phosphore rouge a Petat pulverulent. 

• _ SULFARSgNIATE ET SCLFARSBITE DE ZINC. 
Le sulfarseniate de zinc (ZnS)2,AsS5, se precipite sous la forme d'une 

poudre volumineuse, d'un jaune clair, qui devient d'un beau jaune 
orange en se dessechant. 

Le sulfarsdnite (ZnS)2,AsS3, est obtenu par precipitation. C'est un sel 
egalement jaune, qui, desseche, passe a l'orange pale. 

SULFOCARBONATE DE ZINC. ZnS,CS2. 

Le sulfocarbonate de zinc forme un precipite d'un jaune tres-pale, 
presque blanc. Quand it est sec, it est jaune ou d'un jaune orange pale et 
demi-translucide. 

MINERAIS DE ZINC. 

Bien que les mineraux' qui contiennent du zinc soient ‘nombreux, it n'y 
en a que trois quisoient assez abondants pour servir de minerals, et en-
core l'un d'eux, le silicate, &ant irreductible par le charbon, ne peut ser-
vir a la fabrication du zinc par les procedes actuellement employes; les 
minerais de zinc se reduisent done a deux, qui sont la calamine et la 
blende. 

La calamine, carbonate de zinc anhydre, est le plus abondant des mi-
nerais de zinc, et jusque dans ces dernieres annees it a ete employe 
presque exclusivement a la fabrication du zinc metallique et du laiton. 
Ses cristaux sont blancs ou jaunatres, d'un eclat vitreux et perle, trans-
parents ou opaques, et derivent d'un rhomboedre dont l'angle est de 
107° 40'. Souvent la calamine est compacte et melangee d'oxyde de fer 
hydrate, qui la colore en jaune, en brun ou en rouge; on est alors expose 
a la confondre avec certains minerals de fer; elle contient ordinairement 
du carbonate de chaux ; sa densite est 4,442; elle se dissout avec effer-
vescence dans les acides. 

La calamine se trouve toujours en amas a la.separation des terrains de 
transition et des terrains secondaires, ordinairement dans les calcaires 
tres-magnesiens. Les principaux gites de calamine sont sillies entre Aix-
la-Chapelle et Liege; ils alimentent les usines de la Vieille et de la Nou-
velle-Montagne, de Stolberg, etc. ; on cite egalement les gites situes pros 
de Tarnowitz, qui alimentent les nombreuses usines de la haute Silesie. 
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Tant6t on soumet seulement la calamine a un cpsage et a un triage a 

la main (Vieille-Montagne), tantOt on. lui fait subir une preparation me-
canique complete (haute Sildsie). 

Avant d'etre reduite, la calamine est presque toujours expos& pendant 
plusieurs mois a l'influence des agents atmospheriques, qui Ia debar-
rassent des pyrites el des corps argileux avec tesquels elle se trouve me- 
langee. 	 . 

Le zinc se rencontre dans le regne vegetal, particulierement dans une 
variete de violette (viola tricolor) qui croft sur les collines`deilla Prusse 
et qui est connue dans le pays sous le nom de Fleur de calamine. Il paralt 
quercette variete de violette est propre aux terrains calaminaires. Les 
mineurs n'en doutent pas, puisqu'ils 'se laissent guider par elle dans Ia 
recherche des minerals de zinc. 

L'analyse des cendres de cette plante decele, en effet, une quantite 
notable de zinc. 	 (M. BRAUN.) 	• 

La blende, sulfure de zinc, est un mineral d'un aspect tres-varie. La 
plus pure est transparente et d'un jaune de soufre ; mais le plus souvent 
elle est d'un brun rouge, ou verdatre et meme noire, tantOt translucide 
et tantOt opaque, jouissant quelquefois d'un eclat tres-vif; sa cassure est 
lamelleuse, fibreuse ou grenue ; elle peut etre dure ou fragile; sa densite 
varie de 3, 8 a 4,0 ; 	elle est souvent cristailisee en tetraedres, octaedres 
on dodecaedres rhomboiclaux; elle est infusible et se transforme en Oxyde 
de zinc par le grillage. 

La blende est une substance de filon qui accompagne ordinairement 
le sulfure de plomb, mais qui se trouve aussi en filons isoles. On l'ex-
ploite dans quelques localites pour la fabrication du zinc et du laiton, 
no:amment en Angleterre, sur les bords du Rhin et h Vienne (Isere). 

La blende est soumise a une preparati( n mccanique tres-soignee, non-
seulement pour enlever les gangues ou rimieres pierreuses, mais aussi 
pour la separer de la galene ou sulfure deplomb qu'elle contient presque 
toujours, et dont la presence determinerait rapidement l'usure des pots, 
des moufles ou des cornues clans lesquets s!Opere la reduction. 

Dans certains hauts fourneaux, qui traltent des minerais zinciferes, it 
se forme, pres du gueulard, des depots Nr,A (nitres, connus sous le nom,de 
tuties ou cadmies, qui sont presque ex^ty 	•,ernent composes d'oxyde 
de zinc colore par un peu d'oxyde de fer ..in s'en sert quelquefois pour 
la fabrication du zinc et pour celle du laito i. 

Voici la composition de plusieurs espeees de minerals de zinc : 

Blend es.  	. 
,Vienne. 	' •-hon. 	Angleterre. 	I:Argo:AU:re. CliMmies. 

Sulfure de zit c 	94,5 	94,5 	• 92,2 	63,5 	82,5 
Protosulfure de fer....... 	3,3 	5,4 	6,3 	11,7 	1i;,2 
Gan:.,ue 	H 	n 	1,5 	24,9 
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Composition des principales calamines. 
Silicate anhydre 	Silicate anlv!dre 	Calamine ordinaire 	Calamine electrig. 

de 	 de la 	 de la 	 de 
New-Jersey. 	Vieille-Montagne. Vieille-Montagne. 	Brisgair. 

Oxyde de zinc 	71,3 	03,2 	5,4 	66,4 
Silice 	25,0 	25,6 	2,0 	26,2 
Eau 	 0 	1,0 	0,6 	1,4 
Oxyde de manganese.. 	2,7 
Carbonate de zinc 	a 	a 	89.0 	 a 
Oxydt,  de, fer 	0,7 	4,8 	3,0 
Argile. 	 a 	 3,4 	0  

La calamine calcinee et blutee contient : 
Oxyde de zinc. 	 64,7 
Oxyde de fer 	8,3 	. 

Acide carbonique et eau 	7,2 
Sable et silice combines  	19,5 

Cadmies. 
Nicdcrbronn. 	Namur. 	Ancratn. 

Oxyde de zinc 	86,6 	91,0 	93,5 
Oxyde de plomb 	 8,8 	5,1 	a 
Protoxyde de fer 	3,0 	1,6 	3,5 
Sable 	1,0 	1,87 	a 
Charbon 	' 	 1,0 	1,0 

EXTRACTION DU ZINC. 	 • 

Le traitement metallurgique des minerais de zinc comprend deux 
operations bien distinctes : la calcination ou le grillage du mineral, et la 
reduction de l'oxyde par le charbon dans des appareils distillatoires Pon-
venablement disposes. 

Le zinc est loujours extratt; de ses minerais par distillation. 
. On calcine la calamine pour chasser l'eau et l'acide carbonique qu'elle 
contient. Cette operation s'execute, en Belgique, dans des fours coulants 
analogues aux fours a chaux; en Angleterre, cetle calcination se fait 
dans des fours a reverbere,‘oa Fan brUle de la houille; dans la Sitesie et 
la Carintbie, on calcine 1,es minerais de zinc dans des fours a reverhere 
chauffes par les flammes perduey des fours de reduction. 

Le grillage de la blemie wc;:tour but de ramener ce sulfure a l'elat 
d'oxyde; it est tres-rare qt0,,i',',;,.arrive en tine seule operation : ordinai-
rement on fait d'abord se ',1-..cella Mende en morceaux un premier gril-
lage pour la desagreger et chassiv la plus grande partie du soufre qu'elle 
contient. Ce grillage s'eiecute, soil dans les fours a reverbere chauffes 
au bois, a la houille on i," ftammes perdues, soit dans des fours coulants 
a cuisson continue, solt .dans deas fourneaux a cuve a courant d'air force. 
Le soufre contenu dank la blende permet de n'user do combustible 
qu'au commencement de la mise en feu : en chargeant les fours avec de 
la blende et un peu de nitre, on peut employer le melange gazeux qui 
se degage au gueulard pour la fabrication de l'acide sulfurique. La 
blende, ainsi grill& une premiere fois, est linemen', pulverisee et grillee 
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de nouveau dans un four a reverbere, qui est ordinairement chauffe par 
les Hammes perdues du four de reduction. 

Le minerai,,etant ramene par le grillage ou la calcination a Petal 
d'oxyde, estImelange avec son volume d'escarbilles de coke ou de houille 
seche grossierement concassee, puis charge,dans des vases oh s'opere la 
distillation, d'apres l'une des methodes suivantes. 

Met hode anglaise. 
* 

En Angleterre, le four de reduction a Ia forme d'un four de cristal- 
lerie circulaire; on charge le minerai dans des pots ou creusets pla- 
cds sur une banquette au milieu de laquelle se trouve le foyer. La 
vote porte des ouvertures qui servent pour l'enfournement des pots. 
Le fond de chaque pot est perce et traverse par un tube de fer passant 
par une ouverture pratiquee dans la banquette; ce tube est ferule avant 
la charge par un tampon de bois qui se carbonise rapidement, et forme 
une espece d'eponge 

. 

,-- 

qui 

ri --, 
- 

, 

laisse facilement passer le zinc en vapeur, Landis 
qu'il retient les matieres char-
gees dans le pot. La charge ter-
minee, on ferme chaque pot avec 
un couvercle. Le zinc reduit dis- 

 tille et vient se condenser en 
grappes dans le tube de fer et 
dans une allonge verticale de 

r • 	 tOle que Pon place au-dessous. 
.! , , 
. 

	

. 	 On le fait tomber'de temps a 

	

„_, 	-41, 	 autre awe 	tine tringle de fer 
chau flee au rouge. On a renonce 

/- --t-, 	 a faire plonger 1'extremit6 infd- 
. rieure de 	l'allonge dans l'eau, 
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4 	 parce qu'il se produisait alors 

 , 
	 une plus grande 	quantite de 

, 	 poussieres 	zinciferes, 	et 	sur- 
tout 	parce qu'il 	en 	resultait, 
dans l'interieur du pot , 	une ® r, 
pression qui retardait le dega- 
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'"'• *-, 	gement des vapeurs de zinc, et 
tendait ales chasser dans Pinto- 
rieur du fourneau par les 	lis-

du pot ou de son couyer- 
cle. 	. 

• ", sures 
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_- _.-_-..-',-?:.7,7 :47- 	Un four de six pots produit _ _ 	
F 150 kilogrammes de zinc par ig. A. vingt-quatre heures. 

Voici Ia description detaillee du four represents 	par la figure 2.‘ 
a,a, petits murs de briques, que l'on detruit a. volonte pour introduire 

   
  



EXTRACTION DU ZINC. 	 635 
res creusets; C, cendrier ; d, d, trous pratiques a la partie superieure de 
la voute, servant a laisser passer la cheminee eta charger les creusets ; 
g, g, bassins de reception, de tole; it, it, tubes cylindriques de tole qui 
conduisent le zinc dans le bassin de reception; I, I, creusets; J, cone ser- 
vant de chemineep perce de portes K. K, qui correspondent aux creusets. 

Methode beige. 
Les fours de reduction, generalement usites en Belgique, ont la 

forme d'un parallel pipede rectangle B surmonte d'un berceau cylindrique 
(fig. 25). Its renferment ordinairement huit rangees de cornues cylindri- 
ques; les Sept premieres ranges sont de six cornues, et la derniere est de 
quatre, en tout quarante-six cornues par four. Les cornues sont placecs 
dans le four de maniere a presenter une inclinaison de I/5 a 1/6 de l'arriere 
a l'avant. On ferme l'ouverture des cornues, d'abord par des tubes coni- 
ques de fonte, puis par des allonges de tole que l'on emmanche sur l'ex- 
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Fig. 25. 

Eremite des tubes de fonte. Chaque operation dure vingt-quatre heures; 
pendant ce temps on fait quatre coulees en enlevant seulement les al- 

   
  



636 	 ZINC. 
longer, et raclant avec une curette les tubes de fonte, pour faire tomber 
dans des poches de tole le zinc qui s'est condense a la base des tubes 
de fonte, et que l'on coule dans des lingotieres. Plus la temperature est 
elevee, plusile rendement•en zinc est considerable, toutes choses egales 
d'ailleurs. Chaque four produit moyennement, par viiigt-quatre heures, 
300 kilogrammes de zinc et 25 kilogrammes de poussieres zinciferes. 
1LTne charge se compose de 500 kilogrammes de calamine et de 250 kilo- 
grammes de charbon, ce ,qui fait a peu pres un volume egal des deux 
matieres. 

La casse des cornues est toujours considerable ; un fourneau marche 
bien quand it ne consomme que quatre ou cinq cornues par vingt-quatre 
heures. La confection des cornues doit etre tres-soignée : leur-pate se 
compose de parties egales d'aigile cuite et d'argile true; un melange 
illegal, une dessiccation trop rapide, rendent les cornues poreuses, et font 
qu'elles se recouvrent exterieurement, pendant Poperation, d'une croOte 
cristalline d'oxyde de zinc qui intercepte en quelques points le passage 
de la flamme : on dit alors que les cornues fleurissent. Ces cornues pro- 
duisent peu de zinc et nuisent au travail des autres; on dolt s'empresser 
de les remplacer. 	, 

Voici la description detainee du fourneau beige : 
f, 	foyer : la 	flamme penetre dans le four par des ouvreaux o, o; 

e, e, carneaux places au sommet de la voate, debouchant dans la che- 
minee, qui sert pour quatre fours : cette cheminee est divisee en quatre 
compartiments, portant chacun un registre particulier d, d, qui sert a 
regler le tirage ; a, a, cornues de terre dans lesquelles on introduit le 
melange de calamine et de charbon; b, b, tubes coniques de fonte qui 
sont reunis aux cornues au moyen d'un melange de terre et d'argile; 
c, c, allonges de tole qui sont emmanclades sur l'extremite des tubes de 
fonte. 

Le zinc se condense dans les tubes b et les allonges c. 

Mei hode silesienne. 

En Silesie, la reduction du minerai de zinc s'opere dans des especes 
de moufles M (fig. 26), reposant a plat sur les deux cotes du four de re- 

duction, dont le milieu est 
occupe 	par 	le 	foyer. Ces 

0 	— moufles sont accoles deux , 
par deux, et places sous  de 

_ - — - 
.,,:  

petits votes qui coupent a 
:  Ey- - 	-,- - 	/: - "'„,=0-....... ---  

Fig. 
— , _ -------,..--,-- - 	angle droit la voOte qui re- 

gne sur le foyer (fig. 27). 
Pres de la partie anterieure 26. 

de chacune de ces votites secondaires, se trouve une ouverture corn- 
muniquant avec les cheminees H, H, qui permet de regulariser l'ap- 
pel, 	et; par suite, de distribuer la chaleur dans l'interieur du four. 

   
  



EXTRACTION DU ZINC. 	 637 
Les fours de re-duction renferment, en general, cinq moufles, et sont 
accoles deux par deux; les Hammes perdues sont utilisees pour la reroute 
du zinc, la calcination ou le grillage du minerai et la cuisson des moufles. 

La partie anterieure de chaque moulle est fermee par une plaque 
d'argile cuite presentant deux ouvertures : l'une, inferieure o, par laquelle 
on enleve les residus, et que l'on tient habituellement bouchee avec une 
petite plaque d'argile t; l'autre, 	superieure A, 	qui regoit une allonge 
horizontale de terre ou botte, a laquelle on adapte ensuite une seconde 
allonge verticale nommee pot. On a obtenu it y a quelques annees un 
rendement plus considerable en adaptant aux fours silesiens le mode de 
condensation des fours beiges. 

La charge est °porde au moyen d'une cuiller demi-cylindrique qu'on 
introduit par l'allonge horizontale dans le moufle ; aussitOt apres, on 
bouche l'ouverture o' de cette allonge avec une plaque de terre cuite t' qui 
est Mee avec de l'argile; on forme ensuite le devant des embrasures avec 
une porte mobile formee d'un chassis de fonte et d'un treillis de fit de 
fer, que l'on garnit de petits morceaux de briques et d'argile; au milieu 
de cette porte s'en trouve une autre plus petite p, qui sert a introduire un 
ringard pour deboucher l'allonge horizontale quan,d elle esl obstruee (ce 
qui arrive rarement), et surtout a refroidir les allonges quand elles sont 
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Fig. 27. 
trop chaudes, Une heure apres le chargement, le zinc commence a tomber 

   
  



c38 	 ZINC. 
en gouttelettes dans un recipient infCrieur 0, et it se degage 	d'abon- 
dantes vapeurs que les ouvriers enflamment au moyen d'une barre de fer 
chauffee au rouge; it en resulte une certaine perte en zinc; mais, sans 
cette 	precaution, 	la 	seconde 	allonge resterait froide et s'obstruerait 
tres-facilement ; et encore it est necessaire de deboucher de temps en 
temps l'allonge au moyen d'une tige de fer recourbee a angle droit. 
Chaque operation dure vingt-quatre heures, et produit, par four de vingt 
moufles, 180 kilogrammes de zinc environ. On n'enleve les residus que 
tous les trois jours. 

Le zinc brut ainsi obtenu est refondu dans des pots de terre chauffes a 
Hammes perdues, et could en lingots. 

Quelle que soil la methode employee pour reduire les minerais de 
zinc, on consomme de 6 a 8 parties de houille pour une pantie de zinc 
brut produit avec des minerais rendant de 25 a 30 pour 100 de zinc. 

. 
LAMINAGE DU ZINC. 

Le zinc destine au laminage est d'abord purifie par une fusion; on le 
puise ensuite avec une poche et on le coule dans des lingotieres. Les 
couches supCrieures sont les plus pures ; les couches inferieures on le 
plomb et le fer se sont rassembles sont impropres au laminage, et don-
neat du zinc qui est employe au moulage, a la fabrication des couleurs a 
base de zinc, etc. La refonte du zinc se fait quelquelois dans des chau-
dieres de fonte, mais le zinc se combine alors avec une petite quantite de 
fer; it est mieux d'operer la fusion dans des fours a reverbere, dont Ia 
sole est d'argile refractaire. Ces fours n'ont qu'une porte placde sous la 
cheminee eta l'oppose de Ia grille; on charge les lingots de zinc brut 
pres de l'autel, et le zinc, au fur et a mesure qu'il fond, coule sur la sole 
el vient se rasSembler dans le bassin de reception place devant la porte 
de travail ; on le puise dans ce bassin pour le couler dans les lingotieres; 
la temperature doit etre aussi basso que possible. 

Le rechauffage des lingots et des feuilles de zinc s'execute, soit dans 
des fours dormants analogues a ceux qu'on emploie pour la tole, soil 
dans des fours a reverbere chautres par les Hammes perdues du four it 
refondre le zinc. Le laminage ne peut se faire qu'a une temperature dont 
les limites, tres-rapprOchees, sont comprises entre 420° et 150°. En deca 
et au dela de ces limites, le zinc devient cassant. 

FABRICATION ET USAGES DU BLANC DE ZINC. 

La fabrication du blanc de zinc est fond& sur un principe fort simple; 
elle consiste a bailer des vapeurs de zinc dans un courant d'air chaud 
et a recueillir l'oxyde ainsi forme. 

La figure 28 represente les appareils employes a l'usine du Pont d'As-
nieres, pros Paris, appartenant a la SoCiele de Ia Vieille-Montagne. 

Le zinc est introduit dans des cornues de terre refractaire C. C, qui 

   
  



FABRICATION ET USAGES DU BLANC DE ZINC. 	639 
ont la forme de demi-cylindres tres-aplatis ; ces cornues portent pros 
de leur embouchure un rebord saillant de plusieurs centimetres qui 
empeche le zinc fondu de s'ecouler. Le four dans lequel on chauffe 
les cornues est dispose comme un 	four silesien; it contient vingt 
cornues placees A droite et A gauche sur deux rangs superposes. Un 
meme foyer F, dans lequel on brule de la hotline, chauffe les deux series 
de dix cornues. La figure 28 ne represente qu'une scule de ces deux sg- 
ries avec I'appareil de condensation oh l'oxyde de zinc vient se deposer. • 

La temperature etant port& au rouge blanc, le zinc distille et ses 
vapeurs se rendent dans une serie de petites chambres de maconnerie 
G... appelees guerites. Dans chacune de ces guerites viennent s'ou- 
vrir 	deux cornues placees l'une au-dessus de l'autre; dans la paroi 
anterieure de la guerite sont pratiquees deux portes qu'on ouvre pour 
charger le zinc dans les cornues : ces polies sont percees d'orifices 
par lesquels on introduit de temps en temps des ringards afin de 
degager les embouchures des cornues des flocons d'oxyde de zinc 
qui les obstruent. Un courant d'air penetre dans la guerite par un con- 
duit incline a qui debouche A sa parlie inferieure ; le zinc reduit en 
vapeurs brute au contact de I'air et l'oxyde est entraine par le courant 
d'air dans une serie de chambres de condensation. Une certaine•quan- 
lite de zinc echappe a Foxydation : elle retombe en gouttelettes dans 
le conduit a, A l'extremite duquel on la recueille melangee d'oxyde de 
zinc. La guerite est recouverte d'une sorte d'entonnoir de idle AB dont 
les parois sont inclinees du cad d'iin conduit b pratique dans l'epaisseur 
des murs de separation des guerites et dans lequel vient tomber une par- 
tie de l'oxyde de zinc forme; le resle se rend par un tuyau BE dans une 
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grande chambre M construite avec des feuilles de Ole clouees A plats 
joints ; cette chambre est munie A sa partie inferieure de tremies T, T... 
dans lesquelles l'oxyde de zinc se rassemble. L'air qui sort de la chambreM 
entraine encore de l'oxyde de zinc gull depose dans une serie de 
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chambres N, N... construites avec de la toile d'un tissu serre et qui se ter-
minent par des tremies egalement de toile. Enfin Pair qui sort des chain-
bres de toile se rend dans une cheminee qui determine un tirage dans 
tout l'apparail. L'air. qui entre dans la chambre M est a la temperature 
de150°; quand it passe dans les chambre de toile N,N..., sa temperature 
s'est abaissee jusqu'a. 50°; it parcourt ainsi un espace de 1 200 metres 
environ. Dans l'interieur des chambres sont placees des cloisons atta-
chees a Ia partie superieure et a la partie inferieure alternativement, de 
maniere que le trajet du courant d'air soit aussi long que possible. 

Lesiproduits swat de qualite variable suivant les points oil on les re-
cueille. A l'extremite du conduit a vient Comber un melange de goutte-
lettes de zinc, d'oxyde grenu et agglomere et d'oxyde pulverulent im-
pregne de zinc metallique. Le poids —de ce melange represente le 
cinquieme environ du produit total ; on le lave a grande eau de maniere 
a separer par taiga lion l'oxyde pulverulent. Le residu est broye sous des 
meutes verticales et soumis a un nouveau lavage ; l'eau entraine un pro-
duit grisatre qu'on vend sous le nom de gris-pierre; le residu de ce 
dernier lavage est refondu pour 	zinc ou transforme en sulfate de 
zind. 

L'oxyde qu'on recueille a l'extremite du conduit b pent etre employe 
immediatement pour la peinture, de meme que l'oxyde qui se rassemble 
dans les tremies des chambres de condensation. Mais les blancs recoltes 
pres des guerites ou dans Ia premiere chambre sont plus lourds, plus 
blancs, ont plus d'eclat, et couvrent mieux que les blancs recueillis dans 
les dernieres chambres qui sont plus legers. On assortit ces differents 
produits de maniere a former des melanges qui presentent toujours, 
comme couleurs, les memes proprietes. 

Le blanc de zinc de premiere qualite est vendu sous le nom 	de 
blanc n° 1.; le blanc n° 2 est d'une qualite inferieure. Enfin, le blanc de neige 
est un blanc de qualite superieure a celle du blanc n° 4, qu'on prepare 
avec des zincs plus purs que les zincs ordinaires du commerce. 

On fabrique aussi le blanc de zinc par l'oxydation directe du metal 
fondu. Ce procede parait realiser une notable economie sur le combus-
tible. II consiste a chauffer, dans des moufles de grandes dimensions, 
du zinc jusqu'a la fusion et a l'enflammer a I'aide d'un courant d'air; ce 
courant entralne avec lui, dans des chambres en communication avec les 
moufles, de l'oxyde de zinc floconneuxconsistant uniquement en blanc de 
neige. Une tres-grande partie du produit reste a la surface du bain metal-
lique, d'oii on l'enleve constamment avec un rateau. L'oxyde qui se for-
me ainsi est elimine des moufles par un agitateur mecanique. Ce blanc, 
nomme improprement blanc de tremie, ne possede jamais la blancheur 
de l'oxyde entraIne par le courant gazeux. 

Au lieu de placer le metal dans des moufles, quelques industriels le 
bralent directement sur une plaque en terre refractaire, munie d'un 
rebord et placee sur la sole ineme d'un fourneau chauffe au rouge. 
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• USAGES (1). — Dans les applications que l'on fait des couleurs mine-
rates a la peinture, on Male ces matieres avec une huile grasse sicca-
tive, huile de pavot ou de lin, bouillie prealablement sur de la litharge. 
Mais comme le blanc de zinc, traite ainsi, donne une peinture qui seche 
fort lentement, et que d'ailleurs l'huile lithargyree lui communique des 
Proprietes insalubres ainsi que 'Inconvenient de pousser au noir parley 
emanations sulfureuses, on le reduit en pate avec de l'huile de lin ordi-
naire, et a cette pate on ajoute 3 a 5 pour 400 d'huile de lin qui a ele 
cbauffee a 2000  pendant 6 a 8 heures sur du.peroxyde de manganese 
en poudre grenue. Tous les sels de manganese jouiraient, d'apres M. So-
rel, de la propriete d'exalter la siccativite des huiles. 

Le siccatifque vend la societe de la Vieille-Montagne se compose de : 

Sulfate de manganese sec 	6,66 
Acetate de manganese sec 	- 	 6,66 
Sulfate de zinc sec 	 6,68 
Blanc de zinc ordinaire 	980,00 

1000,00 	0 
2 a 3 pour 100 de ce melange ajoutes au blanc de zinc, suffisent pour 
rendre la peinture eminemment siccative, brillante, avec des tons aussi 
beaux et aussi frais que ceux produits par la plus belle ceruse ; mais 
elle couvre moins que la peinture au plomb. 

L'experience a demontre que pour l'interieur des batiments et pour 
la peinture artistique, la peinture au blanc de zinc peut remplacer en 
tous points la peinture a la ceruse ; mais que pour l'exterieur des bail-
ments, exposes au soleil et a l'humiditd, elle ere moins de resistance 
aux causes de destruction de la peinture en general. 	' 

line nouvelle peinture a base de zinc, sans l'emploi de l'huile, de 
''essence de terebenthine, a eto indiquee par M. Sorel. On delaye le 
blanc de zinc, au moment d'en faire usage, dans une solution de chlo-
rure de zinc a 58°, additionnee d'un peu de carbonate de soude. On ap-
plique ce melange sur les surfaces a recouvrir, et en moins de quelques 
heures it est déjà adherent et dur. Cette peinture est mate, d'un beau 
blanc ; elle couvre autant que la peinture a l'huile, acquiert une tres-
grande solidite avec le temps; elle est sans odeur et d'un emploi tres-
economique. L'addition de carbonate de soude a pour but d'empecher 
le melange de durcir trop promptement. 

M. Sorel a tire un parti tres-avantageux de cette propriete qu'a le 
chlorure de zinc de durcir immediatement les substances pulverulentes 
auxquelles on le mete, pour composer, avec la fecule de pommes de 
terre et le blanc de zinc ouje sulfate de baryte, une espece de stuc, qui 
peut remplacer, dans plusieurs circonstances, le platre, le marbre, 
l'ivoire, la corne, les os ou le bois. 	 ,  

(I) Les considerations que nous donnons id sur les usages du blanc de zinc sont emprun-
tees aux Lecons de chimie elementaire appliquee aux arts industriels de M. J. Girardin. 

III. 	 41 

   
  



ZINC. 
Pour completer l'expose des 	nombreuses applications du zinc a la 

peinture,Thous rappellerons la composition du vert de Rihnmann, qui 
est une combinaison ou un melange d'oxyde de zinc et d'oxyde de 
cobalt. 

Le blanc de zinc est encore employe dans la fabrication de la carte de 
visite dite carte porcelaine, oil it tend a remplacer la ceruse dont le travail 
est plus dispendieux et si insalubre. 	• • 

ESSAI D'UN MINERAL DE ZINC. 

Les minerais de zinc, dont it est utile de faire l'essai, peuvent etre di-
vises en trois classes : 

1° Les minerais de zinc dans lesquels l'oxyde de zinc n'est pas com-
bine avec la silice : la brucite, la franlclinite, le carbonate de zinc anhydre, 
l'hydrocarbonate de zinc, les cadmies ; 

2° Les minerais de zinc dans lesquels le zinc est oxyde et uni en tout 
ou en partie a la silice : la calamine electrique, le silicate de zinc anhydre, 
le4 calcimines communes; 

Jo Les minerais dans lesquels le zinc est combine en tout ou en partie 
avec du soufre : les blendes, les mattes tres-zinci feres, les oxysul lures. 

Les minerais oxydes sont reduits par le charbon dans une cornue de 
terre doiat le col communique avec une allonge de verre, dans laquelle 
vient se condenser une partie des vapeurs de zinc ; la cornue doit etre 
maintenue a la temperature d'un rouge tres-vif. Pour apprecier la quan-
tile de zinc qui s'est produite, on casse la cornue et l'on detache le me-
tal qui adhere aux parois ; on le traite par l'acide azotique, ainsi que les 
fragments de la cornue qui peuvent contenir du zinc ou de l'oxyde ; on 
dissout egalement dans l'acide azotique le zinc'qui s'est condense dans 
l'allonge de verre ; on evapore a sec l'azotate de zinc, et le residu cal-
cine au rouge donne de l'oxyde de zinc. Le poids de cet oxyde fait con-
naitre la proportion de zinc metallique contenue dans le minerai. 

Ce mode d'essai est asset long et ne presente pas une grande exacti-
tude. L'essai d'un minerai de zinc se fait avec plus de fadilite par la me-
thode suivante, dans laquelle le zinc est dose par difference. 

On mélange le minerai prealablement grille avec 25 ou 30 	our 100 de 
charbon; on introduit le melange dans un creuset de terre que l'on chauffe 
rapidement au blanc. Lorsqu'il ne se degage plus de vapeurs de zinc, on 
laisse refroidir le creuset et l'on grille le residu pour brOler l'exces de 
charbon et pour peroxyder le fer ; on en determine ensuite le poids. La 
difference entre le poids du residu et celui du minerai grille represente 
la quantite de zinc. 

Lorsque le mineral est un silicate de zinc, comme ce sel n'est pas re-
duetible par le charbon, it cdnvient de le melanger a la fois avec un re-
ductif et un fondant; on le chaufle avec un melange de 1 partie de flux 
noir et 1/6 de charbon : les moyens d'essais que nous aeons donnes pour 
les oxydes s'appliquent alors au silicate. 
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Les matieres zinciferes sulfurees sont d'abord soumises a un grillage 

complet et reduites ensuite par Ie cbarbon. 
Le grillage de Ia bl-ende demande d'abord une cbaledr menage, afin 

de ne pas agglomorer Ia masse ; on doit, vers la fin, donner un coup de 
feu pour &composer le sulfate qui a.'pu se former. 

Nous Tenons de faire connattre les procedes que l'on emploie ordinai 
rement pour faire I'essai d'un minerai de zinc par la voie seche ; mais. 
nous devons ajouter que ces metbodes ne comportent pas une grande 
precision, et que, lorsqu'on veut determiner exactement la quantite de 
zinc contenue dans un minerai, on doit doser ce metal par la voie hur 
mide. 

   
  



CADMIUM. 

EQUIVALENT : Cd ---,-- 696,77, adopte par Stromeyer ; depuis, M. Dumas 
l'a fixe a 700, et ce nombre a etd confirme par les experiences de 
MM. Hauer et Lenssen. 

HISTORIQUE. - Le cadmium a ete signale en 1817 par Stromeyer dans 
plusieurs minerais de zinc, et decrit comme un metal nouveau par 
Hermann, qui le trouva en 4818 dans un echantillon d'oxyde de zinc de 
Silesie: 

PROPRIfTiS. - Le cadmium est d'un blanc legerement bleuatre ; it res-
semble beaucoup a l'etain ; it est brillant et pent prendre un tres-beau 
poli ; it est mou, tr6s-flexible, se laisse limer et couper facilement. Quand 
on le frotte sur du papier, it laisse des traces grises, comme le plomb. It 
parait plus tenace que Petain, et fait entendre, comme ce metal, un cri 
partieulier quand on le ploie; it est malleable et ductile : on pent le re-
duke en feuilles minces et en fils tres-delies. Si les minerais de cadmium 
etaient plus abondants, ils donneraient un metal dont l'industrie tirerait 
un parti fort avantageux. 

Le cadmium est tres-fusible ; it fond bien au-dessous du rouge, et dis-
tille a une temperature moins elevee que le zinc. Ses vapeurs oranges 
sont suffocantes ; respirees en certaine quantite, elles produisent une 
sensation desagreable, doucefttre et styptique sur les levres et une saveur 
de laiton persistante et repugnante dans l'arriere-bouche ; elles occasion- 
Dent en mdme temps des maux de tete, une constriction dans la poitrine 
et des nausees. (M. B. WooD.) 

II cristallise facilement en octaddres reguliers ; lorsqu'on le fond et 
qu'on le laisse refroidir lentement, it presente a sa surface l'apparence 
de feuilles de fougere. Sa densite est representee par 8,604 : quand 
le cadmium a ele ecroui, sa densite s'eleve a 8,69. 

Ce metal est aussi oxydable que l'etain : quand on le cbauffe a l'air, it 
brale et se transforme en un oxyde qui est d'un jaune brun. L'oxydabi-
lite du cadmium &ant beaucoup plus grande que celle du zinc, on com-
prend que l'oxyde de cadmium doive se concentrer dans les premiers 
produits qu'on obtient en calcinant a l'air du zinc.contenant du cad-
mium. 

Les acides sulfurique, chlorbydrique, azotique, acetique, dissolvent le 
cadmium, degagent de l'hydrogene et produisent des sels incolores qui 
ne sont pas decomposes par l'eau. 

L'acide sulfureux en dissolution dans l'eau attaque rapidement le cad-
mium, sans produire de degagernent de gaz ; it se forme dans cette reac-
tion un melange de sulfate et de sulfure de cadmium. 

(MM. FORDOS ET GEMS.) 
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Les alcalis oxydent facilement le cadmium sous l'influence de la cha-
leur. 

On ne connait qu'un seul minerai de cadmium, c'est le sulfure, qui 
accompagne ordinairement les minerais de zinc. 

Le cadmium ,existe dans les poussieres blanches (cadmies)•qui s'atta-
chent a la partie superieure de certains hauls fourneaux' oh l'on traite 
des minerals zinciferes, et qui sont un melange d'oxyde de zinc et d'oxyde-
de cadmium. 

OXYDE DE CADMIUM. CdO. 

Cd 	700,00  	87,50 
0 	100,00  	12,50 

800,00  	100,00 

Quelques chimistes pensent que la pellicule grise qui se forme a la 
surface du cadmium expose a l'air humide est un sous-oxyde qui aurait 
pour formule : Cd20 ; mais le seul oxyde de cadmium qui puisse se com-
biner avec les acides est le protoxyde CdO. On l'obtient a Petat d'hydrate 
blanc et gelatineux en decomposant un set de cadmium par un exces de 
potasse ou de soude. Cet hydrate perd facilement son eau lorsqu'on le 
chauffe et devient brun. Le monohydrate d'oxyde de cadmium; CdO,HO, 
pent etre prepare par une methode semblable a celle qui a ete (Write 
pour la preparation de l'hydrate de zinc cristallise. 

Il est peu stable, et se decompose partiellement dans le sein meme du 
liquide oh it a pris naissance. En abandonnant les eaux-mares ammo-
niacales a elles-memes, it se depose une nouvelle quantize d'hydrate. Si 
la surface d'evaporation est grande, ce corps se pracipite'en flocons. 

(M. Mulls.) 
On obtient l'oxyde de cadmium anhydre en chauffant le cadmium dans 

Fair ou dans l'oxygene. Cet oxyde est jaune, brun ou noir, selon qu'il a 
Re plus ou moins calcine. 11 est quelquefois cristallise en aiguilles pur-
purines, opaques et groupees en forme de rayons. Sa densite est 8,43. Il 
est infusible et fixe ; it est reduit par le charbon a tine temperature ele-
vee ainsi que par l'hydrogene. L'oxyde de zinc, au contraire, n'est pas 
adult par l'hydrogene. Ce fait permet de reconnaitre facilement la pre-
sence du cadmium dans les minerais de zinc et dans le•blanc de zinc. 
Sur l'oxyde chauffe au rouge dans tin tube de verre, on fait passer un 
courant d'hydrogene pur et sec : le cadmium reduit vient former, dans la 
partie froide du tube, un anneau miroitant. 	(M. BARRESWIL.) 

On peu t preparer facilement le cadmium par la distillation d'un melange 
de cet oxyde et de charbon. 

L'oxyde de cadmium anhydre stir lequel on verse de l'ammoniaque 
devient d'abord blanc, et se dissout ensuite. Si l'on chasse l'ammoniaque 
par l'evaporation, l'oxyde se depose a l'etat d'hydrate mucilagineux. Le 
carbonate d'ammoniaque ne le dissout pas : aussi se sett-on de ce sel 

   
  



646 	 CADMIUM. 
pour debarrasser facilement l'oxyde de cadmium de l'oxyde de zinc qu'il 
peut contenir, et qui reste dans la dissolution. 

CMIACTERES DIS'ANCTIFS DES SELS DE CADMIUM. 

La plupart des sels de cadmium sont solubles dans l'eau; its sont in-
colores. Leur •saveur est metallique et desagreable. Une lame de zinc 
plongee dans leur dissolution en precipite le cadmium. Ces sels se re-
connaissent aux caracteres suivants : 

Potasse et soude. — Precipite blanc d'oxyde hydrate, insoluble dans un 
exces de reactif. 

Ammoniaque. —Precipitd blanc d'oxyde hydrate, tres-soluble dans un 
exces de reactif. 

Carbonate de potasse, de soude, ou d'ammoniaque. — Precipite blanc in-
soluble dans un exces de reactif, se formant meme dans une liqueur qui 
contient.beaucoup de clalorbydrate d'ammoniaque. 

Bicarbonate de potasse. — Precipite blanc accompagno d'un degage-
ment d'acide carbonique. 

Phosphate de soude. — Precipite blanc de phosphate de cadmium. 
Acide oxalique. — Precipite blanc qui se forme immediatement : ce 

precipite est soluble dans Pammoniaque. 
Cyanoferrure de potassium. — Precipite blanc faiblement jaunatre de 

cyanoferrure de cadmium, soluble dans l'acide chlorhydrique. 
Cyanoferride de potassium. — Precipite jaune, soluble dans Pacide 

chlorhydrique. 	a 
Infusion de noix de galle. — Pas de precipite. 
Sul fhydrate d'ammoniaque. — Precipite jaune de sulfure de cadmium, 

nsoluble dans un ewes de reactif et inalterable a. Pair. 
Acide sul fhydrique. — Precipite jaune de sulfure de cadmium, quel 

que soil Pelat de la dissolution. Ce caractere est Pun des plus importants. 
Les sels de cadmium sont tres-faciles a reconnaitre au chalumeau. 

Lorsqu'on les chauffe a la flamme interieure, avec du carbonate de soude, 
I'oxyde se reduit, le metal se vaporise et s'oxyde de nouveau a Pair en 
deposant sur le charbon un anneau rougeatre. 

On reconnait ainsi la presence d'un ou de deux centiemes de cad-
mium. 

Le cadmium &ant beaucoup plus volatil que le zinc, le plomb, l'anti-
moine et le bismuth, si l'on chauffe moderement la substance a analyser, 
on apercoit au bout de peu de temps l'anneau rouge sur le charbon. 

Le borax dissout une tres-grande quantite d'oxyde de cadmium, et pro- 
(Wit un verre transparent dont la couleur jaunatre disparait en grande 
partie par le refroidissement. 

Dans le sel de phosphore, la perle est claire. Si la quantite de sub-
stance ajoutee est considerable, Ia perle parait jaunatre a chaud dans Ia 
flamme exterieure et deviant incolore par le refroidissement. Dans la 
flamme interieure avec le sel de phospbore, l'oxyde de cadmium est re- 
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duit compldtement, mais avec lenteu.r. Une addition d'dtain accelere la 
reduction du cadmium. 	 (MM. BERZELIUS ET PLATTNER.) 

DOSAGE DU CADMIUM ET DE L'OXYDE DE canAnym. 

Le cadmium est toujours dose a l'etat d'oxyde anhydre. On le preci-
pile de ses dissolutions par le carbonate de potasse; on obtient ainsi du 
carbonate- de cadmium hydrate qu'on transforme en oxyde anhydre par 
la calcination. Cet oxyde etant tres-facile a reduire par le charbon et les 
matieres organiques, 	et le cadmium &ant volatil , it faut avoir soin 
que le precipite de carbonate de cadmium ne soit pas mélange de papier 
a filtre. 

On determine aussi l'oxyde de cadmium a Petat de sulfate de cad-
mium anhydre, en operant comme pour la magnesie (page 609, tome II). 
Le sulfate de cadmium peut supporter une temperature assez elevep sans 
se decomposer. 	 (M. H. ROSE.) 

SEPARATION DE L'OXYDE DE CADMIUM DES OXYDES DU ZINC , DE L'URANIUM , 
DU COBALT, DU NICKEL, DU CHROME, DU FER, DU MANGANESE, DES OXYDES 
TERREUX ET DES OXYDES ALCALINS. 

On separe l'oxyde de cadmium des oxydes de tous les metaux prece-
dents, en ajoutant un acide a la dissolution convenablement &endue 
d'eau, et en y faisant passer un courant d'acide sulfhydrique. Le cad-
mium seul est precipite k l'etat de sulfure, on lave le precipite avec 
soin ; puis on le pose, apres l'avoir desseche. Cependant, comme it pour-
rait contenir du soufre.provenant de la decomposition de l'acide .sulfhy-
drique, it vaut mieux le redissoudre dans Pacide chlorhydrique et pre-
cipiter le cadmium par le carbonate de potasse. 

Si I'on veut separer de cette maniere l'oxyde de zinc de l'oxyde de 
cadmium, on doit ajouter ii la dissolution une quantite d'acide plus 
grande que celle qui est necessaire pour separer les oxydes du nickel, du 
cobalt, du fer et du manganese de l'oxyde de cadmium; les deux derniers 
oxydes sont ceux qui exigent, pour rester en dissolution, la quantite 
d'acide libre la plus faible. 

Le procede suivant peut encore 6tre employe pour separer l'oxyde 'de 
cadmium de l'oxyde de zinc. 

Les deux metaux etant dissous dans !'acide chlorhydrique ou dans 
l'acide nitrique, et la solution etant aussi neutre que possible, on y ajoute 
de !'acide tartrique et une quantite de potasse ou de soude suffisante 
pour rendre la liqueur franchement alcaline. Apres l'avoir etendue avec 
de l'eau, on fait bouillir ; l'oxyde de cadmium se precipite entierement, 
l'oxyde de zinc reste en dissolution. La separation est plus complete 
dans ce cas que lorsqu'on emploie l'hydrogene sulfure. 

(MM. AUBEL ET'RAMDOIIR.) ' 
Comme dans la plupart des cas, les dissolutions des oxydes terreux et 
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des oxydes alcalins ne sont pas non plus modifiees par Phydrogene sul-
furd, on peut facilement separer ces oxydes de l'oxyde de cadmium au 
moyen de cememe gaz. 

Dans unexlissolution neutre ou ammoniacale, l'oxyde de cadmium est 
encore precipite d'une maniere complete par le sulfure d'ammonium; 
mais it est necessaire de trailer ensuite par Pacide chlorhydrique le 
depot ainsi forme, et de precipiter de la dissolution Poxyde de cadmium 
par le carbonate de potasse. 

Comme l'oxyde de cadmium est entierement precipite de ses disso-
lutions par le carbonate de baryte, on pourrait, au moyen de ce reactif, 
le separer des oxydes du zinc, du nickel, du cobalt, du manganese, 
et des autres oxydes. Dans quelques cas cependant, on n'obtient pas ainsi 
une separation complete ; en effet, quelques-uns de ces oxydes sont pre-
cipites en petite quantite par le carbonate de baryte, meme a la tempe- 
rature ordinaire. 	 (M. H. BosE.) 

CHLORURE DE CADMIUM. CdCI. 
Cd 	700,00  	61,23 
CI 	443,20    	38,77 

1143,20 	 100,00 

Le chlorure de cadmium, prepar.e en dissolvant le cadmium dans 
Pacide chlorhydrique, cristallise en petits prismes rectangulaires a quatre 
pans qui sont hydrates, solubles dans l'eau, et efllorescents dans un air 
sec. Ce sel perd son eau de cristallisation par l'action de la chaleur, entre 
en fusion un peu au-dessous du rouge, et se sublime, a une 'temperature 
elevee, sous la forme de paillettes brillantes. 

Le chlorure de cadmium anhydre absorbe le gaz ammoniac avec 
degagement d'eau, et se rdduit en une poudre blanche, volumineuse : 
CdC1,3AzH3. Exposee a l'air, elle ne tarde pas a perdre 2 equivalents 
d'ammoniaque. 

Une dissolution de chlorure de cadmium dans de Pammoniaque con-
centree donne, par le refroidissement, des cristaux auxquels M. Croft 
assigne la composition : CdCI,AzH3. 

Le chlorure de cadmium forme des sels doubles avec les chlorures des 
autres metaux et principalement des metaux alcalins et alcalino-terreux. 
Les formules de ces composes sont, abstraction faite de l'eau qu'ils pen-
vent contenir : 

cdci,2mcl — CdCI,MCI — 2CdCI,MCI. 

On les obtient en evaporant le mélange des differents chlorures qui les 
component... 	 , 	. 

Le chlorure double de cadmium et de potassium forme des aiguilles 
brillantcs et stoyeuses, qui disparaissent peu a peu quand on les laisse 
clans le liqueur, et sont remplacees par des cristaux irbomboedriques du 
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mane set, mais anbydre. A retat d'hydrate, it renferme 4. equivalent 
d'eau. 	 (M. CROFT.) 

M. Hauer n'a pa parvenir a reproduire ce sel. D'apres ce chimiste, 
par ('evaporation du melange on obtiendrait un set 2CdCl,1iCl,110, et les 
eaux-metes evaporees fourniraient encore le compose CdC1,2KCI. Ces 
aerniers cristaux se deposent immediatement dans une dissolution for- 
mee par 3 equivalents de chlorure de potassium et I equivalent de chlo-
rure de cadmium. 

Le chlorure double de sodium et de cadmium cristallise en masses 
mamelonnees, renfermant 3 equivalents d'eau de cristallisation et tres-
solubles. 

Le chlorhydrate d'ammoniaque s'unit aussi au chlorure le cadmium 
pour former les composes CdC1,2(AzH3,I1C1) et 2CdC1,(AzI13,HC1),H0. Le 
second pent s'obtenir en faisant chauffer une dissolution de set ammo- 
niac avec de l'oxyde et du carbonate de cobalt; par le refroidissement, 
les cristaufr se deposent au fond du•vase. 

Le chlorure de cadmium forme avec les chlorures des autres metaux 
les combinaisons suivantes : 

CdCI,BitC1,4 HO ; 2GICI,MnC1,12H0 ; 
2CdC1,BaC1,5H0 ; 2CdCI,FeC1,12110 ; ' 
2CdCI,SrCt,7 HO;  2CdCI,NiC1,12H0 ; 
2CdCI,Cael,7H0; CdC1,2NiC1,12H0 ; 
CdC1,2CaC1,12110; 2CdCI,CbC1,12H0 ; 

• 2CdC1,11gC1,12110 ; 2CdC1,CuCt,4 H O. 
CdCI,MgC1,12110; 

M. Reinsch a obtenu un compose de chlorure et de sulfure de cad- 
mium de couleur blanche, en faisant passer un courant d'hydrogene 
sulfure dans une solution chlorhydrique de chlorure de cadmium. Le sel 
se depose a la longue; it est decompose par l'eau qui dissout le chlorure 
de cadmium et laisse un residu jaune de sulfure du meme metal. 

BROMURE DE CADMIUM. CdBr. 

La dissolution du bromure de cadmium est facilement obtenue en fai- 
sant digerer dans l'eau du brome et du cadmium. Par Pevaporation, it 
se forme de longues aiguilles efflorescentes renfermant 4 equivalents 
d'eau, dont 2 s'en vont h la temperature de 100°. Les 2 equivalents res- 
tants sont amines a 260°. 	 (M. RA MMELSBERG.) 

Quand la temperature s'eleve davantage, to sel se sublime sans residu. 
L'alcool et Tether le dissolvent. 

Le bromure de cadmium anhydre absorbe 2 equivalents de gaz am- 
moniac, it se gonfle alors et se reduit en une poudre blanche. 

Dissous dans l'ammoniaque chaude et concentree, it depose par l'eva- 
poration de petits cristaux incolores et anhydres : CdBr,AzH3. 

(M. CROFT.) 
Le bromure de potassium forme avec le bromure de cadmium deux 
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sets doubles analogues aux chlorures 	correspondants. Its sont tres- 
solubles. dans I'eau et dans l'alcool. 	 (M. Hama.) 

On connalt encore les deux bromures doubles 

2CdBr,NaBr,5110 et CdBr,BaBr,4H0. • 
.10DURE DE CADMIUM. Cdl. 

L'iodure de cadmium prend naissance lorsqu'on traite le cadmium par 
I'iode, soit par la voie seche, soit par la voie humide. Le sel se dissout also-
ment dans I'eau et dans l'alcool. Il forme de grandes tables hexagonales, 
incolores, transparentes, qui ne s'alterent pas a Pair et sont doudes d'un 
vif eclat nacre. Elles entrent facilement en fusion, et reprennent leur 
forme cristalline, pendant que I'eau de cristallisation se vaporise. 

L'iodure de cadmium anhydre absorbe le gaz ammoniac dans lequel 
on le chauffe douternent, et se transforme ainsi en une poudre blanche, 
qui, 	cotnpletement saturee, a pour formule : CdI,3AzH3. 

Une solution chaude d'iodure de cadmium dans l'ammoniaque caus-
tique laisse deposer une poudre cristalline blanche : CdLAzI13. 

L'iodure de cadmium forme encore les composes suivants : 

Cd1,K1,2H0 — CdI,NaI,GBO — Cd1,(AzH4,III).2H0, etc. 

FLUORURE DE CADMIUM. CdFl. 

Le fluorure de cadmium est peu soluble dans l'eau; it se dissout dans 
l'acide fluorhydrique etendu. 

On connalt un fluorure double de cadmium et de silicium 3CdF1,2SiFI3, 
ties-soluble dans l'eau, 	et cristallise , 	apres l'evaporation , en 	longs 
prismes incolores, qui s'effleurissent quand on les chauffe. 

CYANURE DE CADMIUM. CdCy. 

Le cyanure de cadmium 	est soluble dans l'eau ; ses cristaux sont .  
auhydres; on l'obtient en dissolvant l'oxyde de cadmium hydrate dans 
l'acide cyanhydrique. 

Le cyanure de cadmium forme avec le cyanure de potassium un com-
pose cristallise en octaedres incolores, KCy,CdCy, qu'on produit facile-
ment en evaporant un mélange d'acetate de cadmium et de cyanure de 
potassium. 11 se dissout dans 3 parties d'eau froide et dans son volume 
d'eau bouillante; it est insoluble dans l'alcool. 

Lorsqu'on fait fondre ces octaedres, ils donnent un liquide clair, inco-
lore, qui se prend en une masse cristalline par le refroidissement. A tine 
temperature plus elevee, its se decomposent, ainsi que sous l'action des 
asides. L'hydrogene sulfure en precipite le sulfure de cadmium. 

(M. ii.AMAIELSBERG.) 
On connalt des combinaisons forrnees par le cyanure de 'cadmium avec 

les cyanures de fer, de nickel, de plomb, de cuivre, d'argent. 
Le cyanoferrure de cadmium est un depot blanc, forme par le ferro- 
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cyanure de potassium dans les dissolutions des sels de cadmium ; il a 
pour formule 2CdCy,FeCy. 

Le compose 3CdCy,Fe2Cy3, ou ferricyanure de cadmium, est un pre-
eipite jaune pale, qu'on °Went par la reaction du ferricyanure de potas- 
sium sur une dissolution d'un sel de cadmium. 	(M. WITTSTEIN.) 

Quand on traite le carbonate de cadmium par l'acide sulfocyanhy-
drique, il se depose, par l'evaporation de la liqueur, de petits cristaux 
brillants de sulfocyanure de cadmium CdCyS2. 	. 

Ce sel se dissout dans l'amMoniaque, et fournit alors le sulfocyanure 
ammoniacal CdCyS2,AzH3. 	 (M. MEITZENIORFF.) 

SULFURE DE CADMIUM. CdS. 

On (Went le sulfure de cadmium en precipitant un sel de cadmium par 
l'acide sulfhydrique ou par un sulfure soluble. Il presence une belle•couleur 
jaune qui le fait employer dans la peinture a l'huile. II est pulverulent, in-
soluble, insipide, fusible au rouge vif, et cristallise par le refroidissement 
en lames micacees d'une couleur citrine. Lorsqu'on le chauffe, il prend 
une couleur rouge cramoisi et redevient jaune a mesurequ'il se refroidit. 

Les acides faibles n'attaquent pas sensiblement le sulfure de cadmium; 
Pacide chlorbydrique concentre le dissout avec degagement d'hydrogene 
sulfur&  

Le sulfure de cadmium natif se presente en prismes a base hexagonale 
termines par des pyramides. Sa couleur est d'un jaune clair; sa densitd 
est agate a 4,8. II n'est pas volatil. On peut preparer un sulfure de cad-
mium semblable au sulfure natif, en fondant un melange de soufre et. 
d'oxyde de cadmium : 11(.1(10 + 3S = SO2  + 9.CdS. 

SELENIURE DE CADMIUM. CdSe. 

Lorsqu'on fond le cadmium dans une atmosphere de yapeurs de sele-
nium, ces deux corps se combinent avec degagement de bhaleur et 
d'une vive lumiere. fa masse jaunatre qui en resulte, fondue sous une 
couche de borax, laisse un r6gule gris noir, cristallin, ayant l'aspect de 
la blende et 8,79 pour densite. 	 (M. LITTLE.) 

PHOSPHURE DE CADMIUM. 

Le phosphore se combine facileinent avec le cadmium; ce phosphure 
est gris, doue d'un faible eclat metallique, cassant et tres-peu fusible. 
Chauffe en vases ouverts, ii brille avec une flamme tres-vive, et se trans-
forme en phosphate de cadmium. Il se dissout dans l'acide chlorhy-
drique, avec degagement de gaz hydrogene phosphore. 

ALLIAGES DU CADMIUM. 

On admet generalement que le cadmium, quoique lui-meme ductile et 

   
  



652 	 CADMIUM. 
malleable, donne naissance a des alliages cassants. Cela est vrai pour les 
alliages -du cadmium avec l'or, le platine, le cuivre, et dans certaines 
proportions, 	avec le mercure; c'est ainsi que M. Berthier (Traiti des 
essais, t. II, page 530) a (Writ un amalgame de cadmium, fusible a 75°, 
renfermant 21,7 pour 100 de cadmium, d'un blanc d'argent, cristalli-
sable en octaedres et extremement dur et fragile. 

Les alliages du cadmium avec le plomb, retain, et, dans certaines pro-
portions, avec l'argent et le mercure, sont, au contraire, tres-ductiles. 

Un alliage de 2 parties d'argent et 1 "partie de cadmium, est par-
faitement malleable, tres-dur et tres-tenace. Parties egales d'argent et de 
cadmium forment un alliage egalement.thalleable, mais moins tenace; 
au contraire, un alliage de 2 parties de cadmium et de 1 partie d'ar- 
gent 	est cassant. 

Parties egales de cadmium et de mercure constituent un amalgame 
tres-plastique, coherent et tres-malleable ; avec 2 de mercure et 1 de 
cadmium, l'amalgarne est presque aussi malleable, mais moins coherent. 
Cis alliages sont tres-remarquables sous ce rapport, puisque 14 plu-
part des amalgames avec d'autres metaux sont excessivement fragiles et 
cassants. 

On connatt ciertains alliages dans lesquels le cadmium montre des pro-
prietes fluidifiantes remarquables. Ainsi ]'alliage forme de 2 parties de 
cadmium, 2 parties de plomb, et 4 parties d'etaim, connu sous le nom d'al- 
liage de 	Wood, est plus fusible que ]'alliage correspondant avec le bis-
muth (alliage fusible de d'Arcet). Dans les alliages avec Pargent et l'an-
tim'oine, le cadmium n'augmente nullement la fusibilite. 

(M. B. Worm.) 
Si les alliages du cadmium et des autres metaux sont exposes a une 

tres-haute temperature, le cadmium se volatilise. 

AZJTATE DE CADMIUM. CdO,Az05. 

Ce set est blanc, fres-soluble dans l'eau et Wine deliquescent; it 
cristallise en petits prismes qui contiennent 4 equivalents d'eau. On le 
prepare en traitant le cadmium par l'acide azotique, qui attaque ce me-
tal avec une grande energie. 

AZOTITE DE CADMIUM. 

L'azotite de cadmium CdO,Az03,110, forme une masse indistincle-
ment cristalline et deliquescente ; on peut le preparer en docomposant 
l'azotite d'argent par le chlorure de cadmium. 

En naelangeant de I'azotite de potasse avec de l'azotate ou de l'acetate 
de cadmium, on obtient deux sels doubles qui cristallisent successive- 
merit., le 	premier, (KO,Az03),(CdOl Az03), en prism es quadrangulaires 
obliques; 	le 	second, 	2(liO,Az03),(CdO,Az03), en tables tres-solubles 
presentant une reaction alcaline. 	 (M. J. LANG.) 
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L'azotite double (KO,Az03),2(CdO,Az03), cristailiso en cubes, a encore 

ete obtenu par M. Stamper  en evaporant le mélange des deux sels qui 
le constituent. 

PERCHLORATE DE CADMIUM. CdO,C101. 

Le perchlorate de cadmium, quoique deliquescent, peut etre obtenu 
sous la forme de cristaux, en faisant evaporer sa dissolution par la cha-
leur. Il est soluble dans l'alcool. 

CHLORATE DE CADMIUM. CdO,C105. 

Le chlorate de cadmium resulte de la precipitation exacte du chlorate 
de baryte par le sulfate de cadmium. La liqueur donne, par l'evapora-
lion dans le dessiccateur, des cristaux prismatiques contenant 2 equiva- 
lents d'eau. 	 (M. W.CHTER.) 

Le chlorate de cadmium est deliquescent et tres-soluble dans l'alcool. 
II fond a 80°, et commence a degager de l'oxygene, en meme temps que 
de l'eau, qui entratne aussi du chlore. Alves la calcination, it reste un 
mélange d'oxyde et de chlorure de cadmium ; ce dernier pent etre en 
grande partie enleve par l'eau. 

BROMATE DE CADMIUM. CdO,Br05. 

On obtient le bromate de cadmium en traitant le bromate de baryte 
par le sulfate de cadmium. 

Le bromate neutre bien sec, dissous dans une petite quantite d'am-
moniaque concentree, laisse deposer, par l'evaporation, dans le dessic-
cateur sur de la chaux vive, une poudre blanche cristalline d'un bro-
mate ammoniacal : (CdO,Br05)2,3AzH3. 

Ce nouveau sel se decompose sous Fiction de la chaleur, ainsi que 
par une addition d'eau. 	 (M. RAMMELSBERG.) 

IODATE DE CADMIUM. Cd0,105. 

On prepare l'iodate de cadmium par double decomposition, en trai-
tant ]'acetate de cadmium par l'iodate de soude. Si une dissolution 
d'iodate de soude est versee goutte a goutte dans ]'acetate dp cadmium, 
le precipite qui devrait se produire, reste longtemps redissous; mais it 
finit par se deposer sous forme d'une poudre cristalline anhydre, soluble 
dans l'acide nitrique aussi bien que dans l'ammoniaque. 

SULFATE DE CADMIUM. Cd0:505. 
• 

Ce sel 	est incolore, 	tres-soluble 	dans l'eau ; 	it cristallise en gros 
prismes droits rectangulaires, contenant X5,5 pour 400 d'eau ou 4 equi-
valents. Soumis a Faction de la chaleur, it perd toute son eau de cristal- 
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lisation sans entrer en fusion, degage une partie de son acide, et se 
transforme en un sous-sulfate qu'une temperature rouge decompose 
completement en acide sulfureux, en oxygene et en oxyde de cad- 
mium. 	' 

On prepare le sulfate de cadmium en dissolvant le cadmium metal-
lique, l'oxyde ou le carbonate de cadmium dans l'acide sulfurique. 

Quand on emploie le cadmium metallique, on ajoute, pour aecelerer 
la reaction, un peu d'acide azotique qui est chasse ensuite par l'evapo-
ration. 

M. Hauer a obtenu un sel analogue au precedent par l'evaporation 
spontande de la dissolution; mais it renfermerait une quantite d'eau dif-
ferente et serait represents par 3(CdO,S03),8H0. Ce set cristalline perd 
3 equivalents d'eau en devenant opaque, et abandohne le resle a la tem-' 
perature du rouge sombre. 

Le sulfate precedent est sans doute celui que M. H. Rose a retire d'une 
dissolution chaude, et auquel it donne la formule : (CdO,S03)2,5H0. 

Le sel de M. Hauer a la meme composition que le sulfate de didyme 
avec lequel it est isomorphe.. 
• Une dissolution acide de sulfate de cadmium concentree par la cha-

leur produit une cristallisation mamelonnee d'un set CdO,S03,HO, qui 
prend aussi naissance, sous la forme d'une poudre cristalline, quand on 
ajoute de l'acide sulfurique concentre a une dissolution saturee de sul-
fate de cadmium. A 100°, ce sel abandonne son eau et devient anhydre. 

(MM. KURN ET HAUER.) 
M. Kiihn a encore prepare le sulfate 2(CdO,S03),I10. 
Le sulfate de cadmium anhydre absorbe directement 3 equivalents de 

gaz ammoniac. 	 (M. II. ROSE.) 
II forme. avec les sulfates alcalins, les sulfates d'ammoniaque et de 

magnesie les sets doubles suivairts : 
Le sel (E.O,S03),(CdO,S03),6H0, d'une preparation assez difficile, et 

qu'on obtient le mieux en saturant une dissolution acide de bisulfate de 
potasse par le carbonate de cadmium, et en abandonnant la liqueur a Peva-
poration spontanee. Les cristaux se decomposent facilement, meme dans 
leur eau-mere; a Fair, ils deviennent bientdt opaques et efflorescents. 

Le sulfate double de cadmium et de soude (NaO,S03),(CdO,S03),2H0, 
obtenu eu tnelant a equivalents egaux, les dissolutions des sels qui le 
constituents  Il fOrme de petits cristaux mamelonnes. 

Le sulfate double de cadmium et d'ammoniaque, inalterable a Fair, 
brillant et gras au toucher. II Taut le desseoher avec soin pour trouver la 
veritable quantite d'eau qu'il renferrne ; car les cristaux en retiennent 
toujours mdcaniquement. A 100°, it perd ses 6 equivalents d'eau. 

Et enfin, le sulfate double de cadmium et dt magnesie (Mg0,S03), 
(CdO,S03),6M0, 	prepare par M. Schiff, en saturant par de l'acide sul-
furique une dissolution formee par moitie des carbonates de cadmium 
et de magnesie, et en evaporant la liqueur. 
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Le sulfate de cadmium a ete employe comme remede pour les mala-
dies des yeux. 

SULFITE DE CADMIUM. CdO,S02. 
La dissolution du carbonate de cadmium dans l'acide sulfureux etendu 

donne, par Pevaporation, du sulfite eristallise et anhydre. Ce sel s'oxyde 
lentement a Pair, et se dissout difficilement dans l'eau. Chain, it degage 
de l'acide sulfureux et abandonne de l'oxyde, du sulfure et du sulfate de 
cadmium. 

On obtient encore le sulfite de cadmium en dissolvant l'oxyde de ce 
metal dans l'acide sulfureux liquide, ou bien par la dissolution du cad-
mium metallique dans ce meme acide, mais alors it se forme en meme 
temps du sulfure de cadmium. Apres l'expulsion de yacide sulfureux en 
exces, le sel se depose en petits cristaux blancs, contenant 2 equivalents 
d'eau, peu solubles dans ce liquide. 

Le sulfite de cadmium se combine A l'ammonidque pour former le 
compose 2(CdO,S02),Azli3. 	 (M. RAMMELSBERG.) 

Un sulfite double d'ammoniaque et de cadmium a ete prepare par 
M. Schuler. 

HYPOSULFATE ET HYPOSULF4TE DE CADMIUM. 

L'hyposulfate CdO,S205, se presente sous la forme d'une croilte saline, 
imparfaitement cristalliseer  d'une saveur tres-astringente, 	et qui se li- 
quefie rapidement a Pair humide. On l'oblient en dissolvant le carbonate 
de cadmium dans l'acide hyposulfurique, et en abandonnant la liqueur 
a revaporalion spontanee. 	 (M. HEEREN.) 

Une dissolution de l'hyposulfate neutre dans I'ammoniaque concentree, 
depose a la longue une poudre blanche cristalline : Cd0,S205,2AzH3, scu-
vent melee d'un sous-sel; ce compose est detruit par l'alcool ou par Peva- 
poration a chaud. 	 (M. RAMXIELSBERG.) 

On prepare Pbyposulfite de cadmium CdO,S202, en precipitant Phypo-
sulfite de baryte par le sulfate de cadmium. Ce sel est tellement soluble 
dans l'eau et dans l'alcool, qu'on ne.peut l'obtenir sous. forme solide. 

PHOSPHATES DE CADMIUM. 	• 

On prepare le phosphate de cadmium par double decomposition du 
phosphate de,  soude ordinaire et d'un sel de cadmium. II se. presente 
sous la forme d'un depot blanc, presque insoluble. 

Le pyrophosphate est obtenu d'une maniere analogue; c'est une 
poudre blanche, soluble dans l'acide sulfureux. En chauffant la dissolu-
tion, it se forme au fond du vase des tablettes nacrees. 

(M. SCUWARZENBERG.) 

PHOSPHITE ET HYPOPHOSPHITE DE CADMIUM. 

Le phosphite de cadmium (Cd0)2,Ph03, se pr6cipite sous forme d'une 
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poudre blanche, quand on male les dissolutions de phosphite d'ammo'-
niaque et de sulfate de cadmium. Chauffe au rouge, it se transforme en 
phosphate et donne un peu de cadmium reduit. 

L'hypoplosphite CdO,PhO, est tres-soluble, et se depose en petits 
cristaux de forme confuse, quand on dissout le carbonate de cadmium 
dans facide hypophosphoreux hydrate. 	 (M. H. RosE.) 

- • 
CARBONATE DE CADMIUM. CdO,CO2. 

Ce corps est blanc, pulverulent, anhydre, facilement decomposable 
par la chaleur; on I'obtient par double decomposition en traitant par un 
carbonate soluble un set de cadmium en dissolution dans.feau. 

L'oxyde de cadmium attire l'acide carbonique de l'air et se change peu 
a peu en carbonate. 

Une solution de borax versee dans une dissolution de sulfate de cad-
mium, precipite une poudre blanche de borate de cadmium, presque 
insoluble dans l'eau. 

CHROMATE DE CADMIUM. 

Le chromate neutre de cadttium n'est pas connu. 
En saturant facide chromique par le carbonate de cadmium, jusqu'a 

ce qu'il ne se degage plus de gaz acide carbonique, it se forme un set 
qui n'a pu etre amens a cristallisation. 	. 
' Quand on precipite une dissolution bouillante de chromate de potasse 

par une dissolution de sulfate de cadmium, on obtient une poudre dris-
talline, d'un jaune orange, qui est un chromatebasique (Cd0)5,Cr03,8H0. 
Ce sel, traits par l'ammoniaque, se change en un compose represents 
par : CdO,Cr03,2AzH3. 	 (MM. MA LA GUTT ET SARZEAUD.) 

. 
FULMINATE DE ZINC ET DE CADMIUM. 

Le zinco-fulminate de cadmium se produit lorsqu'on decompose le 
zinco-fulminate lie baryte par le sulfate de cadmium, en evaporant la li-
queur sur l'acide sulfurique. II cristallise par fevaporation spontanee en 
aiguilles delides; blanches, opaques; qui tournent au rouge sur-le-champ 
quand on le;ifait chauffer. Ce sel est tres-peu soluble, une fois qu'il est 
depose. LI fait explosion comme les autres fulminates. 	(M. ED. DAVY.) 

SULFOSELS DE CADMIUM. 

Sul fotellurite de cadmium. (CdS13,TeS2. — Le sulfotellurite de cadmium 
se precipite a Petat de poudre jaune, qui, peu a peu, passe au brun fonce. 

Sulfarseniate et sulfarsenite de cadmium. — Le sulfarseniate de cad-
mium (CdS)2,AsS/, forme un precipite jaune clair. 

Le sulfarsenite (CdS)2,AsS3, est aussi d'un jaune pale, quand it se de-
pose; mais it tievient d'un beau jaune orange en se dessechant. Il fond a 
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demi par l'action de la chaleur, et abandonne a la distillation une partie 
de son sulfure d'arsenic; apres quoi, it reste une substance grise, hour-
soullee, donee de l'eclat metallique, qui se reduit en poudre d'un jaune 
fonce. 

Sul focarbonate de cadmium. CdS,CS2. --. Le sulfocarbonate de cadmium 
e'st jaune-citron; it est soluble dans l'eau. 

EXTRACTION DU CADMIUM. 

Lorsqu'on soumet a la distillation un minerai de zinc cadmifere me-
lange de charbon, le cadmium, etant plus volatil que le zinc, distille le 
premier et se rend dans les appareils condensateurs. En fractionnant les 
produits de cette distillation, on peut obtenir un alliage fres-riche ea 
cadmium. Pont. retirer ensuite ce dernier metal, on dissout l'alliage de 
zinc et de cadmium, qui contientpresque toujours du cuivre, dans l'acide 
sulfurique ou dans l'acide chlOrhydrique, et l'on-en precipite le cadmium 
par un exces d'acide sulfhydrique. Le sulfure de cadn-iimn est lave et 
repris par l'acide chlorhydrique concentre qui le dissout. Apres avoir 
chasse l'exces de cet aside par ('evaporation, on verse dans la dissolu-
tion du carbonate d'ammoniaque en exces ; ceereactif forme du carbo-
nate de cadmium insoluble, et redissout, a Petat de carbonates, le cuivre 
et meme le zinc qui .ont ete precipit4 par Phydrogene sulfure. Le carbo-
nate de cadmium est calcine, puis rnele a du Ploir de fumee; on porte le 
melange au rouge dar4 une cornue de gres ou de porcelaine, et it se 
degage des vapeurs Ale cadmium qui se condensent dans le col de la 
cornue. 

Les dissolutions de cadmium precipitees par le zinc donnent un depdt 
cristallin de catlmfum metallique ; mais le metal ainsi prepare retient 
toujours du zinc. 

La plus grande partie du cadmium qu'on trouve dans le commerce 
des produits chimiques vient des usines de zinc et dela Silesie. On le retire 
des poussieres brunes qui .se condensent pendant les qtmlre premieres 
heures dans les allonges adaptees aux appareils de distillation; ces pous-
sieres sont tres-riches en oxyde de cadmium; on les illZlianze avec du 
charbon en poudre, et on les soumet a une distillation menag6e dans une 
cornue de fonte. 

4 2 

   
  



TANTALE. 
EQUIVALENT : Ta = 860,26. 	(M. H. ROSE.) 

HISTORIQUE. — Ce metal fut decouvert en 1801 par M. Hatchett, dans 
un mineral venant d'Amerique ; on lui donna le nom de columbium. 

L'annee suivante, M. Ekeberg retira de mineraux tres-rares provenant 
de Suede, un metal qu'il crut etre nouveau, et anijuel it donna, par allu-
sion a la fable de Tantale, le nom de Tantale, tire de la propriete qu'a 
I'dxyde de ce metal de ne pas se dissoudre dans les acides. 

En 4809, M. Wollaston admontra que le tan tale et le columbium dtaient 
identiques.  

PROPRIETtS. — Le tantale, lorsqu'il a ete obtenu par la reduction, au 
moyen du sodium, de la combinaison du fluorure de tantale et du fluorure 
de sodium, se presente sous la forme d'une poudre noire, ordinairement 
melangee avec du tantalate acide de soude. Neanmoins it conduit bien 
l'eltcrticite. Sa densite est alors comprise entre 10,08 et 10,78. Chauffe 
A l'air, it brele avec un vif eclat, en se transformant en acide tantalique. 
Les acides chlorhydrique, sulfurique et nitrique, et tal6rne l'eau regale ne 
l'attaquent pas, comme Betzekus PAU déjà remarque. L'acide fluorhy-
drique le dissout incompldtement avec degagement de gal. Lorsqu'on le 
traite par un mélange d'acide fluorhydrique et d'acide nitrique, it se dis-
sout rapidement, a chaud, en de,gageant des vapeurs rougeatres. Fondfi 
avec du bisulfate de potasse, le tantale metallique se•transforme en acide 
tantalique. 

Lorsqu'on chauffe le tantale metallique dans un courant de chlore, it 
devient incandescent et se convertit en chlorure de tantale qui.distille. 

(M. H. ROSE.) 
PREPARATIONL — On peut preparer le tantale metallique en soumettant 

le fluorure de tantale et de sodium it une douce chaleur, pour le debar-
rasser de sou, htimidite, et en le traitaut ensuite par le sodium. Au rouge 
sombre la reaction s'accomplit, avec degagement de lumiert. On obtient, 
par le refroidissement une masse noire qu'on epuise par l'eau, afin de 
dissoudre le fluorure de sodium. II reste du tantale sous forme d'une 
poudre noire qu'on lave a l'eau et finalement a l'alcool tres-faible. Sous 
le brunissoir, cette poudre prend Peclat metallique et une teinte gris de 
fer. 

Plusieurs circonslances semblent demontrer que le tantale possede 
Os modifications allotropiques differentas. 	(BERZELIUS.) 

Le tantale existe a fetal d'acide tantalique, el se trouve combine avec 
les oxydes de fer, de manganese, dhlrium, d'uranium, de tungstene, 
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dans les mineraux tres-rares qui portent les noms de tantalite (tantalate 
de fer et de manganese), d'yttrotantalite (combinaison des icicles tanta-
lique et tungstique avec l'yttria et les oxydes de fer a d'uraniiim). 

Le tantale a ete trouve en petites quantitts en Finlande, en Baviere, 
et, it y a quelques amides, aux environs de Limoges. 

COMBINAISON DU TANTALE AVEC L'OXYGENE. 

On connait deux degres d'oxydation du tantale ; Thxyde de tantale et 
l'acide tantalique. 

OXYDE DE TANTALE. Ta'O'(?). 

On a obtenu l'oxyde de tantale ea exposant dans un creuset de char-
bon l'acide tantalique a l'action d'un feu de forge. (BERzEmus.) II se pre-,  
sente sous la forme d'une substance gris fonce qui, frottee a l'etat pulve-
rulent , ne possede pas Peclat metallique , mais dont les plus petites 
parties sont si dures qu'elles rayent le verre. La poudre n'est attaquee ni 
par les acides chlorbydrique et azotique, ni meme par I'eau regale, ni 
par un melange d'acide fluorhydrique et d'acide azotique. L'oxyde de 
tantale ehauCt4 au rouge, devient incandescent; mais lorsqu'on le refroi-
dit, it prend une couleur gris-blanchatre et se transforme en acide tanta-
lique. Melange avec le salpetre, it detone taiblement, lorsqu'on le pro-
late dans un creuset rouge. Fondu.avec l'hydrate de potasse, it s'oxyde 
et se change en acide tantalique qui se combine avec la potasse. 

(M.. H. ROSE.) . 
L'oxyde de tantale se rencontre a. Kimito , en Finlande., dans une,es-

pece de tantalite qui se distingue des autres en ce que son poids speci-
fique est plus grand, '1,9 environ, et en ce qu'elle donne, par la tritura-
tion une poudre couleur cannelle. C'est un compose d'oxyde de tan- 
tale, de fer et de manganese. 	 (BEnzwus.) 

On ne connait pas de combinaison de l'oxyde de tantale avec les 
acides ; dans les tantalites qui renferment ce corps, it est toujours com-
bine avec une base; aussi Berzelius prefere-t-il l'appeler acide tantaleux. 

ACIDE TANTALIQUE. Ta0t. 

L'acide tantalique est une poudre blanche qui conserve sa couleur lors-
qu'on la chauffe, ou qui prepd une tres-legere teinte jaunatre. On l'extrait 
de la tantalite de Finlande par la itriethode indiquee par Berzelius.— On 
fond le minerai bien porphyrise avec le bisulfate de potasse ; on traite 
ensuite et successivement par l'eau, par le sulfure d'ammonium et par 
l'acide chlorhydrique etendu. L'acide tantalique reste,ibsoluble et com-
bine avec l'acide sulfurique ; mais it p'est pas pur et retient encore une 
certaine proportion d'oxyde d'etain. Sa purification est assez penible ; it 
faut le faire fondre avec un melange de carbonate de soude et de soufre, 
laver pendant tses-longtemps a L'eau dhaude et achever le lavage avec 
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de l'eau chargee d'acide chlorhydrique; enfin, pour enlever l'acide tan-
talique a l'alcali, on doit encore faire fondre avec du bisulfate d'ammo-
niaque, laver a l'eau chande et calcjner tres-lentement dans une atmo- 
sphere de carbonate d'ammoniaque. 	• 

Pour obtenir l'acide tantalique en dissolution, on le fait fondre avec 
10 parties de bisulfate d'ammoniaque; quand l'acide n'a pas ete trop 
fortement calcine, la fusion reussit tres-bien dans un vase de verre, et 
produit une liqueur parfaitement limpide ; on traite, apres refroidis-
sement, par une grande quantite d'eau froide, de maniere a eviler toute 
elevation de temperature. La matiere se dissout entierement, et la dis- 
solution est tres-claire. Si, al} contraire, l'acide a ete fortement 	cal- 
cine, nue seule fusion avec 	le bisulfate ne suffit pas pour le rendre 
soluble en entier ; it faut fondre de 'nouveau la partie non dissoute, et re-
peter cette operation cinq ou six fois. 

Da'ns tons les cas, on peut precipiter l'acide tantalique obtenu en dis- 
solution, en 	chauffant la liqueur jusqu'a 40 ou 50°. Le precipite re- 
tient teujours de l'acide sulfurique, qu'on ne peut lui enlever que par 
une fres-forte calcination. 

L'acide tantalique est obtenu a l'etat d'hydrate en decomposant par 
l'eau le chlorure de tantale : cettrydrate est amorphe quand !'eau est en 
exces; it pr4sente une forme cristalline dans le cas contraire. Sous ces 
deux etats, i1 est pen soluble.dans l'acide chlorhydrique, insoluble dans 
l'ammoniaque. Sa composition doit repondre a la formule : 3Ta01,2HO. 
A 400° it paralt perdre une 'Artie de son eau de cornbinaison, qu'il 
abandonne entierement au rouge sombre, en produisant une sive lu- 
miere. 	• 

L'acide tantalique anhydre presente de grandes variations dans sa den-
site, suivant la temperature tt laquelle it e. ete soumis : M. Rose a deter-
mine cette densite pour l'acide tantalique .obtenu en decomposant le 
chlorure par l'eau, et qu'il a chauffe progressivement plus fort et plus 
longtemps. Le 	tableau 	suivant presente les resultats trouves : l'acide 
deShydrate au rouge sombre avait pour densite 7,109. 

Densile. 
Le merne acide 	chauffe 	an 	rouge pendant' 1 heure 	7,274 

— 	 — 	3 1/2.... 	7,383 
— 	 41  — • 	5 	7,529 
-.- 	 — 	6 	7,536 
— 	 — 	Ist 	7,914 
— 	au four a vent. 	•  	7,994 
— 	au four a porcelaine. 	 7,652 

L'acide chauff& pendant une heure et pendant trois heures et demie 
est reste amorphe t chauffe pendar‘t cinq, six et onze heures et au four 
.4 vent, it est devenu cristallin. L'acide retire du four a porcelaine et 
amorphe est d'une densite- notablemetit moindre que celle de l'acide 
chauffe au for a vent. Cependont, M. R. Rose a proilluit, au four 4 
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porcelaine, de l'acide tantalique cristailise, dont la densite etait 8,257. 

Au chalumeau, l'acide tantalique n'est pas modifle. II se dissout tits- 
bien dans le set de phosphore, et forme une perle incolore, qui n'e- 
,prouve aucun changement dans la flamme interieure. Avee un fort exces 
d'acide, elle prend une faible couleur jaune-qui disparalt par le refiti-
dissernent. Sur le fit de platine, avec le borax en petite quantiee, l'acide 
tantalique donne une perle claire et incolore. 

L'acide tantalique fondu avec la soude, sur le charbon, produit ul 
effervescence, mais it ne donne pas de perle, et n'est pas reduit. 

TANTALATES DE POTASSE. 

L'acide tantalique est un acide tres-faible qui ne deplace pas l'acide 
carbonique par voie humide ; par voie seche, it decompose assez facile-
ment les carbonates alcalins, et se dissout rapidement dans les alcalis 
caustiques en fusion. Les tantalates de potasse'sont solubles dans l'eau ; 
mais it est ithpossible de les obtenir cristalliseS et de determiner ,leur 
composition exacte, a cause de la forte proportion d'alcali et de carbo- 
nate alcalin qu'ils renferment toujours. 	. 

Du traitant pendant longtemps par l'aicool'le produit de la fusion de 
l'acide tantalique avec la potasse, on laisse insoluble un tantalate dont la 
composition se raptiroche dt la formule : KO,(Ta02)2  + Aq. 

M. H. Rose considere cette matiere comme un melange de tantalate 
neutre de potasse avec une'petite quantite de carbonate alcalin, que Pal- 
cool ne peut dissoudre. 	 .• 

Lorsqu'on fait fondre le compose precedent aved du carbonate d'a.in 
moniaque et du set ammoniac, on enleve a l'acide tantalique une forte 
proportion de potasse, et, en traitatit par l'eau, on laisseinsoluble un 
tantalate acide, auquel M. H. RoSe attribue la formule : KO,(Ta02)6. 

Le tantalate neutre ne se dissout qu'en partie dans l'eau ; la solutidn 
se trouble par l'ebullition et laisse deposer un tantalate acide qui contient : 

1 	• 
Acide tantalique 	 .. 	84,70 
Potasse 	8,05 
Ean 	 7,25 

100,00 

Ces nombres condiaisent a la formle : KO,(Ta02)6,5110. 
Ott ne put obtenir le tantalate de potasse en dissolution claire et 

stable qu'en presence d'un exces d'alcali. 
M. H. Rose a encore ddcouvert et analyse plusieurs tantalates de po-

tasse auxquels it donne les formules suivantes : 
5K0,411102 ; 	 K0,4Ta02,3H0; 
2KO,Ta02-1-5(KO,CO2); 	2K0,9Ta02; 	. 
K0,4Ta02; 	 K0,5Ta02. 

   
  



662 	 TANTALE. 

TANTALATES DE SOUDE. 

Le tantalate de soude peut etre obtenu plus 	aisecnent que 	celui de 
potasse, parce qu'il est insolublg dans les dissolutions de soude et de 
carbonate de soude. A. cet effet, on fond au rouge I partie d'acide tan- 
talique wee 2 parties de soude 	hydratee , 	et 	on dissout clans l'eau 
bouillante 	la masse saline refroidie. 	La 	liqueur laisse deposer, par 
l'evaporation, de petites tables hexagonales de tantalate neutre ; leur 
composition est la suivante : 

Acide tantalique 	4. 63,11 
*elide 	 11,74 
Eau. 	. 	. 	, 	 25,15 

100,00 

Elle est representee tres-exactement par la form* : Na0,(Ta02)2,8110. 
Ces' cristaux sont peu, solubles dans l'eau froide, un peu plus solubles 
dans.reau bouillante. Ala temperature de 130,5, it faut 494 parties d'eau 
pour dissoudre I partie de ,tantalate ; a rebullition, it suffit de 462 par-
ties d'eau. Quand on les chauffe, ils perdent leur eau de cristallisation 
sans fondre. Par la calcination, dils deviennent insolubles., 

(M. R. HERMANN.) 
Le tantalate• de soude est reduit partiellement par la vapeur de phos-

phore a une haute temperature. En epuisant le.produit de la reaction par 
l'eau, on obtient,une masse noire qui renferme 6 a 7 pour 100 de tantale 
metallique. 	 (M. H. RosE.) 

Les sels suivantsoatencore etc etudies par M. kl. Rose : 
• `ItteXao2; 	 4Na0,9Ta02 ; 

‘,NaO,Ta02 ; 	 Na0,9Ta02 ; 
2Na0,5Ta02 ; 	 1Sa0,12Ta02. 
ga0x3Ta02 ; 

Les quatre dernieres combinaisons sont hydratees. 
Le tantalate Na0,16;ra02, a aussi etc; (Merit par M. OEsten. 

TANTALATES D'AMMON1AQUE. 

L'acide tantalique ne 'se combine pas directement avec l'ammoniaque, 
qui le precipite de ses dissolutions acides. En decompo sant unlantalate 
neutre par du sel ammoniac, on °Mint un pr6cipiltd de tantalate aside 
d'ammoniaqut presque entiOreRient insoluble tlans l'eau : sa dbmposition 
parait se rapprocher de la formule : (AzH3,H0),(Ta02)9,6H0. 

Quand on melange 'les dissolutions de chlorure d'ammonium et . de 
tantalate de potasse, on atient un sel double : 

(K0,,Az119,11p),(Ta02)10,4H0. 
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Le tantalate de bowie, prepare par double decomposition, paralt avolt 

pour formule : (13a0)2,(Ta02)3,3H0. 	 . 
Le tantalate de magnesie, produit de la merne maniere, a pour com- 

position : Mg0,(Ta02)2,1110, 	 a 

Par double decomposition, on peut obtenir egalement des tantalittls 
neutres d'argent et croxydule de mercure : 

Ag0,(Ta02,2,H0 —11g20,(Ta02, 2,H0. 	. 

CARACTERES DISTINCTIFS DES TANTALATES AtCALINS. 

Les dissolutions des tantalates alcalins donnent des precipites dans 
presque toutes les dissolutions des sels neutres metalliques. La plupart 
de ces precipites sont des tantalates neutres, ce qui rapproche les com- 
binaisons de l'acide tantalique de celles de l'acide 	antimonique (voir 
plus loin). 

Les acides les plus faibles deplacent partiellement ou en totalite l'acide 
tantalique de ses combinaisons avec la potasse. 

Le tantalate de soude est precipite par les sels nettlres alcalins, azo-
tales, sulfates et chlorures; darts ces reactions, it y a toujours separation 
partielle de l'alcali : les precipites sont des tantalates acides. Avec les•sels 
ammoniacaux, on obtient un precipite de tantalate acide d'ammoniaque. 

Ces actions sont tres-lentes; les precipites ne sont biers rassembles 
qu'au bout d'un. temps assez long.  

Les tantalates alcalins presenlent avec les reactifsles caraclieres sui- 
vants : 	 - 

Acide sul furique. — Precipite d'acide tantalique,,jUstilble clans l'ettu, 
legerement soluble dans un grand exces d'acide.41t160!Origtre. 

Acide chlorhydrique. — Precipite soluble en -OA'S' des ttt exces . d'acide. 	 V'* 	4 	4 • Is 
Acide azotique. — Mettle reaction. 	 . 	1 
Acide phosphorique. — Le precipite se prsodifit toujours, merne dans 

•• les liqueurs tres-etendpes. 	 • 
Acides arsenique et arsenieux. — Ces deux acides n'occasionnent qu'un 

leger trouble. 	 . 
Acides acetique et oxalique. — Precipite lent, qui peut se tedlissoudre 

par Pebullition dans un exceo d'acide.oxalique. 
Acide, tartrique et citrique. — Pas de precipite, meme si la liqueur est 

ammoniacale. 	 . 	• 
Acide cyanhydrique et cyanures solubles. — Auelitie reaction n'est pro- 

duite. 	 I .  
Prussiates. — Dans la diwolution de tantalate de soude, le prtsaiate 

jaune donne un precipite jaune, seulement quand on ajoute en petit 
exces d'acide : la reaction n'a pas lieu en presence de l'acide tarjriqie. 

Le prussiate rouge se comporte a peu pros de la tame maniere. 
Acides tannique et gallique. — La teinture de noix de galle se donne 
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fiticun precipite; si l'on ajoute un leger exces d'acide chlorhydrique, on 
obtient un-precipite jaune. 

L'acide tantalique precipite d'abord par un acide est encore colore en 
jaune par ce4 agents chimiques. L'acide tartrique empeche ou du moins 
?allude beaucoup cette coloration. 

L'acide tantalique se colore tres-legerement en bleu par le contact 
prolonge du zinc en presence de l'acide-Sulfurique. Avec l'acide chlorhy-
drique la coloration n'a pas lieu. 

En traitant paw le zinc la dissolution obtenue en fondant l'acide tanta-
lique avec du bisulfate d'ammoniaque, on a une teinte bleue plus pro-
noncee, surtout quand on ajoute un peu d'acide chlorhydrique. Cette 
teinte bleue serait due, tl'apres Berzelius, a la formation d'un tantalate 
d'oxyde de tantale. 
• • DOSAGE DE L'ACIDE TANTALIQUE. 

Uacide tantalique peut etre separe de la plupart de ses'combitiaisons 
au moyen de l'acide sulfurique, avec lequel it forme un compose inso-
luble; on le separe surtout facilement par ce moyen, de la phipart des 
bates qui formentoavec l'acide sulfurique des sels solubles dans l'eau. 
Apres avoir lave le sulfate .d'acide tantalique, ce qui lui fait perdre une 
pantie de son acide: sulfurique, on le calcine afin d'en separer entiere-
ment ce dernier Acide, et on determine son poids. Pour accelerer la vo-
latilisation de 'Vide sulfurique, on introduit dans le oreuset, avant la 
calcination, un pet; de carbonate d'ammoniaque. 

'L'acide tantalitilue, recemment prepare, se dissout dans les autres 
at/ides, q peutin2iir 	precipite par l'acide sulfurique etendu, en faisant 
bouilliriaA!ssoliilArigependant, s'il y a de l'acide chlorhydrique ou de 
l'acide azottque.)  la Lotakle de l'acide tantalique n'est pas precipitee. 

La prVcipitatiorrs'Afkittue completement dans les dissolutions acides, 
au moyen de l'anntoniaque. Si done, dans une liqueur acide, l'acide tan-
talique n'a pas et4 etilitternent precipite.par l'acide sulfurique, les der-
nieres traces resteeedissoutes peuvent etre separees completement par 
l'ammoniaque. 

Les combinaisons naturelles de l'acide tantalique, ou tantalites, resis-
tent a liaction dissolvante des acides; pour en operer la decomposition 
on les calcine au rouge avec.du carbonatg de potasse ou de la *potasse 
hydratee., 	 . 	• 

On fait fondre avec du carbonate de potasse, danst un creuset de pla-
tine, la tantalite red'hite en poudre fine, qui conlient, outre l'acide tan-
tdligue, du protoxyde de fer, de manganese et de petites quantites 
it'acide tungstique et de biuxyde d'etain, eil l'on traite la masse fondue 
par Peau qui dissout le tantalate et le manganate vert de potasse, tandis 
qte ig residu contieht surtout du sesquioxyde de fer et une grande 
quantite de tantalate 	adde de potasse, En faisant bouillir la dissolu- 
*ion verte avec un exces d'acide sulfurique 'etendu, l'acide tantalique 
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qu'elle renferme s'en separe a un slat de tres-grende purete. Mais si on 
traite de la meme faqon le residu insoluble dans l'eau, l'acide tantalique 
qui se separe n'est pas pur de toute trace de potAse:11 fast, apres I'avoir 
bien lave, le faire fondre avec du sulfate d'ammciniaque, trailer par l'eau 
la masse fondue et faire bouillic le tout, fittrer, haver et calciner. —bans 
les liqueurs filtri0s, on determine les (my-des du fer et du Manganese 
par les procedes connus. 

La meilleure mdthode, pour decomposer les combinalsons de l'acide 
tantalique, est la fusion avec le bisulfate•de petasse, que Berzelius a re-
commandee le premier, et qui a ete employee pour ha preparation de 
cet aclde. Le produit obtenu d'est cependant pas aussi pur qtte ctlui qUi 
est precipite par 4'acide suifurique des .dissolutions (its tantalates alca- 
lins. On le purifie comme it a OA dit Tors de sa preparation. 	. 

Lorsque l'acide tantalique a ete separe des substatices etrangeres qui 
l'accompagnaient et lorsqu'on en a determine lh (pantile, il•est netes-
saire de verifier d'abord, par une analyse qualitative.; si Facide obtenu 
est reellement de l'acide tantalique, puis de s'aSsurer s'il est pur. Le 
meilleur moyen est de transformer l'acide tantalique en chiorure - de 
tantale, par la melhode qui sera (Write plus loin. Lorsqu'on n'a pas fait 
fondre l'acide tantalique avec un melange de carbonath de soude et de 
soufre, et lorsqu'on l'a traite" seuiement a l'etat tiumide par le sulfure 
d'ammonium, le chlordre obtenu contient ordinairement des traces•de 
chiorure rouge de tungstdne ; if est, en outre, rnelorrge qtelquefois de 
tres-petites quantites de chiorure d'etain et.de  chiorure de titan*. On 
pent dgalement reconnaitre , au chalumeau,'la prZseence d'une legere 
trace de bioxyde d'etain. 	, 	• 	. 	to got 	

i • • 	-'t 	''' . 	' 
SEPARATION DE L'AC1DE TANTALIQUE DES OXYDES 111.L7igtuava FT DES OXYDES 

II 	. TERREUX. 	S ?"\ 	, 04 . • 	II; 
11; 	• 	• 

Comme l'acide tantalique est, avec l'acide siliciAwytlesjiides du nio-
bium, du petit nombre des corps qui naNntiltasMssous par l'acide 
sulfurique, on peut, au moyen de ce Bernier, stOiet: l'acide tantalique 
de presque tons les attires oxydes, lorsqu'ils se trottveitt dans des ctim-
binaisons qui peuvent etre decomposees par l'acide sulturique. 

On pent aussi employer la fusion avec le bisulfate de potasse, et cette 
m4thode dolt memo ,dtre preferee a tous les autres modes de decompo-
sition des tantalates. 

14s bases avec lesqyelles l'acide tantalique se rencontre dans It na-
ture, dint dans les tanlalites que dans fes yttrotantalites, sent la chaux, 
l'yttria, l'oxyde d'uranium, la magnesie, les protoxydes de fer et•de An-
ganese, ainsi que de tres-pelites quantites d'acide tungstique, de bioxyde 
d'etain, de sesquioxyde de baryum, de bioxyde tie cuivrd et de bioxyde 
de plomb. Pout en separer l'acide tantalique, on fait fand,re la combi-
nelson avec six ou huit fois son poids de bisulfate de potasse; et on ob-
tient, comme on le sail, de l'acide tantalique impur, quo l'on purifie du 
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bioxyde d'etain et de l'acide tungstique au moyen du carbonate de soude 
et du soufre. 

La liqueur obtenue ea traitant par Peau le produit de la fusion du mi-
neral a,vec le bisulfate de potasse, est soumise A l'action de l'hydrogene 
sulfitire, qui en precipide du sulfure de cuivre et du sulfure de plomb en 
quantite peu, considerable, que l'on pose, apres les avoir grilles dans un 
petit creuset de porcelaine. 

La liqueur flare% est additionnee d'un exces d'ammoniaque, apres en 
avoir chasse l'hydrogene sulfure, et ayoir transforms le protoxyde de fer 
en sesquioxyde; tin filtre a l'abri de l'air et sans avoir cbauffe. Le preci-
pile, cpli est compose d'ottria, de sesquioxyde de cerium, de st squtoxyde 
d'uranium et de sesquioxyde de fer, est dissous, toujourssans etre chauffe, 
dans Pacide chloohydrique; on ajoute on exces de carbonate de baryte 
et on laisse digerer te tout pendant plusieurs heures a. la temperature or-
dinsire, en ayant soin d'agiter frequemment. 

Le residu insoluble est compose de sesquioxyde d'uranium et de sesqui-
oxyde de fer, plus de l'exces de carbonate de baryte. Pour separer les 
deux oxides du carbonate, on dissout le residu dans l'acide chlorhy-
drique ; la haute' est separee par I'acide sulfurique, et, dans la liqueur 
tiltree, on precipite les oxydes par l'ammoniaque. On separe ensuite 
ces deux corps en •les calcinaut .dans ufte atmosphere de gaz hydro-
gene. — Les oxydes non precipites par-le barytt sont l'yttria et le pro-
toxyde de ceriutrt.,Apres,avoir separe la baryte par l'acide sulfurique, 
on le$ precipite par l'ammqniaque, et on les separe par le sulfate de po- 
tasse. 	 • 

Dans la liqueestreegapres addition de Pammoniaque, it se trouve 
encore des daces de chilli et de magnesie que l'on peut determiner par 
les methodes.donnti 	 'r. • , ' 

L'analysetst;bilauc9uplilus acile lorsque la combinaison se decom- 
pose completenent

e 
 par 1 	digesli.on avec Facide sulfurique concentre. 

L'acide tantaliq.uo Qb&rit Tst ,alors exempt de fer, mai$ it contient du 
bioxyde d'etain $e't de Palftde tungstique .qu'on lui enlave par le carbonate 
de soude et le squfre. tn traite la liqueur. filtree par l'hydrogene sulfure 
qui en preciphite des sulfures de cuivre, de plomb et de tungstene., 

. • . 	• 
	

.(M. H. RosE.) 
• 

SEPARATION DE L'ACIDE TANTALIQUE ET DES OXYDES DU TIR ET DU MANGANESE. 

Oro peut effeetuer cetle separation en faisant chauffer la combiniisqn 
avec de l'acide sulfurique contours, ou en la faisant fondre avee du bi- 
sullAte de potasse. Dans 	les deux cas, 	I'acide tantalique reste inso- 
luble quand on traite par l'eau la masse fondue. . 

.L'acide tantllique pout encore etre separe du sesquioxyde de fer, en 
calcinant le.ecappoloe dans une atmosphere d'hydrogene, et en separant le 
fer rhluit de Pacide au moyen de l'acide azotique ou de I'acide chlorhy- 
drique etendus. 	 (M. H. RosE.) 
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SEPARATION DE L'ACIDE TANTALIQUE ET DE ftlztacoNE. 

Pans l'analyse d'une tantalite qui renferme une.petite quaff ite de zir-
cone, on ne peut cbauffeF avec l'acide sulfurique coacentre qui dissou-
drait cette derniere. On ne doit pas non plus faire fondre avec dq bisul- 
fate de potasse. 	 • • 	. 

En employont ce denier moyen, on pent tepeadant obtenir Ia zir-
cone en trois kactions, quand la matiere„a analyser ne contieot qu!une 
petite 	quantite de ,cette base. Apres la fusion, 	on traite la masse par 
l'eau, et dans la liqueur filtree, .on.  trouve la premiere fraction, On pre-
cipite, par Phydrogene sulfure, les traces de euivre, et le fer et le man-
ganese a l'elat de sulfures au-moyen de l'ammoniaque et dn sulfure 
d'ammonium. Ces sulfures sont dissous dans l'acide chlorhydriquel  0 le 
fer, apres sa transformation en sesquioxyde, est precipite par le suc-
cinate d'amrnoniaque.C'est alors que, danslaliqueur filtree, l'amrno-
niaque tprecipite une seconde et tres-petite, fraction de Ia zircone. La 
troisieme fraction se esepare lorsqu'on dissout , ,dans l'acide ehlorhy- 
drique, le s'esquioxyde de fer calcine. 	• 	CM. CHANDLER') 

. 	- 
SEPARATION DE L'ACIDE TANTALIQUE, DE LA GLITINE, Die  L'ALUIIIA, DE LA 

IIAGNIZSIE ET DE, LA CIIAUX. 

On opere ces separations au moyen de I'acide sulfurique. Si Ia combi-
naison de l'a'cide tantalique et de la magnesie a 0,6 calcinee, oo emplpie 
Ia fusion avec le bisulfate.de potasse. 	4 	• 

APARATION Di LICIDE TANTALIQUE ET_ DE LA,I BARYTE.. 

• * 
Cette operation est tres-difficile. Lorsque la combiAison n'a'pas ete 

calcinie, on doit la traiter par I'acide azotique, qui precipite is baryte 
a l'etat d'azotatel On desseche et •on itissout dams l'eau,'ce qui donne, 
comme residu, un pen d'acide tantaliqoe;_En rec,ommoncant plusieurs 
Ibis, on peut cornpletement separer cet acide. ., 	a 

Au lieu d'acide azotique, on peut employer de l'acide ichlorbydrique, 
en evitant, toutefois, un exces d'acide.  

La decomposition du tatialate de baryte s'elfeetue lain miew Mrs-
qs'on le melange avec du chlorKe d'ammonium: On calcine le me-
lange jusqu'a volatilisation du chlorure, et on repete cette operation 
jusqu'a ce que le poids de la masse calcinee Re se modifle plus. Le residu 
est forme d'acide tactalique, melange do chleture de baryuni, qu'on,se- 
pare ensuite en traitant par l'eau. 	 , 	(M. H. ROSE.) 	4  

• 
SEPARATION DE L'ACLDE TANTALIQUE ET DES OXYDLS A LCALINS. 

Si la combinaison est neutre, ou naeme formee d'acide tanialique et 
d'oxydes alcalins renfermant un exces de potasse hydratee, elle est iom-
pletement soluble dans l'eau, et on peat operer sa decomposition par 
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I'acide sulfurique. En faisant bouillir, l'acide tantalique se separe corn-
pletement a Mat de sulfate qu'on desseche et qu'on calcine avec un peu 
de carbtn 	d'ammoniaque. 

Si le tantalate est acide et n'a pas ete fortement calcind, on le fait 
fondre avec du bisulfate d'ammoniaque. La masse fondue, trait& par 
Peau, donne un precipite d'acide taritalique sous Faction de lachaleur. 

Lorsque, au contraire, re tantalate.a efe soumis a une claleur intense, 
il. ne se dissout pas completement dans le bisulfate d'ammoniaque. On 
doit alers, apres avoir dissous dans Peaula masse fondue, separer par 

-dhcantation la liqueur du set reste insoluble, et le faire fondre de nou-
veau avec une plus grande proportion de bisulfate: 
• Lorsque le tantalate alcalin est completement soluble dans l'eau, on 

pent 4e decomposer en le faisant bouillir avec du chlorure d'ammonium, 
jusqu'a ce' gull ne se produise plus de precipite. Ceite methode est sur-
tout applicable au tantalate neutre de soude. 

line tres-bpnue methode de separation, dans les combinaisons solubles 
et par consequent neutres, 'est celle qui consiste a precipiteryacide tan-
talique, au moyen- du nitrate de protoxyde de merchre, a l'etat de tanta-
late de wercure. Le precipite est calcine fortement et donne pour resi du, 
de l'acide lantalilue tres-pur. 	 (M. H. ROSE.) 

CHLORURE DE TANTALE. TaC1!. 

Le chlprure de tantale, correspomlant a Pacide tantalique, lorsqu'il 
est pur de toute trace delichlorure d'etain et de chlorure rouge de lung-
stene, est solide, jaunatre, volatil, et forme, par la fusion, une liqueur 
jaune. II paralt souvent blanchatre lorsqu'il t ontient woe petite quantite 
d'oxyclgorure EA lorsqu'on n'a pas eu soin, dans' sa prepall'ation, de se 
met tre-  a. l'abri de l'eau et de l'air atmosphdrique. 

On reobtient le chlorure exempt d'oxychlorure qu'en le faisantopasser 
nine place a une autre dans tine atmosphere de chlore. Dans ce cas, 
il dolt se vol'atiliser e ompleteme"nt dans celte atmosphere sans laisser le 
pips petit residt d'acide Blanc non volatil. 

Expose a Nit, le chlorure de tantale donne des vapeurs d'acide chlor-
hydrique, mais H n'estpas deliquescent. Lorsqu'il est recemment pre-
pare, it fait entire un sifflement quand en le verse dans l'eau; il se 
decompose en hydrate d'acide tantafique qui se precipite et en ache 
chlorhydrique qui, vu sa petite quantitd, ne dissout pas sensiblement 
d'acide tantalique, mais forme une liqueur opalirte. 

Si l'on verse de l'acide chlorlrydriqrle surle chlofure de tantale, il se 
diSsout, meme a froid, et forme une liqueur trouble qui s'e prend, au bout 
dt quelque.temps, en une gelee online assez epaisse. Quand l'acide chlor-
bydrique est bouillant, le chlorure ne s'y dissout pas en entier, et, apres 
refroidisietrient, la dissolution ne se coaguie pas. 

Liecide sulfurique ajoute a la liqueur precddente etendue d'eau, i pro-
duit un precipite volumineux, it e merne acide concentre, verse sur le 
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chlorure de tantale, degage de l'acide chlor.hydrique sans gull se pro-
duise de chaleur, et le chlorure se dissout h Ifroid ou avec l'aide dune 
tres-faible chaleur en produisant une liqueur parfaitenvent claire. Elle se 
Arend, par le refroidissement, en une gelee blanche opaline, quand on 
l'a fait bouillir. 	 • . 

On peut preparer le chlorure de tantale en faisant passer un courant 
de chlore sect.sur un melange d'acide tantalique et de charbon chauffe 
au rouge. II est indispensable, pour obtenir un produit pur, d'ope- 
rer sur 	de l'acide tantalique §oigneusement debarrasse d'acide .stan- 
nique.  

Les analyses du chlorure de tantale n'ont pas donne des resultats aussi 
concordants que l'exigent les. determinations des•  poids, atomiques. Ce 
chlorure solide; volatil, volunIneux, diflicilement cristallisableecon-
dense un Leger exces de chlore et renferme toujours un peu d'oxy-
cblorure.  

Les experiences.les plus concluantes ont doprit pour Ia composition 
moyenne du chlorure de tantale les nombres stlivants : . 

Tanlale 	81,14 	 - 
Chlore 	 e•   	50,7,15.  

D'ap.res cela l'acide tantalique renfermerait : 	. 
Tanlale  	81,14 	 i 
Oxygene 	.  	18,86 

• 
Cesresultats different notablement de ceux qu'avait obtenus Berzelius, 

et d'aprCs lesquels l'acide tantalique ne contiendrait que 11,51 pour 100 
d'oxygene. 	 • 

Le bromure do tantale, rrepare comme le chlorure, et debarrasse de 
l'exces de brome, est une substance jaunatre. 

L' iodure de tantale n'a pas encore ete obtenu. 

FLUORURE DE TANTALE. 

On obtient le fluorure de tq,ntale en.traitant Facide tSntalique bydrate 
par l'acide fluorhydrique, qui, comme on sit.it, le dissout memo a Ia 
temperature ordinaire. En crlautrant La dissolution. le fluorure de tan-
tale se precipite. 

Ce corps n'est ni decompose, ni wolatilise. par Faction de la chaleur 
rouge; it faut l'exposer pendant longtemps. a une atmosphere d'ammo-
niaque pour qu'il abandonne tout son fluor. Il se dissout dans l'eau sans 
la colorer. Evaporee a 30°, Ia dissolution laisse deposer des cristanx qui 
paraissent etre une combinaison d'acide.fluorhydrique et de ,flearure de 
tantale, c'est-a•dire de l'acide hydrofluotantalique. 	(BERzEmus .) 

M. Rose a confirme les observation% de Berzelius sur la tendance du 
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fluorure de tantale It se combiner aux autres fluorures. II regarde le fluo-
rive double de tantale et de potassium comme une combinaison des 
fluorures TaF12,101 et (TaF12)2,KFl. 

Le fluorure klduble de tantale et de sodium est represent: par la for-
mule TaF12,NaF1. • 

SUDFURE DE TANTALE. or 
On obtient une combinaison du tantale avec le soufre en reduisant, air 

rouge-blanc, l'acide tantalique par le sulfure de carbone. Le sulfure de 
tantale, ainsi prepare, est gris-noir, mais ilprend !'eclat metallique et la 
couleur du laiton quand en le frottt dans un mortierd'agate. C'est bit 
bon condueteur de Pelectricite. Le chlore ne Pattaque que faiblement a 
la terfikrature ordinaire. Lorsqu'on le chauffe, it se forme du chlorure 
de soufre cit du chlorure de •tantale volatil, et it reste un produit noir 
forme jtr du sulfure de tantale fortement agrege. 

Le sulfure de tantaie -ne correspond pas, part sa cortiposition, a l'acide 
tantalique, mais il renferme ;probablement,2.  equivalents de tantale et 
3 equivalents de soufre. 

Lorsqu'on reduit le chlorure de tantale par Phydrogene sulfure a une 
temperature rouge, on obtient un sulfure d'une densite moindre que 
celle du jorecedent. II est noir, et se presente quelquefois sous la forme • 
(le cronies cristallioes jaunes qui ressemblent assez au sulfure de fer. 

It conduit bien l'eleetricite; le chlore l'atlaque It la temperature ordi-
naire. Sa composition est representee,.coMme cell: du premier 'sulfure, 
par la formule Ta2S3. 	(M. H. RosE.) 

Lorsqu'on fait passer du cyanogene sur.de i'acide 	tantalique, it se 
forme de l'azoture de tantale melange de cyanure de imitate. Cette der-
niere combinaison n'a pas encore ete etudiee. 

AZOTURE DE TANTALE. Ta3Az2. 

L'azoture de tantale est une poudre noire qui, par le frottement avec 
up 'corps dur, pretrd l'éclat metallique. Cettp poudre conduit hien Pelee-
tricite et brale a l'air quqnd on la chautfe jusqu'au rouge. L'azoture de 
tantale fondu avec la, potasse hydratee, s'ogyde et forme du tantalate de 
potasse : Use produit un abondant degagement d'ammoniaque. 

De•meme que 1.e tantale metallique, l'azoture de tantale n'est pour ainsi 
dire pas attaque par l'acide azotique, ni mane par !'eau regale It la tem-
perature de l'ebullition ; mais it se dissout, It la- temp4rature ordinaire, 
dans un melange d'acide fluorhydrique et d'acide azotique ay.ec produc- 
tion de vapears rougefitres. 	„ 

On l'obtient en tres-petite quantite en faisant passer, au gouge intense, 
du gaz ammoniac sun l'acide tantalique. Il se forme en plus grande pro- 
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portion, quand on fait passer du cyanogene sur le melee acide; mais it 
est alors melange de cyanure de tantale. 

Le meilleur moyen d'avoir l'azotuxe de tantale a l'etat de pure* est 
de faire reagir a chaud le gaz ammoniac 	sur le chlorure de tantale. 

(111. U. ROSE.) 

ALLIAGES DE TANTALE. 

On connait peu de combinaisons du tantale avec d'autres metaux. On 
parvient a Pallier avec le fer et le manganese au moyen du charbon. 
Quand on traiteces compos4s par l'acide chlorbydrique, le tantale reste 
insoluble, et se separe a mesure que l'autre metal se dissout, sous 
forme d'une poudre noire qui contient probablement du charbon. 

(BEnzjLIus.) 

SULFATES D'ACIDE TANTALlQUE. 

On• obtient les combinaisons de l'acide sulfurique avec l'acide tanta-
lique, en fondant celui-ci avec du sulfate acide de potasse, et en epuisant 
la masse par l'eau bouillante, ou en fondant le tantalale de soude avec du 
sulfate acide de potasse. Dans ce dernier cas, it se produit nne masse en-
tierement soluble dans l'eau et qui laisse deposer, par i'dbullition, un 
precipite gelatineux, qui n'est autre que du sulfate d'acide tantalique. 

(M..R. HERMANN.) 
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EQUIVALENT : NI) = 610,26. (M. H. ROSE.) 

HISTORIQU. - II y a quelques annees, M. 0. Rose constata dans la co-
lumbite de Bodenmais (Bavierel, Ia presence de deux acides tout a fait 
analogues a l'acide tantalique; it les regarda d'abord comie ayant pour 
radicaux deux inetaux differents et nouveaux, qu'il nomma niobium et pe-
lopium, de Niobe et de Pelops, afin de rappeler la grande ressemblance 
de ces corps avec le tantale. 

M. H. Rose a reconnu recemment que les acides niobique et pOlopique 
etaient les resultats de deux degres d'oxydation du meme metal, auquel 
it a conserve le nom de niobium. 

Depuis cette epoque, le niobium a ete rencentre dans un grand nombre 
de mineraux; M. II. nose ra trouve dans la oolumbite de l'Amerique 
du Nord et dans Ia samarskite; d'apre4 M. Weber, it existerait dans la 
fergusonite, et M. Forbes, dans ses analyses de Peuxenite de Tromw et de 
la tyrite, l'aurait ol;tenu en proportions notables. 	, 

PRopitikrts. — Le niobium metallique constitue une poudre noire; it 
conduit 	l'electricite; 	sa 	densite est d'environ 6,30 a 6,6.7. Lorsqu'on 
le chauffe au contact de l'air, it en absorbe Poxygene 'avec une vive in-
candescence et se transforme en acide hyponiobique (Nb203). L'augmen-
tation de poids qu'il subit pendant cette oxydation (-20,61 a 22,16 p. 400), 
n'est pas aussi considerable que l'exigerait la formule precedente, par la 
raison que le niobium metallique n'a pas ete ottenu a Petal de purete 
parfaite. 

Lorsqu'on chauffe le niobium dans un courant de chlore, it se trans-
forme, avec un vif ddgagement de chaleur et de lumiere, en deux chlo-
rures. A l'Otat sec, it ne se dissout que partiellement et lentement dans 
l'acide thlorhydrique ; mais lorsqu'on le chauffe encorcilhumide avec cet 
acide etendu, it se dissout completement avec degagement de chaleur. 
La solution incolore donne avec l'ammoniaque un abondant et volumi-
neux precipite brun qui s'oxyde par le lavage sur le filtre, et unit par se 
transformer en un acide parfaitement Blanc. Ce precipi le brun parait etre 
un degre d'oxydation inferieur a l'acide byponiobique. 

L'acide nitrique ne dissout pas le niobiuni; l'acide sulfurique en grand 
excOs le dissout a chaud, en formant une solution brune. 

Fondu avec du bisulfate de potasse, le niobium s'oxyde et se transforme 
en acide hyponiobique. 

L'acide fluorhydrique le dissopt a chaud en degageant de l'hydrogene. 
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La dissolution est tres-rapide lorsqu'on ajoute de l'acide sulfurique a 
l'acide fluorhydrique. 

Par rebullition avec la potasse caustique, le niobium se dissout peu a 
peu en formant de l'hyponiobate de potasse. Cette oxydation se fait ra-
pidement quand on fond le metal avec du carbonate de potasse. 

(111. H. RosE.) 
PREPARATION. - On decompose par le sodium les combinaisons que 

forment le fluorure et le sesquifluorure de niobium avec les fluorures al-
calms. L'operation s'execute dans un petit creuset en fer dans lequel on 
depose, par couches alternatives, le fluorure double et le sodium. reduit 
en plaques minces. On expose le creuset pendant dix minutes a une cha; 
leer rouge intense. Apres le refroidissement, on obtient une masse noire 
que l'on traite avec precaution par l'eau froide. II reste une poudre noire 
qu'on lave a l'eau bouillante, puis a l'alcool etendu. 

Pour preserver le sodium et le fluorure de l'oxydation, it est bon de 
disposer une couche de cblorure de potassium sur le melange dans le 
creuset. 

M. H. Rose a aussi prepare le niobium en reduisant, par la vapeur de 
phosphore, de l'hyponiobate de soude chauffe- au rouge dans un tube. 
La masse, epuisee par l'eau, laisse le metal sous la forme d'une poudre 
noire. Le prodeuit obtenu n'est pas pur, car it ne renferme en realite que 
62,55 p. 100 de niobium. 

CO3IBINAISONS DU NIOBIUM AVEC L'OXYGENE. 

Comme on l'a dep. dit, M. H. Rose t trouve deux degres d'oxydation 
du niobium, l'acide hyponiobique Nb203, qu'il avail d'abord appele acide 
niobique, et l'acide niobique Nb02, nomme d'abord par lui acide pelo-
pique. 

ACIDE HYPONIOBIQUE. NbiO3. 

L'acide hyponiobique olire beaucoup de ressemblance avec l'acide 
niobique de sorte qu'il est facile de les confondre. On ne peut transformer 
par aucun moyen d'oxydation l'acide hyponiobique en acide niobique, 
et l'on en connait tres-peu qui permettent de reduire ce dernier acide en 
acide hyponiobique; 	encore 	nZy 	reussit-on 	que 	tres-incomplete- 
ment. Voiei les procedes a l'aide desquels on prepare l'acide hyponio-
bique : 

1° On dissout le chlorure blanc ou chloride hyponiobique, comme 
l'appelle M. H. Rose, dans l'acide sulfurique concentre ; on chauffq la 
solution additionnee d'eau &Ride, 	et a l'ebullition l'acide se preci- 
pite. 

2° On fond avec du bisulfate de potasse les mineraux qui contiennent 
Paciae niobique, savoir : les columbites de Bodenmais et celles de 
l'Amerique septentrionales, la kamarskitg, l'euxenite, la fergusonite, la ty-
rite, etc., et l'on traite la masse fondue par l'eau. Dans les columbites, 

III. 	 48 
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]'acide se trbuve combine avec des bases et y constitue le seul element 
eleclro-negatif; 	dans les autres mineraux cites, on rencontre, inde- 
pendammentide l'acide hyponiobique, d'autres acides ou des oxydes ca-
pables de se combiner aux bases. II est done plus difficile de preparer 
l'acide hyponiobique avec ces derniers mineraux qu'avec les columbites, 
et c'est aussi la raison pour laquelle on a pris un acide hyponiobique 
impur, qui en avait ete extrait, pour PoiYde d'un nouveau metal (1). 

(M. H. RosE.) 
3° L'acide hyponiobique est encore obtenu en fondant l'acide niobiq'ue 

pendant longtemps avec du bisulfate d'ammoniaque. Cependant on ne 
parvient guere a reduire par ce moyen plus d'un tiers de l'acide nio-
bique. Les autres sels ammoniacaux exercent un pouvoir redueteur plus 
faible encore. 

Le seul moyen de transformer Pun dans l'autre les deux acides du nio-
bium consiste a les melanger avec du charbon et a trailer le melange par 
le chlore. On obtient alors•le chlorure NbCl2  ou l'hypochlorure Nb2U3, 
et, en decomposant ceux-ci par ]'eau, on produit les acides correspon-
dants. 

L'acide hyponiobique,' de quelque maniere qu'il soit prepare, est tou-
jours blanc, et devient jaune quand on le chauffe. Precipite par l'am-
moniaque et chauffe au rouge, it forme des morceaux coherents d'un 
grand éclat, et ressemble alors beaucoup a l'acide titanique prepare de 
la mime maniere. It se comporte envers les alcalis et les acides presque 
exactement comme l'acide tantalique. 

Si ]'acide hyponiobique a Re obtenu par la decomposition de Phypo-
chlorure de niobium au moyen de Peau,ol'hydrate blanc auquel on par-
vient presente un phenomene de lumiere intense lorsqu'on le calcine. 
11 en est de meme lorsque ]'hydrate d'acide hyponiobique a ete separe, 
au moyen de l'acide chlorhydrique, dei dissolutions d'hyponiobates alca- 
I ins. Par la calcination de la combinaison sulfurique, le lame phenomene 
n'a pas lieu. 

Le poids specifique de l'acide hyponiobique est variable comme celui 
de l'acide tantalique. Si cet acide resulte de la decomposition de l'hypo-
chlorure, it est amorphe et a pour densite 5,25; mais si l'hypochlorure 
de niobium a ete expose pendant longtemps a Pair, on obtient, par Vac-
tion de ]'eau, un acide cristallin d'une densite 'plus faible, die 4,6 a 4,7 
environ. En exposant ['acide amorphe a une temperature rouge longtemps 

(11 Bt. F. de Kobel a extrait des mineraux cites plus haul un acide dont la propriete 
caracteristique eat de produire la couleur bleu,:-saphir, lorsqu'on le traite par ]'acide chlor-
hydrique et retain. Ce chimiste le regarde comme An acide particulier ayant pour radical 
un metal nouveau qu'il appelle dianium. D'apres M. Hermann, d'accord en cela avec 
MA. Damour etlj. Sainte-Claire Devine, set acide dianique n'est autre chose que de l'acide 
hyponiobique,impur. Et, en effet, celulici reproduit cette coloration blene quand on le 
dissout dana ]'acide chlorhydrique additionne d'etain ; mais it est inecessaire que l'acide 
hyponiobique soit a un etat moleculaire tel, qu'il puisse•se dissoudre partielltment dans 
l'acide chlorhydrique, et it Taut opdrer a ifiroid . 
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soutenue, it a encore cette densite. L'acide hyponiobique resultant dela 
fusion avec le bisulfate de potasse des mineraux qui le contiennent, a une 
densite qui peut varier de 5,208 a 6,43 et merne 6,5. Plus it a ete calcine 
fortement, plus sa densite est faible. 

On ne peut pas decouvrir dans ce corps une structure cristalline bien 
nette. 

A la flamme interieure du chalumeau, l'acide hyponiobique devient 
jaune verdatre; mais it reprend sa couleur quand l'insufflation cesse. 
Avec le sel de phosphore, a la flamme reduisante, it se dissout en grande 
quantite et donne une perle claire incolore. Si l'acide est en proportion 
considerable, la perle est violette, et, lorsqu'on ajoute une tres-grande 
quantite d'acide, elle devient d'un beau bleu pur, si toutefois celui-ci 
provient de la decomposition de l'hypochlorure de niobium; dans le 
cas contraire la perle est brune. 

Avec la soude, l'acide hyponiobique se comporte comme I'acide tan- 
talique. Dissous dans le borax, it donne une perle claire. 	(M. H. RosE.) 

HYPONIOBA.TES. 

Les combinaisons de l'acide hyponiobique avec les bases presentent 
en general les memes caracteres que les tantalates. 

HYPONIOBATE DE POTASSE. 3KO,N1)203. 

Ce sel est obtenu en fondant de Pacide hyponiobique avec du carbo-
nate de •potasse. II est soluble dans un exces d'hydrate eu de carbonate 
de potasse, ce qui rend la preparation du sel neutre difficile. 

Les dissolutions d'hyponiobate de potasse, quel que soit leur degre de 
concentration, peuvent etre soumises a rebullition sans qu'il se separe 
de sel acide insoluble; on peut mettle evaporer la dissolution a siccite. 
En traitant ensuite par l'eau, on obtient de nouveau une dissolution 
complete. 

Si 1'o❑  fait passer de l'acide carbonique dans les dissolutions d'hypo-
niobate de potasse, on obtient enfin, lorsque le courant de gaz a ete pro-
longe pendant quelque temps, un procipite voinmineux, qui se redis-
sout quand on le lave; it est forme tunie combinaison du bicarbonate 
de potasse avec Phyponiolbate de potasse basique. 

HYPONIOBATE DE SOUDE. 

L'hyportiobate de soude est plus soluble dans l'eau que• le tantalatetu 
le niobate, et pent etre obtenu en cristaux plus gros et plus nets. Il cris-
tallise avec 5 ou avec 7 equivalents d'eau. II possede toujours les mernes 
propirietes, soit qu'il ait die prepare avec de l'acide derivantdlu chlorure 
hyponiobique, soit qu'il ait Re obtenu directement par decomposition 
de la columbite. Quoique sa solubilite dans l'hydrate et dans le carbo-
nate de soude ne soit pas considerable, on pent cependant profiler de 
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cette propriete pour le separer du tantalate et du niobate de soude, qui 
y sont presque insolubles. 

L'hyponigbate de soude perd a 400° la plus grande partie de son eau 
de cristallisation ; it se redissout alors completement dans l'eau ; it se 
distingue sous ce rapport essentiellement du niobate et surtout du tan-
talate de soude. A la calcination, it se dedouble en sel acide et en hydrate 
de soude ; mais ce dedoublement a lieu a une temperature plus elevee 
que pour le tantalate et le niobate. 

La composition de l'hyponiobate neutre de soude est exprimee par 
la formule NaO,Nb203. On connalt aussi des sels basiques et des sels 
acides. Si l'on maintient en fusion un melange d'acide hyponiobique et 
de carbonate de soude jusqu'a ce que le poids ne diminue plus, it se 
forme un sel 3NaO,Nb203, qui, traite par l'eau, se decompose en sel 
neutre et en hydrate de soude. 

Lorsqu'on fait passer de l'acide carbonique dans une dissolution d'hy-
poniobate de soude, it se produit, seulement au bout d'un temps tres-
long, un precipite de sel acide. La dissolution du sel neutre reste donc 
inalterable a l'air et n'est pas modifiee davantage lorsqu'on la fait bQuillir, 
ce qui constitue une difference marquee entre ce sel et le tantalate cor- 
responclant. 	 . 

Le chlorhydrate d'ammoniaque forme, dans une dissolution du sel 
de soude, un precipite d'hyponiobate acide d'ammoniaque, qui apparait 
seulement apres quelque temps. Si l'on ajoute de l'hyponiobate neutre 
de soude a un exces d'un sel neutre a base non alcaline, on obtient, dans 
le precipite, un'e combinaison neutre de cette base -avec l'acide hypo- 
niobique. 	 , 

L'analyse des hyponiobates de magnesie, d'oxyde d'argent, de pro-
toxyde de mercure et d'oxyde de cuivre, a montre que, dans tons ces 
cbmpos6s, le rapport de roxygene de la base a celui de racide est 
comme 4 : 3. 	 (M. H. RosE.) 

HYPONIOBATE DE PEROXYDE DE FER. 

En mOlangeant une solution d'hyponiobate de soude avec une solution 
do perchlorure de fer cristallises A exces, on obtient une liqueur jaune- 
brun passant trouble.  a travers le filtre, ea un precipite 	qui, apres 
dessiccation, se presente en fragments amorphes, a cassure vitreuse, 
d'une couleur brune, renfermant : 2Fe203,2Nb203, avec une certaine 
quantite d'eau. 	 . 

ACIDE NIOBIQUE. Nb0'. 

L'acide ni.obique presente les plus grandes analogies avec l'acide tan-
talique, de sorte qu'il est difficile de les distinguer. Cette cirgonstance 
conduit a admettre qu'il renferme, comme celui-ci, deux equivalents 
d'osygene pour un de metal. 
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L'acide niobique est blanc apres la calcination; pendant qu'il est en- 

core chaud, it offre une teinte jaunatre. 	II se comporte vis-a-vis des 
acides et des alcalis comme l'acide tantalique et l'acide hyponiobique ; 
mais it se distingue du premier, surtout par sa plus facile reductibilite 
et par son poids specifique moindre. Quand it est sec, it conduit tres-
peu relectricite. 

L'acide nioDique se dissout entierement dans le sulfate acide de po-
tasse sans changer de composition. Le sulfate acide d'ammoniaque le 
dissout aussi, mais en reiterant. Lorsqu'on lave a refill bouillante la 
masse fondue, l'acide qui reste contient .de l'acide sulfurique, qu'on ne 
pent chasser que par calcination dans tine atmosphere de carbonate 
d'ammoniaque, ou par un traitement au carbonate de §oude et a l'acide 
cblorhydrique etendu. 

Au chalumeau , l'acide niobique devient grisalre , Thais pour re-
prendre a froid sa couleur blanche. II se dissout en grande quantite 
dans le set de phosphore, au feu d'oxydation, et donne un verre in- 
colore. Au 	feu de reduction, le verre devient brun, mais reste trans- 
parent. 	 . 

Avec le borax et la sonde, ]'acide niobique se 	comporte comme 
l'acide tantalique. 

On retrouve pour l'acide niobique les mernes differences de densite 
que pour l'acide tantalique et ]'acide hyponiobique ; cites proviennent 
de la maniere dont l'acide a etc prepare et de la temperature qu'il a su-
bie. L'acide prepare par le chlorurn et exposé pendant longtemps a la 
temperature d'un four a porcelaine, devient cristallin et prend une den-
site qui se rapproche de 5,79. M. H. Rose a observe des densites variant 
depuis 6,725 jusqu'a 5,514. . 

L'acide niobique est obtenu en decomposant par l'eau le chlorure 
jaune de niobium. II ne se trouve pas tout forme dans les mineraux nio-
biferes. 

Si l'on traite le chlorure de niobium immediatement apres sa prepa-
ration et subitement par l'eau, on obtient un acide niobique amorphe ; 
si, au lieu de faire ]'operation rapidecnent, on abandonne pendant long-
temps le chlorure a l'humidite; en se. contentant d'achever la reaction 
par'l'addition d'un peu d'eau, l'acide qui prend naissance est cristallin 
•et conserve sa structure cristallise apres la calcination. 

Lorsqu'on ajoute doracide chlorhydrique a la solution d'un niobate 
alcalin, it se produit, a la temperature ofdinaire, un epais pilecipite, 
d'acide niobique, mais la liqueur reriferme encore de l'acide, surtout si 
la solution a etc faite a chatd et si on a. laisse• le liq.uide se refrotdir 
completement. 	 (M. H. RosE'.) 

NIOBATES. 

L'acide niobique forme avec les bases alcalines plusieurs sels neutres 
ou acides. Lorsqu'on chauffe, par exemple, un mélange de cet acide avec 
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du carbonate de potasse, les composes 6K0,5Nb02  et 7Ii0,5Nb02  pren-
nent naissance, et la quantite d'acide carbonique qui se degageaug-
mente avec la duree de la fusion. 

En fondant de l'acide niobique avec de la potasse hydratee, on n'ob-
tient pas un niobate de potasse, car, de meme que le tantalate, ce sel est 
soluble dans l'hydrate alcalin. 

Si on fait passer du gaz acide carbonique dans Ia disso.lution de nio-
bate de potasse, ce n'est qu'au bout de plusieurs jours que l'acide nio-
bique se separe a Petat de sel acide. 

Le sel de soude est le plus important des niobates. On l'obtient a 1'e-
tat neutre, de la meme maniere que le tantalate neutre, en faisant fon-
dre de l'acide pio bi que avec de Ia soude hydratee. Il se produit une 
vive lumiere ; Ia masse fondue est trait& par l'eau qui dissout l'exces de 
soude. Ce 	sel a pour formule Na0,2Nb02. II cristallise avec '/ et quel- 
quefois avec 5 equivalents d'eau. 

Outre le sel neutre, on obtient encore des sels acides par la fusion de 
l'acide niobique avec le carbonate de soude, ou la decompositionclu sel 
neutre par l'acide carbonique. 

Lorsqu'on fait fondre ensemble de Pacide niobique et du carbonate de 
soude, it se degage assez d'acide carbonique, quand la chaleur n'est pas 
trop intense, pour qu'il se forme le niobate NaO,Nb02  ; quand la chaleur 
s'eleve, le degagement d'acide carbonique augmente. 

Si, a la dissolution d'un niobate de soude, on ajoute un sel neutre a 
base non alcaline, it se forme un sel niobique analogue, par la compo-
sition, au niobate neutre de soude. 

M. II. Rose a etudie les combinaisons neutres de l'acide niobique avec 
la magnesie, l'oxyde de zinc, l'oxyde d'argent, le soes-oxyde de mer-
cure et l'oxyde de cuivre. Dans ces composes Poxygene de l'acide est 
quadruple de celui de la base. 

CARACTERES DISTINCTIFS DES HYPONIOBATES. 
Les dissolutions 'de presque tous les sels neutres forms par les oxydes 

non alcalins produisent, dans cellek des hyponiobates alcalins neutres, 
surtout dans le sel a base de soude, des precipites pour.la plupart inso-
lubles dans l'eau. Ces precipites sont neutres Iorsqu'on a employe un 
exces du precipitant ; ils .sont, nu conivaire, un peu acides lorsqu'on ,  a 
employe un exces d'hyponiohate. Its contiennent de l'eau de cristallisa-
tion, at deviennent tres,difffciles a decomposer par les acides quand on 
les a calcines. 	 , 

hes dissolutions des hyponiobates alcalins colorent le papier de cur-
cuma en brun ou en rouge-brun ; it en est de meme de celles de l'hypo-
chlorure de niobium additionnees d'acide chlorhydrique ou d'acide sul-
furique etendu. 

En general, l'acide typoniobique et ses combinaisons salines, apres 
avoir ete calcines, se dissolvent bien plus facilement, par la fusion, dans 
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les bisulfates alcalins que les combinaisons correspondantes de l'acide 
tan talique. 

Les hyponiobates alcalins presentent avec les reactifs les caracteres 
qui suivent : 

Acide sulfurique. — L'acide hyponiobique est' entierement precipite 
par l'acide 'sulfurique etendu, et plus completement que l'acide tan-
talique. 

Acide chlorhydrique. — Precipite volumineux, evais, soluble dans un 
exces de dissolution de potasse ; cette reaction distingue l'acide hypo-
niobique des acides tantalique et niobique. 

Acide azotique. —Prdcipite abundant, insoluble par ('ebullition, meme 
quand on ajoute de l'eau. 	_ 

Acide phosphorique. — Dans les dissolutions concentrees d'hyponiobate 
de soude. on obtient un precipite; si elles sont &endues, it ne s'en pro-
duit pas. 

Acides arsdnique et arsdnieux. — Pas d e precipite, meme par l'ebullition. 
Acide cyanhydrique. — Precipite immediat, si le reactif est etendu. 
Chlorure d'ammonium. — Precipite assez lent et incomplet d'acide 

hyponiobique, si le tout est reste longtemps en contact avec un exces du 
sel ammoniacal. 

Sul Pure d'ammonium. — Pas de precipite. 	 • 
Chlorure de baryum et chlorure de calcium. — Precipites blancs, inso-

lubles dans l'eau et dans les dissolutions de sels ammoniacaux. 
Nitrate d'argent. — Dans la dissolution d'hyponiobate de soude, 

ce reactif produit un precipite blanc jaunatre, soluble en partie par l'o-
bull i lion. 

Nitrate de protoxyde de mercure. — Precipite jaune verdatre dans la 
dissolution d'hyponiobate de soude. Si l'on ajoute un exces du reactif, 
le precipite se rassemble au fond du vase. 

Bichlorure de mercure. — Pas de precipite. 
Ferrocyanure de potassium. — Dans la dissolution de' l'hyponiobate 

neutre de soude, it ne se forme aucun .precipite; si la liqueur est cepen-
dant un peu acide, it s'en produit un brun fonce. 

Cyanure de potassium. — Precipite blanc tres-rapide. 
L'in fusion de noix de galle produit un precipite rouge orange, fonce, 

volumineux, seulement dans les dissolutions additionnees d'acide sulfu-
rique ou d'acide chlorhydrique. 

Acideracetique. — Precipite abundant. 
Acides tartrique et citrique. — Pas de reaction. • 
Si on ajoute a la dissolution d'un byponiobate alcalin de l'acide chlor-

hydrique ou de l'acide sulfurique et ensuite une lame de zinc, l'acide hy-
poniobique, qui se separe, prend tres-rapidernent une belle couleur 
bleu put'. Peu a peu la couleur devient bleu sale et enlin brune. 

(M. H. RosE.) 
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CARACTERES DISTINCTIFS DES NIOBATES. 

L'acide niobique et les niobates, surtout les niobates alcalins calcines, 
ne sont pas attaques lorsqu'on les fait houillir avec l'acide sulfurique con-
centre. Leur decomposition ne peut avoir lieu que par la fusion avec le 
bisulfate de potasse, comme pour les tantalates dans les.  memes cir-
cons tances. 

Les 	dissolutions *de niobates alcalins neutres se comportent avec 
presque tous les sels neutres non alcalins, de la meme maniere que les 
hyponiobates correspondants. 

Les sels neutres alcalins produisent aussi des precipites dans une solu-
tion de niobate neutre de soude, excepte toutefois le sulfate de potasse, 
le chlorure de potassium et le nitrate de potasse, qui ne produisent qu'un 
lager trouble, el au bout d'un temps tres-long. Les sels de soyde analo-
gues occasionnent un trouble plus abondant, mais cependant moins 
accentue que pour les dissolutions de tantalate neutre de soude, et meme 
d'hyponiobate. Les dissolutions des niobates alcalins colorent tres-for-
tement en brun le papier de curcuma, quand on leur a *tile de l'acide 
chlorhydrique. Comme pour les hyponiobates, on ne peut Bien juger de 
la couleur qu'apres la dessiccation. 

Les niohdtes alcalins se component avec les reactifs de la maniere 
suivan te : 

Acide sulfureque. r- L'acide niobique est entierement precipite, sur-
tout a chaud. 

Acide chlorhydrique. — Procipite abondant. 
Acide azotique. — A 11 temperature ordinaire, it se produit un preci-

pite; les dissolutions etendues deviennent seulement opalines. 
Acide phosphorique. — Pas de precipite, meme par Febullition. Ce ca-

ractere distingue l'acide niobique de I'acide tantalique. 
Acides orsoni que et arsenieux. — Nierne reaction. 
Acide cyanqdrique.— La liqueur devient seulement opaline. 
Ammoniaque. — Dans la dissolution chlorhydrique des niobates alca-

lins, l'ammoniaque produit un precipite avant que la liqueur soil devenue 
alcaline. 

Sels ammoniacaux. — Pas de reaction si la solution est &endue ; si la 
liqueur est concentree, le precipite se forme plus tard que pour les tan-
talates alcalins. 

Les autres reactifs se comportent, a regard des niobates alcalins, a peu 
pros de la meme maniere qu'avec les hyponiobates. 

Il se produit aussi la meme coloration bleue, lorsqu'on sursa lure par 
l'acide chlorhydrique une dissolution d'un.niobate alcalin, et qu'on y 
place ensuite un morceau de zinc metallique; mais ici, la couleur bleue 
apparatt bien moins vite que poor les combinaisons hyponiobiques. 

L'acide niobique, I'acide hyponiobique et l'acide tantalique presentent 
tant de ressemblance, que, pour les distinguer, it faut les essayer avec 
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soin. Les deux derniers different l'un de l'autre surtout par la maniere 
dont ils se comportent au chalumeau, et par leurs densites differentes, 
quoique chacune d'elles soit tres-variable. Une autre difference impor-
tante consiste dans la maniere dont les dissolutions des hyponiobates al-
calins se conduisent, a la temperature ordinaire, en presence d'un exces 
d'acide chlorhydrique qui ne dissout pas l'acide hyponiobique precis 
pile, tandis que, dans les solutions des tantalates alcalins, le precipite 
se dissout dans l'exces d'acide chlorhydrique, et forme une liqueur lege-
rement opaline. 

Les dissolutions des hyponiobates alcalins se distinguent encore de 
celles des tantalates par les reactions qu'y produisent l'acide carbonique, 
le chlorure d'ammonium, le ferrocyanure de potassium, l'infusion de 
noix de galle et le zinc metallique. Entin, sa proprieto d'etre reduit fa-
cilement par le gaz ammoniac et Phydrogene sulfure pout faire recon-
naitre l'acide hyponiobique. 

L'acide niobique est, pour la maniere de se comporter avec les reac-
tifs, l'intermediaire des deux autres. II se distingue essentielleruent de 
l'acide tantalique par son poids specitique plus faible et par la reduction 
qu'il eprouve, a une temperature elevee, lorsqu'on fait passer sur lui un 
courant d'hydrogene, de gaz ammoniac, ou d'hydrtgene sulfure. Au 
chalumeau it peut aussi etre reconnu. 

Les acides du niobium ont deux caracteres qui permettent de les dis-
tinguer entre eux : la maniere dont les dissolutions des niobates alcalins 
se conduisent avec l'acide chlorhydrique, et la grande stabilite de l'hypo-
niobate neutre de soude. L'Scide hyponiobique et l'acide niobique ne 
se comportent du reste sous aucun rapport Comme deux degres d'oxyda. 
tion d'un merne metal ; mais bien plutot comme les oxydes de deux 
metaux differents. 	' 	 (M. H. ROSE.) 

DOSAGE DE L'ACIDE HYPONIOBIQUE. 

Les combinaitons de l'acide hyponiobique sont les plus importantes 
des combinaisons du niobium ; car elles seules se rencontrent dans la 
nature. 

Comme l'acide tantalique, l'acide hyponiobique est separe au moyen 
de l'acide sulfurique, avec lequel it forme un compose insoluble. 

L'acide chlorhydrique le precipite des dissolutions alcalines, 	aussi 
bien que l'acide azotique. 

Les columbites resistent, comme les tantalites1 a l'action des acides, 
mais pas aussi energiquiement; car it se produit une decomposition, in-
complete it est vrai, si l'on chauffe, avec de l'acide sulfurique concentre, 
les columbites reduites en poudre fine. 

En general, les combinaisons de l'acide hyponiobique peuvent etre 
decomposees et analysees comme les combinaisons analogues de l'acide 
tantalique. 	 (M. H. ROSE.) 
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SEPARATION DE L'ACIDE HYPONIOBIQUE ET DE L'ACIDE TANTALIQUE. 

Ces deux lcides n'ont pas encore ete rencontres ensemble jusqu'ici. 
Leur separation presente du reste de grandes difficultes. 

Pour les separer, on n'a que la methode suivante : on fait fondre le me-
lange des deux acides avec de !'hydrate de soude dans un creuset d'ar-
gent pour les transformer en hyponiobate et en tantalate de soude. 
On traite par l'eau la masse fondue, pour en septirer la soude en exces, 
et cette masse est dissoute dans l'eau chaude. A la liqueur refroidie 
on ajoute une quantite de l'eau mere decantee d'abord, qui soil Mlle qu'il 
ne puisse pas encore se separer d'hyponiobate de soude ni de tantalate ; 
puis.on y fait passer de l'acide carbonique. Les deux acides soot preci-
piles en meme temps a l'etat de sels acides. Pendant que le precipice est 
encore humide, on le fait bouillir d'abord dans une capsule de platine 
avec une dissolution &endue d'hydrate de soude, on decante et on fait 
de nouveau bouillir le residu avec une solution tres-etendue de carbonate 
de soude jusqu'a ce que la liqueur filtree ne donne plus aucun precipite 
lorsqu'on la sursature par l'acide 	sulfurique etendu. 	L'hyponiobate 
acide de soude se dissout ainsi, tandis que le tantalate reste insoluble. 
L'operation s'apptie done essentiellement sur ce que l'hyponiobate de 
soude n'est pas aussi insoluble que le tantalate correspondant dans les 
dissolutions eteiedues d'hydrate et de carbonate de soude. Apres avoir 
bien lave le tantalate acide de soude, on doit le faire fondre avec du bi-
sulfate de potasse pour le separer de sa base. On reunit les dissolutions 
filtrees, oft les sursature par l'acide sulfutique etendu et on precipite 
l'acide byponiobique par !'ebullition. 	(M. H. RosE.) 

SEPARATION DE 'L'ACIDE HYPONIOBIQUE ET DES OXYDES.DES MgTAUX QUI Plifd- 
• DENT LE TANTALE. 

Cette separation s'opere absolurnent par les memes metbodes que la 
separation de l'acide tantalique des oxydet correspondtints. 

DOSAGE DE L'ACIDE NIOBIOIJE. 

On n'a rencontre jusqu'ici l'acide niobique clans aucune combinaison 
naturelle. 	 i 

On separe l'acide niobique des composes qui le renferment, d'une 
maniere analogue a colic par laquelle on separe les acides hyponiobique 
et tantalique de leurs tombinaisons. 

• 
• HYPOCHLORURE DE NIOBIUM. 

. 	. 
Ce compose est le chlorure blanc qui d'abord avail ete designe sous 

lg nom de chloride niobique. Qn l'obtient genecalement mélange avec le 
chlorure jaune, quand on fait passer un courant de chlore sur du nio-
bium chauffe au rouge. On separe les deux chlorures en chauffant le 
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melange dans le chlore : le chlorure jaune se volatilise avec une portion 
du chlorure blanc, dont la plus grande partie reste fixe neanmoins. Dans 
cet etat le chlorure blanc conserve une trace d'oxychlorure dont on ne 
peut le debarrasser. 

Sa composition est probablement exprimee par la formule Nb2C13. 
L'hydrogene et les gaz reducteurs sont sans action sur ce chlorure. 
L'acide sulfurique conce‘tre le dissout a la longue en formant une 

solution trouble et en degageant du gaz chlorhydrique. Lorsqu'on chauffe, 
la litpteur s'dclaircit; l'eau froide ne la trouble pas; a l'ebullition, elle en 
precipite de l'acide hyponiobique. 

Le sesquichlorure de niobium ne se dissout pas dans l'acide chlor-
hydrique ni a froid ni a chaud ; mat, si Pon ajoute de l'eau, tout se 
dissout, et l'ebullition ne prod uit pas de precipite dans la liqueur. 

La potasse caustique dissout efroid le sesquichlorure de niobium. 
L'alcool le dissout egalement avec degagement de chaleur. En distil-

lant la solution, on obtient un rdsidu solide, transparent, qui constitue 
sans doute une combinaison d'acide hyponiobique et d'oxyde d'ethyle. 
Ce residu est soluble dans l'eau. 	 (M. H. RosE.) 

CHLORURE DE NIOBIUM. NbCI*. 

Le chlorure jaune de niobium ressemble au chlorure de tantale, ce-
pendant sa couleur est d'un jaune plus pur et plus intense que celle de 
ce dernier. Comme lui, it se volatilise, avant de fondre, vers 125°; il 
ne fond qu'a 212°. L'eau le decompose en.formant de l'acide chlorhy-
drique et de l'acide niobique dont' la presque totalite se precipite. La 
petite partie qui reste en dissolution ne peut pas etre separee complete-
ment par l'ammoniaque. 

De tous les composes du niobium, ce chlorure est celui qui couvient 
le mieux pour la determinatio0 de ]'equivalent de ce metal. A. cet effet, 
on le decompose par we solutibn de carbonate de soude. Il se precipite 
un sous-niobate alcalin. On chauffe a rebullition, puis on acidiule par 
l'acide sulfurique et Pon fait bouillir jusqu'a ce que tout l'acidecarbo-
nique soil chasse. L'acide niobique precipite est recueilli sur un filtre. 
De la solution filtree, l'ammoniaque precipite encore un pen d'acide nio-
bique. On lave les deux portions d'acide niobique avec de l'eau, et, apres 
le lavage, on les calcine dans une atmosphere de carbonate d'ammo-
niaque. Le chlore est dose dans la liqueur Mr& reunie aux eaux de 
lavage. 	 • 

La moyenne de trois analyses a fourni les nombres suivants, pour 400 
parties de cblorure : 

Niobium   	40,77 

Chlore 	59,23 	• 

. 100,00 
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D'apres cela la composition de l'acide niobique serail de : 

Niobium  	75,32 	. 
oxygene.  	24,C8 

100,00 

Ces nombres ne sont pas encore entierement corrects. En raison de 
l'analogie que l'oh remarque entre les-aides tantalique et niobique, 
M. H. Rose pense qu'on &RV representer ce dernier acide par la for-
mule : Nb02, et, par consequent, le chlorure correspondent par NI!ICI2. 

Le chlorure de niobium est soluble dans l'acide sulfurique concentre 
avec degagement de gaz chlorhidrique. Par Pebullition, la solution se 
trcUble et se prend en gelee par le refroidissement. Lorsqu'on y ajoute 
de l'eau, une partie de l'acide niobique se dissout dans la liqueur acide ; 
mais quand on fait bouillir, presque tout se pfecipite. 

Le chlorure de niobium se dissout dans Pacille chlorhydrique froid ; 
la solution se trouble bientOt et se prend en masse. Par Pebullition, la 
liqueur ne se prend pas en gelee. Le zinc y developpe une couleur 
bleue. 

Lorsqu'on chauffe le chlorure de niobium avec 	une solution de po- 
tasse, it se dissout en grande partie. II est encore soluble dans Val- 
cool. 	 (M. H. RosE.) 

BROMURES DE NIOBIUM. 

Pour preparer les bromdes du niobium on decompose par la vapeur 
de brome, dans une atmosphere d'acide carbonique, un melange d'un 
acide du niobium et de charbon, mélange qu'on chauffe dans un tube 
et jusqu'au rouge. II se forme, dans cette reaction, un hypobromure 
jauntttre, 	volumineux, moins volatihque l'hypochlorure, ainsi qu'une 
petite quantite d'un bromure rouge poutpre. 

L'hypobromure est transforms par l'eau en acide bromhydrique et 
-en acicie hyponiobique. Il est soluble dans les asides sulfurique et chlor- 
hydrique concentres. 	 • 	 (M. H. RosE.) 
• 

SESQUIFLUORURE DE NIOBIUM. Nb2F19. 

L'hydrate d'acide hyponiobique se dissout facilement a froid clans 
l'acide fluorhydrique fumant. Lorsqu'on evapore la dissolution a sec, it se 
degage d'abord de l'acide fluorhydrique; puis, lorsqu'on chauffe davan-
tage, des vapeurs blanches de fluorure de niobium; it reste de l'acide 
hyponiobique, jaune h chaud et devenant blanc quand it refroidit. 

L'acide calcine ne se dissout pas entierement dans ]'aside fluorhy-
drique. Dans un essai, l'acide hyponiobique perdit par traitement a Pa= 
cide 	fluorhydrique, 	calcination 	et traitement par l'acide 	sulfurique, 
3,32 p. 100 de son poids. 

L'acide hyponiobique, distills avec l'acide fluorhydrique dans une cor- 
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nue de platine, ne se volatilise pas seul ; mais, lorsqu'on ajoute tie l'acide 
sulfurique concentre, it se produit a froid des vapeurs de sesquifluorure 
de niobium qui se decomposent dans l'eau du recipient en dormant de 
l'acide hyponiobique. Lorsqu'on chauffe, it ne distille plus que de l'acide 
fluorhydrique. 

Le sesquifluorure de niobium, ou fluoride hyponiobique, se combine avec 
les fluorures metalliques. Toutefois, cm n'a pas obtenu de combinaisons 
de ces sets doubles avec le? fluorhydrates de fluorures alcalins. 

On connait une combinaison de sesquifluorure de niobium et de fluo-
rure de potassium; on Pobtiont sous forme de poudre cristalline, d'e-
cailles ou d'aigtiilles. Sechee a 100°, elle se dissout daqs tres-peu d'eau 
chaude, mais la solution se trouble au bout i de quelques minutes et ne 
pout etre rendue limpide que par l'addition d'une certaine 	quantite 
d'acide sulfurique etendu. Lorsque l'exces d'acide sulfurique est chasse, 
on peut separer, au moyen de Peau, le sulfate de potasse de I'acide hypo-
niobique. Ce tluorure a pour formule : 2liF1,Nb2F13. 

Le sel de sodium parait avoir pour composition : NaF1,Nb2F13. Il est 
melange avec du fluorhydrate de fluorure de sodium et du fluorure de 
sodium. 	 (N. II. Rom.) 

FLUORURE DE NIOBIUM. NbFlt. 	. 

L'acide niobique hydrate se dissout facilement dans l'acide fluorhy-
drique aqueux. Celle solution forme aussi, avec les fluorures alcalins, des 
combinaisons cristallisees. M. H. Rose a remarque que ces fluorures dou-
bles avaient une certaine tendance a se combiner eux-memes avec les 
fluorhydrates de fluorures alcalins. 

Lorsqu'on ajoute du carbonate de potasse a la solution de Pacide nio-
bique dans l'acide fluorhydrique, it t e forme un precipite volumineux qui 
di minue a mesure que l'on ajoute du sel alcalin. Lorsqu'on chauffe la disso-
lution presque neutralisee, tout se dissout, a peu de chose pres. La li-
queur, filtree dans un entonnoir en argent et abandonnee a une basse 
temperature, laisse deposer une croilte cristalline de fluorure double 
forme de RF1,NbFl2. Ce sel rougit le tournesol ; it fond a une douce 
chaleur ; lorsqu'on le chauffe fortement, it devient infusible et bleuit. 

L'eau mere d'otr it s'etait depose ayant ete evaperee, it s'en 	separa 
des cristaux renfermant : 4KF1,3N012, qui ktaient probablement un me-
lange du sel precedent avec du fluorure de potassium. 

Le fluorure double de potassium et de niobium se combine au fluor-
hydrate de fluorure de potassium et donne le sel cristallise : 101,NbF12, 
KFI,HFI. 

On prepare le fluorure double de sodiqm comme le precedent. Il est 
plus complexe flanssa composition, caf it renferme : 3NaF1,NbF12,1-1F1, 
et on peut l'entlsager comme forme de : [2NaF1,NbF12]-1-[NaF1,11F1]. 
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Les eaux tneres fournirent encore successiVement les deux composes :- 

[NaFI,NbP19+[NaP1,11,E1), et Nal,NbF12. 	(M. IL ROSE.) 

i 	 CYANURES BE NIOBIUM. 

Ces corps se forment dans la preparation des azotures de niobium, 
par I'action du cyanogene sur les asides niobique et hyponiobique. 

AZOTURE ET HYPOAZOTIIIRE BE NIOBIUM. 
. 	. Si roil fait passer, au rouge intense, duogaz ammoniac sur !'aside nio-

bique on sur Pad& byponiobique, ii se forme de Peau et de l'azoture de 
niobium, ou de.Thypoazoture, Suivant t'acide enmiloyt. • 

On obtient ces composes A l'etat pur lorsqu'on fait passer a chaud du 
gaz ammoniac sur le cblorure ou l'hypoehlordre de niobium. Tousles 
deux se presentent sous la forme d'une poudre tout a fait noire. Par' le 
frottement ils ne prennent pas recta metallique; ils sont tres-bons con-
ducteurs de l'electricite.  

La decomposition des asides du niobium est beaucoup plus rapide 
qua nd on les soumet a. Faction d'un courant de gaz cyanogene; mais alors 
les produits ne sent •pat pars et contiennent toujours du cyanure de 
niobium. 

Les azotures de niobium, foudus avec l'bydrate de potasse, degagent 
une tres-grande quantite d'ammoniaque; its ne sont attaques ni par 
l'acide azotique ni par l'eau regale, menu a l'ebullition; mais ils le sont 
par un mélange d'acide azotique et .  d'acide fluorhydrique, mdme a la 
temperature ordinaire. 	 M. H. Rom.) 

SULFATES BE NIOBIUM. 
LeS.acides du niobittm, comme l'a?idC tantalique et dans les Wines

circenstances, circenstances, ferment avec l'acide solfufique de veritables sulfates. 
   

  



TUNGSTENE. 

EQUIVALENT : Tu = 4150. , 

Berzelius await adopte 1188 pour l'equivalent du tungstene; mais Ia 
plupart des chimi4tes ont obtenu, dans leurs recherches, des nombres 
moins eleves .: M. Schneider 1150,78, M. Borch 1148,85, MM. Dumas 
et Marchand 1150,62. D'autre part, M. Persoz, 	qui regarde le twig- 
stene comme un radical biatomique, lui donne pour equivalent le 
nombre beaucoup plus grand•1916. L'opinion la plus generale, qui est 
aussi celle de MM. Lotz, Scheibler et Marignac, fixe 1.i 1150 l'equivalent 
de ce metal. 

HISTORIOUE. — L'acide tungstique a elk decouvert par Scheele en 178Q, 
dans le mineral appele depuis Scheelin calcaire (tungstate de chaux).'Peu 
de temps apres, les freres d'Elhuyart demontrerent la presence. du tung-
stene dans le wolfram (tungstate de fer et de manganese), et isolerent 
ce metal en reduisant l'acide tungstique. 

PROPRIETES. — Le tungstene, prepare a une temperature peu elevee, 
est d'un gris fond et peut prendre de l'eclat par le froltement ; it est 
fixe et presque infusible. M. Riche est parvtnu, cependant, a le fondre 
au moyen de 200 elements Bunsen ordinaires. Dans ces conditions, une 
portion treS-notable du metal s'oxyde et donne une flamme bleu verdatre 
qui, projetee dans l'obscurite sur un &ran blanc, presente de tres-belles 
teintes se rapprochant de celles que donne le zinc dans les m&nes cir-
oonstances. Il fond pareillement .et • tres-vite ala chaleur produite par le 
chalumeau a gaz oxygeve et hydrogene; mais la encore la majeure partie 
du miital s'oxyde et disparalt en fumeet d'acide tungstique. 

Chauffe a la temperature de 150° du pryrometre, le tungstene s'ag-
glomere, devient tres-dur et se laisse a peine attaquer par 1Plime. 

Sa densite est comprise entre 17,1 et 17,3 pour le metal reduit par le 
charbon, et entre 17,9 et 18,2 pour le metal reduit par l'hydrogene. 

(M. BERNOULLI.) 
Le tungstene s'oxyde par le grillage, brale et se transforme en acide 

tungstique.  
11 ne parait pas decomposer l'eau. Quand on fait passer de l'eau sur ce 

metal .chauffe au rouge dans un tube de porcelaine, it est tres-rapide-
ment oxyde, et it se forme une matiere yerdatre, melange d'acide tung-
stique et d'oxyde bleu de tungstene. Si l'on remplace l'eau pure par une 
eau faiblement alcalisee, le metal ne se ternit pas, et, a Ia longue, on con-
state qu'une tres-faible quantite de tungstene est entree en dissolution. 
Cette action, si lente dans ces conditions, devient assez rapide si l'on em- 

   
  



638 	 TUNGSTENE. 
ploie une dissolution de potasse concentree et bouillante, et it se forme 
bientOt du Jungstate de potasse en proportion considerable. 

Les acides sulfurique et chlorbydrique ne reagissent sur lui qu'avec 
lenteur ; l'acide azotique ou l'eau regale le transforment en acide Lung-
stique. Les vapeurs de sulfure de carbone Pattaquent faiblement. 

L'oxygene sec ou humide est sans action sur le tungstene a la tempe-
rature ordinaire ; mais au rouge, it le transforme en acide tungstique. 

Le soufre en fusion n'exerce pas sur lui une action tres-rapide. 
Le tungstene ne brtle pas dans le chlore sec a la temperature ordi-

naire, mais la chaleur necessaire a la combinaison deuces deux corps est 
bien moindre que celle qu'exige I'oxygene pour s'unir a lui. L'attaque a 
lieuvers .9.50 ou 300°. 

Le brome produit sur le tungstene des effets analogues. 
L'iode se combine encore au tungsten., mais a une temperature plus 

elevee. 
Le charbon s'unit a lui asset facilement. 
M. C. G. Gmelin a constate que le tungstene, meme a Petat d'acide, 

n'e?erce aucune action nuisible sur Peconomie animale. 
PREPARATION. - On prepare le tungstene mCtallique en reduisant 

l'acide tungstique par le charbon a une tres-haute temperature; toute-
lois on n'obtient pas ainsi le metal pur, it contient toujours du carbone. 

La reduction de !'acide tungstique par .Phydrogene donne un metal 
d'une grande purele, ou bien encore la decomposition du chlorure de 
tungstene par le sodium, cdmme Pont propose MM. Wcehler et H. De-
ville ; dans ce cas, it est sans eclat et n'offre aucune texture cristalline. 

. 	 (M. Iticim.) 

COMBINAISONS DU TUNGSTENE AVEC L'OXYGgNE. 
Le tungstene se combine alec l'oxygene pour former un oxyde Tu02, 

un acide Tu03, et un compose intermediaire Tu02,Tu03. 
En prenant le nombre 4916 ptur Pequivalent du tungstene, M. Persoz 

a Me conduit a representer ces trois composes par les formules : • 
Tu03 — Tuo3 — Tu03 + Tilos = 2TuO'. 

OXYDE DE TUNGSTENE. Tu02. 

L'oxyde de tungstene se presente sous diffCrents aspects, selon le pro-
cede qui a ete suivi pour le preparer ; it est d'un brun mat lorsqu'on 
l'obtient en reduisant l'tcide tungstique pulvertilent par l'hydrogene ; si 
l'acide tungstique employe est cristalline, !'oxyde est d'un rouge de 
cuivre fonce. 	 . 	. 

On produit de !'oxyde de tungstene en chauffant au rouge !'acide 
tungstique dans un creuset brasque; mais alors it est toujours melange 
avec un oxyde bleu intermediaire. 

Pour le preparer par voie humide, on versait de !'acide chlorhydrique 

   
  



ACIDE TUNGSTIQUE. 	 689 
sur de l'acide tungstique et on introduisait une lame de zinc dans la li-
queur ; l'oxyde se precipitait en paillettes brillantes, de couleur rouge 
cuivre ; mais, en operant ainsi, l'acide tungstique s'attaque seulement a 
la surface, et la partie interne reste inalteree. 11 est,donc preferable d'em-
i)loyer, au lieu d'acide tungstique, un tungstate dont Pacide est citmple-
tement soluble dans l'eau. La liqueur devient d'abord bleue et ensuite 
brune; elle laisse enfin deposer l'oxyde brun-rougeatre. II faut laver ra-
pidement dans une atmosphere d'hydrogene, car cet oxydp estfacilenient 
alterable a l'air et dans l'eau aeree; mais quand it a ete desseche, Pair 
et peau sont sans action sur lui, a la temperature ordinair.e. 
" L'oxyde de tungstgne est soluble dans les asides non oxydants ; les 

dissokutions sont rouges et bleuissent tres-lentement a Pair. L'acide azo-
tique le transforme immediatement en acide tungstique. 

La potasse le dissout en produisant une liqueur rouge; it se &gage 
Presque immediatement de Phydrogene et, par suite, it doit se former 
de I'acide tungstique. Ce corps est insoluble dans l'ammoniaque. 

Avec la plupart des dissolutions metalliques, l'oxyde de tungstene se 
comporte comme un reductif energique. 	 ., (M. Rim.) 

ACIDE TUNGSTIQUE. 

On prepare facilement Pacide tungstique anhydre en chauffant au 
rouge un de ses hydrates. 11 forme alors une poudre non cristalline, d'un 
jaune clair si Poperation n'a pas ete Late en presence de corps reduc-
teurs. On L'obtient cristallise sous les formes particulieresaux tungstates 
d'ammoniaque par la calcination de ces sels cin cristaux.  

M. Debray a obtenu des cristausx d'acide tungstique anhydre eu faisant 
passer un courant d'acide chlorbydrique sur du tungstate de soude me-
lange de carbonate de soude. La Inatiere contenue dans une nacelle de 
platine est chauffee au rouge vif dans tin tube de porcelaine ; l'acide 
tungstique, mis en liberte par l'acide chlorhydrique, cristallise dans le 
sel marin sous forme de prismes rectangulaires ou bien ea tremies de 
couleur vert-olive fond. 

Quand on chauffe l'acide tungstique au rouge, it change de teinte, de 
jaune it devient orange ; mais par le refroidissement it reprend 
nuance prithitive. 

11 ?ond a la temperature du feu de forge, et se preserrte alors en lon-
gues plaques Cristallisees. 
• L'oxygene est sans action sur lui. ' 

L'hydrogene le reduit completement au 'rouge vif; a des tempera-
tures plus basses, l'action est incomplete : a 250° on obtient seulement de 
l'oxyde bleu; au rouge sombre on peut obtenir l'oxyde brun Tu02. 

Chauffe aver du soufre en exces et des alcalis caustiques ou des Car-
bonates alcalins, it est transforme en sulfure qui se combine avec le 
sulfure alcalin.  

III. 	 4 4 
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Le chlore le transforme en oxychlorure. Le brome et l'iode ne pa-
raissent pas avoir sur lui d'action sensible. 

Le charbqn le reduit aisernent en donnant un compose mal defini de 
carbone et de metal. 

Cet acide fondu avec un exces de borax donne une matiere incolore 
qui est un melange de tungstate et de borate alcalin; mais si l'acide 
tungstique domine, it y a production dune substance opaque bleue ou 
verte. On a ainsi une espece d'email, qu'on obtient mieux encore en rem-
plagant le borax par de l'acide borique. 

L'acide tungstique, meme apres calcination, est soluble dans les disso-
lutions alcalines et dans 1:ammoniaque ; it decompose assez facilement 
les carbonates alcalins par voie humide, a la temperature de i*bulli-
tion.  

On connait deux hydrates insolubles d'acide tungstique : le premier 
Tu03,2H0, est blanc, et le second Tu03,H0, est jaune; its ont les com- 
position's suivantes : 	 • 	• 

• Eau. 	Acide tungstique. 

	

Hydrate blanc. 	Tu03,2H0 	13,94 	86,00 
— 	jaune. 	Tu0s,H0 	7,50 	92,50 

L'hydrate jaune est obtenu en traitant le wolfram par l'eau regale, 
ou hien en fondant au rouge un melange de 500 parties de wolfram, 
850 parties de carbonate de 'soude sec et 150 parties d'azotate de soude, 
reprenant par l'eau et traitant la dissolution par I'acide chlorhydrique a 
Febullition. II est plus difficile d'avoir I'hydrate pur par le second pro-
cede que par le premier. 

On prepare l'hydrate Mane en traitant un tungstate alcalin par Pacide 
chlQrhydrique a froid; it est difficile It laver. 	(M. RICHE.) 

II se forme quelquefois aussi un acide tungstique blanc quand on de-
compose les tungstates par Pacide sulfurique concentre, en ne chauffant 
pas assez pour volatiliser tout I'acide sutfUrique ; mais ce produit est 
impur, car, quoiqu'il ait ete bien lave, it *age, lorsqu'on le calcine, 
des vapeuts sulfuriques tres-prononcees. 

En faisant bouillir l'acide tungstique hydrate avec la dissolution d'un 
tungstate alcalin, pour donner naissance & un metatungstate, jamais on 
ne parvient a le dissoudre completement. Une grande partie demeure 
transform& en un tungstate presque insoluble, blanc, renfermint un 
grand exces if acide, probablement analogue aux precipites blancs 
formes par les acides 6tendus dans les mOrnes dissolutions; ce corps 
semble avoir pour formule : M0,611u03,9H0 ; mais it est peu probable 
-que cette composition soft bien constante. 	(M. MARIGNAC.) 

Lorsqu'on evapore lentement la dissolution d'acide tungstique dans 
l'acide fluorhydrique, l'hydrate jaune cristallist rests comme residu. 

tes deux hydrates sont insolubles dans les acides autres que I'acide 
fluorhydrique; fillies par les bases, its donnent tous deux naissance 
aux memes sels. 	 (M. Rims.) 
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L'acide tungstique est un collolde remarquable qu'on ne .connaissait, 

avant les travaux de M. Graham sur ce genre .de composes, que sous la 
forme pecteuse. On le prepare a Mat liquide, en ajoutant avec precau-
tion a une solution de tungstate de soude a 5 p. 100, une pantile suf-
fisante d'acide chlorhydrique etendu pour neutraliser l'alcali, et en 
plagant le liquide qui en resulte sur le dialyseur. Au bout de trois jours 
environ on a l'acide pur, avec une perte de 20 pour 100; tandis que les 
sels se sont entierement separes par diffusion. 

L'acide tungstique liquide, evapore a sec, se presente sous la forme 
d'ecailles vitreuses. On peut le chauffer jusqu'h 200° sans qu'il perde sa 
solubilite, ou qu'il passe a l'etat pecteux; mais, a une temperature voi-
sine du rouge, it subii un changement Moleculaire en perdant 2,42 
pour 400 d'eau. Quand on ajoute de l'eau a l'acide tungstique non al ters, 
il devient phteux et adhesif comme la gomme, et it forme avec un quart 
de son poids d'ehu, un liquide tenement dense, que le verre nage a la 
surface. 	 (M. GRAHAM.) 

• TUNGSTATES. 

Berzelius et Anthon avaient etabli deux series de tungstates, les mo-
notungstates et les bitungstates, auxquels M. Alargueritte ajouta quatre 
autres series de combinaisons renfernutnt, pour 4 'equivalent de base, 
3, 4, 5 et mdme 6 equivalents d'acide tungstique. 

En 1847, M. Laurent publia un travail sur les tungstates qu'il essayait 
de rapporter a six types distincts. It admettait donc six modifications de 
l'acide tungstique, diffetentes les unes des autres par leurs proprietos et 
leur capacite de saturation. L'acide tungstique, obtenu par l'actioti de 
l'eau regale ou 86 l'acide chlorhydrique sur le wolfram, ayant, pour for-
mule Tu03,H0, it representait ces varietes Dar les formules suivantef : 
Tu209, Tu309, Tu4012, Tu9019  et Tu60t9.. M. Laurent expliquait ainsi les 
reactions sinulieres de quelques tungstates. On.sait par. elepple, que 
quebres-uns de ces sels laissent plecipi ter completement leur acide lors-
qu'on les traite par les acid es chlorhydrique ou atzotique, tandis que d'au-
tres ne donnent p1s de precipite, mdme dans des liqueurs tres-concen-
trees : cette difference tiendrait, d'apres M. Laurent, a l'espece d'acide 
qui se trouve dans ces tungstates; les tungstates ordinaires MO,Tu03, 
contenant un acide insoluble, et les tungstatesMO,Tu209  et MO,Tu9019, 
etant formes par un acide qui se dissout dans l'eau. 

Void les formules et les noms qu'il assigna aux divers otats de l'acide 
tungstique, et a quelques-unes de ses combinaisons avec l'eau et avec les 
bases : 

' 	• 
PREMIER TYPE. - Tungstates. . 

Acids tungstique anhydre 	"  	Ta0s; • 
Acids tungstique hydrate..... ' 	Tu03,H0 ; 

   
  



692 	 TUNGSTgNE. 
Tungstate d'ammontaque.  	Azti8,Tu03410.;  
Tungstate de potasse 	 , , 	. 	 r  .. 	KO,Tu03,5H0; 
Tungstate de soude.  	NaO,Tu03,2110. 

Etc. 	1 

DEUXIEME TYPE. — /sotungstates.•  

Acide isotungstIque anhydre 	Tus06  ; • 
•	 Acide isotungstique hydrate 	 Tu200,110. 

TROISINIE TYPE.— Metalungstates. 

Acide metatungstlque anhydre 	'Fu309  ; 
Acide metatungstique desseche a la temperature ordi- 

naire. .     ..  	(Tu309,110),2H0. 

QUATRIEME TYPE.— ParatUngStateS. 	• 

Acide anhydre....... . 	 Tu4011; 
Acide desseche a 2000 	. 	 Tu4012,2HO 
Paratungstate de potasse   	( KO,' HO,T0011),2H0. 

CINQUIERIE TYPE. — Homotungstales. 
Homotungstate d'ammoniaque 	R- (Adis) ,1 HO,Tus0151,8H0. 

StxtkirE rm. — Polytungstates. 	. 

Acide anhydre   	Tu6018; 
Acide desseche a 200° 	•  	Tu0018,3H0 ; 
Polytungstate d'ammoniaque  	(AzH3)8,3H0,Tu6018. 

Plusieurs chimistes ont traite depuis la meme question, et sont •arri-
yes a des resultats qui ne permettent plus d'admettre la serie d'acides 
tungstiques adoptee par N. Laurent. M. Riche a, le.premier, emis l'opi-
nion qu'il n'existait que deux hydrates d'acide tungstique fournissant 
iles sels instincts ; M. Scheibler et recemment M. Marignac ont confirme 
cette maniete de voir.  

Voici comnient M. Marignac s'exprime a ce sujet : 
a Si tous les chimistes sont d'accordcour admettre l'exiglence de l'acide 

« metatungstique, i141 le sont egalement pour repousser toutes les tutres 
« modifications annonces par Laurent et pour ranger, par consequen.t, 
« tous les sels de ce groupe, qui no sont pas des metatungstates, Vans 
« une seule serie, celle des tungstates rlinaires a acide insoluble. 

« Tous, en effet, ont reconitu comme errone le fait capital aftirme par 
a Laurent, et qui est la base de toute On argumentation, savoir : que, lors-
a qu'on decompose par les acides les differents tungstates, on obtient des 
« acides distincts par leur composition et par leurs proprietes, et dont 
« chacun conserve le type du sel d'oti it derive, de sorte que, meme apres 
« calcination, it tend a le reproduire lorsWil rentre en combinaison avec 
« une base. On ne peut que confirmer cette assertion; on a toujours trouve 
« la meme composition et les memes proprietes a Thacide tungstique, 
a quel que ft1t le sel d'oit it efit ete txtrait, ou du moins les differences 
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« que l'on petit observer n'ont jamais paru dependre que du degrd de 
« concentration des dissolutions salines et de l'acide par lequel on les 
a decompose, de leurs proportions relatives et de la temperature. Sui-
a vent ces circonstances, en effet, en peut obtenir nu l'hyarate a 2 &pi-
a valents d'eau, ou le monohydrate, bien souvent aussi tin precipite 
« blanc designe souvent par les auteurs comme tin acide tungstique 
« blanc hydrate, mais qui 	n'est jamais 	qu'un sel fortement acide, 
« presque insoluble dans l'eaufroide. 	. 

« On ne doit cependant pas perdre de vue deux faits qui ne s'expli- 
« quent pas d'une maniere satisfaisante dans l'hypothese d'un seul genre 
« de tungstates. 

«Le premier est l'absence de rapports simples entre les divers sets de ce 
a genre. Ainsi, apres les tungstates neutres MO,Tu03, les sets qui se for-
a ment le plus constamment, ceux qui ont 60 consideres jadis comme 
« des bitungstates et qui forment en grande partie le genre des para-
a tungstates de Laurent, presentent entre l'acide et la base le rapport 
« singulier de 7 : 3 silivant MM. Lotz et Scheibler, de 12 : 5 -d'apres 
« M. Laurent (et aussi M. Marignac). Que l'on adopte l'un ou l'autre de 
a ces rapports tres-peu eloignes au fond l'un de l'autre, it parait difficile 
« de les concilier avec celui de 1 : 1 qu'offrent les tungstates neutres. 

« L'autre fait signale par Laurent (et dont M. Marignac a verifie l'exac- 
« titude), est relatif a Faction de l'ammoniaque sue l'acide tungstique. 
a Get acide hydrate s'y dissout en tres-grande quantite, et l'on obtient 
« ainsi, en presence d'un exces d'ammoniaque, tine dissolution tres-cord 
a centree, renfermant prdbablement un t%ngstate neutre d'ammoniaque 
a tres-soluble, comme les sets correspondents de potasse et de soude. Ce 
« set ne petit etre isole ; des qu'on essaye de concentrer sa dissolution, 
a malgre la presence de l'ammoniaque en exces, elle donne bientot nais-
g sauce a une masse de crislaux aciculaires debtungstate acide d'ammo- 
« niaque, set tree-peu soluble dans l'eau. 6r, 	une fois que ce sel est 
« forme, it est impossible de le redissoudre pat un exces d'ammoniaque. 
a Il e-st alors difficile de comprendre, si ce set renferme la lmeme modifi- 
« cation d'acide que le tungstate neutre, qu'il ne puisse pas le reproduire 
a 00 presence d'un excites d'ammoniaque, tanaisitie l'acide tungstique 
« ordinaire l'engendre si•facilement. » 

Quoi qu'il en soit, vu ta valte des combinaisons que forme l'acide 
tungstique avec les bases et l'inipossibilite d'exprimer par des noms les 
propOrtions compliquees dans lesquelles elles s'effectuefft, M. Marignac 
conserve la denomination de paratungstates Om; ce groupwie tungstates 
acides de meme composition, que caracterisent la facilite avec laquelle 
its prennent naissance et la persistence avec laquelle its se reproduisent 
par cristallisation, tatdis qu'il designe generalement sous le nom de 
tungstates acides tons les autres sets dont la production est plus acciden-
telle, et qui le plus souvent se decomposent par dissolution, et repassent, 
par cristallisation, au type des parabungstates. 
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M. Persoz regarde l'acide tungstique comme polybasique, et ,repre-

sente ses Eels simples ou doubles par les formules generales : 
M0,110,Tu05  + nAq ;  

• mo,mo,TuOss+ nAq. 

II adniet que cet acide, a la maniere des acide,s phosphorique et anti-
monique, peut se modifier physiquement par fa chaleur, au point que sa 
capacitd de saturation .se trouve reduite de moitie ; 1j. Persoz reconnait 
done aussi l'existence d'un acide mdtitungstique auquel it donne pour 
form ul e (Tu05)2. 

Les tungstates alcalins sont solubles dans l'eau. Les acides chlorhy-
drique, sulfurique, azotique et phosphorique produisent . des precipites 
blancs dins ces dissolutions.' Les acides oxalique, tartrique et citrique 
n'en donnent aucun, mais l'acide acetique forme un precipite blanc qui 
ne se dissout pas dans un exces d'acide. 

Les combinaisons de l'acide tungstique avec les oxydes terreux et les 
oxydes metalliques sont, en general, insolubles dans I'eau. Leurs dissolu-
tions forment par suite des precipites dans celles des tungstates alcalins. 

(M. H. RosE.) 

TUNGSTATES DE POTASSE. 	 • 
Tungstate neutre. KO,Tu03. — Ce sel obtenu et analyse pan M. Antilop, 

renfermerait, d'apres lui, 5 equivalents d'eau. M. Riche ne lui en donne• 
qteun seal, et penge que le sel a 5 equivalents d'eaw. n'est autre que ce-
lui a un seul equivalent incompletement puritie. 

M. Marignac a obtenu deux sets neutres bien differents : Pun en cris-
taux aoiculaires, qui se forme toujours par le Tefroidissement d'une dis-
solution saturee a chaud, ou par l'evaporation a tine temperature mode-
ree : it est tout a. fait antarydre.; l'autre, en Bros cristaux prismatiques 
limpides, resulte de l'evapoittion de Ia liqueur sous une cloche, pros de 
l'acide sulfurique, a une temperature qui ne depasse pas 400 ; it contient 
2 equivalents areau. 	 . 

M. Riche prepare le tungstate neutre de potasse en ajoutant de l'acide 
tungstique en poudra P uhe dissolution de earbotilate de potalsse porte2 a 
la temperature de 60 ou 80°. 	 Ar 

Apres le refroidissement, le sel se precipite tile  la liqueur filtree sous 
la forme de longues aiguilles deltees ou'tfrelquefois en aiguilles pressees 
les unes contre*s autres, et formant par leur agglomeration degros'cris-
taux. On le she dans du papier, puis on le fait cristalliser, car it re-
tient toujours du carbonate de votasse qu'il abandonne tres-diffici- 
lement. 	 . 

Ces cristaux sont transparents et. s'effleurissent dans un air tres-sec. Its 
renferment I equivalent d'eau de cristailisation, qu'on peur,leur entever 
par une temperature plus el.evee et par Ia fusion. 

Le tangstate neutre de potasse est tires-soluble dans l'eau ; Palcool verse 
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sur la dissolution concentree ne s'y male pas, meme apres une longue 
et vive agitation : les deux liqueurs se troublent bientOt a la surface de 
separation, et it s'y produit a la longue des aiguilles de tungstate de po-
tasse d'une grande purete. 

Si l'on fait passer un courant de chlore sur ce gel prive d'eau, on ob-
tient de l'oxychlorure jaune, et du chlorure de potassium prend naisr  
sance. 	•  

Du soufre chauffe avec le tungstate de potasse s'empare du metal, et 
donne du sulfotungstate, de potasse. Ce sulfosel se forme aussi par I'ac-
tion de l'hydrogene sulfure. 

Le tungstate de potasse produit unfroid notable en se dissolvant dans 
l'eau. 

Les acides mineraux ordinarres, l'acide oxalique, les acides'acetique, 
borique et sulfureux en precipitent l'acide tungstique. 

Quand on dirige un courant d'acide carbonique dans une solution sa-
turee de ce tungstate, la liqueur se prend en une masse consistante de 
petits cristaux nacres et brillants. 

Un melange d'une dissolution de ce tungstate avec celle d'un bicar- 
bonate ne produit aucun precipite, ni a froid ni a chaud. 	(M. RrcrIE.) 

Le sel anhydre de M. Marignac conserve toute sa transparence quand 
on 	le chautte. Mais 	a une temperature 	elevee 	il 	decrepite 	assez 
fortement, et subit une perte de poids de 0,25 a 0,50 pour 400, qui 
ne peut prdenir que de Peen accidentellemeet interposee. II ne fond 
que tres-imparfaitement au rouge vif, sans subir de nouvelle perte de 
poids, et se redissout d'ailleurs completement et tres-facilement dans 
l'eau. 

L'analyse s'accorde bien avec la composition du tungstate anhydre : 

Calcule. 	Trouve. 
TuOt 	II 	1450,00 	71,17 	70,71 
KO 	. ,  	587,50 	28,86 	29,34 

2037,50 	100,00 	100,05 
• 

Souvent les cristaux aciculaires de ce sel sent accompagnes de cris- 
• taux lamellaires, extreniement minces, egalernht,deliquescents, dont la 

composition ne differe aoiipt de la precedente. 	(M. MA flIGNA C.) 
Tungstate aciae.—Vonnatt depuis longtemps l'existence de ce corn- 

' pose, qu'on obtient en fondan0au rouge dans un creuset de terre par-
ties equivalentes d'acide tungstique et de tungstate neutre de potasse, 
ou, par voie humide,4en versant de l'acide tungstique dans une dissolu-
tion chautfee de tungstate de potasse neutre. 

Les chimistes sent loin d'etre d'accoid sur la formule de ce lung-
state. M. Ai thon le represente par 1(0,2Tu03, et lui donne deux equiva-
lents d'eau qu'il perdrait par la dessiccation. M. Riche admet cette for-
mule et la denomination de bitungstate de potasse, mais M. Laurent lui 
assigne une composition r9presentee var 5K0,42Tu03,10H0. 
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M. Marignac, qui, comme ce dernier, le range dans la serie des pa-
ratungstates; a.obtenu par ses analyses les nombres suivants : 

Eau par calcination 	5,51 
Acide tungstique 	80,90 
Potasse 	13,63 

• 
' 	1004 

Nombres qui le conduisent it la formule : 5K0,12Tu03,11 HO. 
Enfln, M. Scheibler represente sa composition par 3K0,7Tu03,6H0. 
Quoi qu'il en soit, c'est unsel peu soluble dans l'eau, mais dont la so-

lubilite augmente, d'apres M. Marignac, avec la duree de Pebullition. 

• TUNGSTATES DE SOUDE. 

Tungstate neutre. — Ce sel tres-stable au contact de.  l'air et parfaite-
ment cristallise, resulte de la dissolution de Pacide tuhgstique dans la 
soude caustique ou le carbonate de soude. Il cristallise en lames rhom-
boedriques. 

Le tungstate neutre de soude, comme celui de potasse, est.insoluble 
daps Palcool ; comme lui, it est decompose par les acides oxalique, ace-
tique, borique et sulfureux.  

Le chlore, au rouge, l'attaque pour donner naissance a de l'oxychlo- 
rure jaune. Le soufree  reagit sur lui et forme du sulfstungstate 	de 
soude. 	 . 
. 	En un mot, les reactions de ce compose sort les memes que celles du 
tungstate de potasse correspondant. 	 (M. RICHE.) 

Tungstates acides .—Le paratungstate de soude, 5Na0,12Tu03,28H0, de 
M. Marignac et de M. Laurent, se presente en'beaux ciistaux d'un blanc 
d'email, appartenant au type du prisme rhomboidal oblique, inalterables 
a Pair ordinaire, efflorescents dans l'air sec, perdant 42 equivalents d'eau 
a 100°, a peu prey toute leur eau a 300°, et restrant toujours solubles. 
Par la calcination, le sel fond et se convertit en une masse crislalline ren-
fermant les deux sels 2Na0,3Tu08  et Na0,4Tu03, qui peuvent are sepa-
res a l'aide de ltau, le }vernier etant soluble. Le second est insoluble et 
se presente en lamelles nacrees. 

M. Scheibler, cfui a etudie sur ce sel les &wipes methodes d'analyse 
des tungstates, a obtenu en moyenne, pour tail composition : 

it= 
Acide tungstique..... 	  ,•.•• 	77,325 
Soude." 	 , 	8,632 
Eau 	14,0W 

99,997 
• 

II lui donne pour formule : 3Na0,7Tu0s,16Aq. 
Ce corps exige environ 42 fois son poids d'eau froide pour se dissoudre. 
M. Marignac a (Writ plusieurs autres tun?states acides : 
4° 	Le paratungstate de 	soude, 	5Na0,12Tu03,25H0, a cristallise 
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60 on 80°, qui se presente 	en cristaux assez eclatants, 	mais stries. 
On les obtient tres-facilement par l'evaporation d'une dissolution de 
paratungstate. 

2° Le paratungstate de "soude crisfIllise a 100°, 5Na0,12Tu03,21110, 
obtenu en ilessechant a ltuve une masse de paratungstate ordinaire 
encore impregnee d'eau-mere. Il peruirait 15 equivalents d'eau a 100°. 

3° Le tungstate acide de soude prismatique, 3Na0,7Tu0341H0, qui 
prend naissance lorsqu'on abandonne a yak libre une dissolution sursa-
turee de paratungstate de soude ordinaire. Il se forme au milieu de ce 
dernier set des cristaux prismatiques beaucoup plus solubles. 

4° Les'deux composes qui suivent odt ete obtenus accidentellenaent, 
mais n'ont pu etre reproduits a volonte. 

Le tungstate 2Na0,5Tu03,11H0, que M. Marignac regarde comme une 
variete dimorphe du paratungstate ordinaire, et le set 3Na0,7Tu03,16110, 
qui, a 100°, perd 12 equivalents d'eau, et'repasse, par une nouvelle cris-
tallisation, a la forme du paratungstate ordinaire. , 

Le tungstate neutre de soude dissout de l'acide tungstique et forme un 
gel gui a pour composition 2Na04Tu03,12H0 ; on peut le considerer 
comme forme de : 

• 
Na0,3T003  --I— Na0,2Tu08  ± 121R). 	 • 

Il presenie de beaux eristaux prismatiques. 
On obtient une autre combinaison en dissolvant de l'acide tungstique 

dans du carbonate de soude jusqu'll ce qu'il ne se degage plus d'vide 
carbonique; ce set cristallise en petits rhomboedre§ brillants, fusibles 
et qui deviennent jannes sous l'action de la chaleur. Il a pour composi-
tion : 

3Na0,71ru03,151I0 = 2(Na0,2Tu08) + Na0,3Tu08  ± 15H0. 
• 

Un equivalent d'acide tungstique dissous dans le set neutre fondu, 
produit encore le compose Na0,2Tu03, 	• (M. V. FORCHER.) 

• p 

TUNGSTATES ACIDES DE POTASSE ET DE SOUDE. 

En melant les paratui  ngstates.de potasse et de soude en proportions a 
peu pres equivalentes, et faisant cristalliser par des concentrations suc-
cessives, M. Marignac a obtenu la serie suivante : 

1° Du paratungstate de potasse; 
2° De petits cristaux grenus ou lamellaires d'un set double ; 
3° Un second set double en cristaux plus nets, offrant I'apparence de 

tables rhomboIdales a bords biseautes ; 
4° Du paratungstate de soude ordinaire. 
II a constatd par 	l'analyse que 	les premiers crislaux renfermaient 

seulement des traces de solute, et les derniers des traces de potasse; it 
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n'y a pas de sel double isomorphe avec les sels simples. M. Marignac n'a 
jamais oh Lena 'd'autre forme intermediaire que les deux qui viennent 
d'être signalees. 

P.emier set double. — 11 se prese‘nte sous li forme de petits cristaux en 
lames rhomboldales; son analyse conduit a la formule : 

• 
Na0,4K8,12Tu03,15H0. 	• • 

Second sel double. — Octaedres obliques non symetriques. La formule 
fractionnaire qui s'accorderait le mieux avec la . moyenne des analyses 
serait : 	 • 

se KO, 	
11 
 11 	I 1 

• 
T UNGSTATES D'AMMONI A Q U E. 

Le travail recent de M. Marignac sur ces tungstates resumanta peu pros 
tout ce qui avail ate publie avant lui sur ce sujet, nous nous eontenterom 
de titer ce chimiste presque textuellement. 

Comme nous l'avons dit precedernment, le tungstate neutre d'ammo-
niaque ne peut etre obtenu, bien qu'on puisse admettre !'existence de ce 
compose dans la dissolution tres-concentree de !'hydrate d'acide tung-
stique dans l'ammoniaque. 

Le plus souvent, lorsqu'on concentre cette dissklution, meme par Pe-
vapwation spontanee sous une cloche pros de la chaux vive, on n'obtient 
que le paratungstate d'ammoniaque. Cependant, M. Marignac a reussi 
une fois, dans ces circonstances, a produire un set rhoins acide qui lui 
paratt etre un,  sesquitungstate. Le sel se depose en cristaux mamelonnes, 
ssolubles en grande partie dans l'ammoniaque. Expose a Pair, it exhale 
continuellement une faible odeurammoniacale, et se convertitpeu a peu 
en paratungstate.  

Sa formule serait : 	(AzH3,1-I0),3Tu03,3H0. 
Tungstates acides.—Le sel 5(Azi-13,110),12Tu03,441-10, ou pwatungsta te 

d'ammoniaque, est celui qui se forme le plus souvent, soit par la disso-
lution de !'hydrate d'acide tungstique dans l'immoniaque et l'evapora-
tion, soit par l'addition d'ammoniaque a une dissolution de metatung-
state d'ammoniaque. 

Comme M. Laurent l'avait déjà indique, it est dimorphe. Tantot it se pre-
sente en cristaux aciculaires tres-fins, tantet en prismes aplatis, passant 
a une variete lamellaire indeterminable. D'ailleurs, lorsqu'on essaye de 
redissoudre et de faire cristalliser de nouveau l'une de ces varietes, it 
arrive quelquefois qu'elle se transforme daps l'autre. Toutefois, la forme 
aciculaire se produit plus 	habituellement et se maintient avec plus 
de peersistance. 

L'une et l'autre sont tres-peu solubles dens l'eau froide. 
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Voici quels sont les rdsullats des analyses de ce sel, faites j-Jar diffe-
rents chimistes : 

. 
Marignac. 	Lot:. • 	Scheibler. 

Acide tungstique 	86,01 	86,00 	85,927 
Ammoniaque 	7,95 	8,06 	8,134 
Eau cbassde a 1000......  	3,87 	3,84 	D 

Les aeux formules suivantcs ont ete adoptees pour ce tungstate : 
. 	. 	• 5(Az113,110),12Tu01,11110. 	(MM. LAURENT, MARIGNAC.) 

3(AzH3,H0),7Tu03,6110. 	(MM. LOTZ, SCHEIBLER.) 
• 

La proportion d'eau chassee par la dessiccation a 	1000  serail de 
7 equivalents ou 3,88 p. 	100, suivant M. Marignac. 

Mais pour juger de la plus ou moins grande concordance.de ces for-
mules avec les analyses, it faut faire abstraction de ream et ne se fonder 
que sur le rapport de Painmoniaque et de l'acide tungstique. 

Ce rapport en equivalents est egal a : 
b 

D'aprds les analyses de M. Marignac 	t : 2,425 	. 
— 	M. Lotz 	1 • 2,391 

• -- 	M. Scheibler 	 1 : 2,36S 

or, 	 . 
La formule de M. Laurent exige 	I : 2,40 

Celle de M. Lotz 	1 : 2,333 	• 

C'est donc la formule de M. Laurent qui s'accorde le mieux avec toutes 
les. analyses. 	 (M. MARIGNAC.) 

Toutes les fois qu'on papop la dissolution du paratungstatg d'ammo-
niaque a une temperature voisine de l'ebullition, on obtient un sel.criifr 
tallise en prismes 64)mboidaux obliques. Bien qu'il ne paraisse differer 
du sel precedent que par la proportion d'eau de cristallisation, it ne se 
comporte cdt)endant pas tout a fait de la merne maniere. Dissous dans 
l'eau cbaude, it laisse deposer par le refroidissement des cristaux en la-
meUes octogonales qui serout (Merits plus loin sous le nom de tungstate 
octogone. Les analyses de ce sel ont donne les nombres suivants : 

Marignac. 	Lotz. 	Scheibler. 
Acide tungslique...... ..... • 	88,70 	88,53 	88,51 
Ammoniaque 	8,27 	8,33 	. 
Eau chassee a 100° 	1,11 	2,15 	D 

La formule qui parait representer le mieux cette composition est : 
5(AzH3,110),1211 u03,5H0, contenant I equivalent d'eau • de 	plus 	que 
M. Laurent n'en avail admis dans ce sel. MM. Lotz et Scheibler ont Arefere 
la formule 3(AzH3,1-10),7Tu03,410. 	. 

M. Marignac donne a ce compose le nom de paratungstate d'ammo-
niaque eristallise a chaud. 

   
  



700 	 TUNGSTENE. 
Le tungstate octogone du meme chitniste lui a donne a l'analyse : 

Acide tungstique 	 ..  	85,63 
iAmmoqiaque 	7,73 
Eau chassee par dessiccation A 1000 	4,30 It 4,85 

Ces resultats conduisent a la formule : 2(AzH3,110),5Tu03,5H0. 
M. Marignac a souvent obtenu ce sel dans les memes circonstances 

que le 	paratungstate ordinaire, 	c'est-h-dire en faisant cristalliser une 
dissolution d'hydrate d'acide tungstique ou de metatungstate.d'ammo-
niaque dans un exces d'ammoniaque. Mais it se forme bien plus souvent 
comme it a ete dit plus haut. 	• 

Quand on le fait dissoudre dans l'eau bouillante, it se reproduit en 
partie par le refroidi.ssement de la dissolution; mais, en general, on 
obtient aussi beaucoup de paratungstate aciculaire. Une seule fois, une 
dissolution a donne des cristaux lamellaires, nacres, tres-minces, Ind& 
terminables, puis, par l'dvaporation spontanee des eaux-mares, le para-
tungstate aciculaire ordinaire. 

L'analyse de ce tungstate en cristaux lamellaires a fourni des nombres 
correspondants a la formule : 3(AzH3,1:10),8Tu03,8H0. 

M. Laurent avait dep. signale, dans son genre des paratungstates, us sel 
auquel it attribue la formule : 3(Az113,H0),8Tu03,9H0 ; ces deux compo-
ses sont probablement identiques. Il semble done que dans Certains 
cas le tungstate octogonal se scinde en deux, comme rexprimerait 
regalite"suivante : 

4 [2 ( A z113,110),5Tu031 = 5(AzH3,I10),12Tu03  ± 3 (Azt13,110),8Tu03:  

M. Riche a (Merit, outre le tungstate 'acide ordinaire, deux autres sels 
actdes : 

Au premier, Obtenu par une cristallisation a froid,i1 donne la formule 
(AzH3,H0),4Tu03, 3H0+ 3Aq. Le second, qui Arend naisiance par la 
decomposition du metatungstate d'ammoniaque au contact de l'ammo-
niaque, aurait pour composition : (AzH3,H0),4Tu03,3H0 + Aq. 

M. Margueritte a aussi decouvert un tungstate acide d'ammoniaque 
octaddrique auquel it attribue la formule : (AzH3,110), 3Tu03,5H0. 

M. Laurent range ce dernier sel dans le type mdtatungstate, et in-
dique deux modes de preparatio%; l'un d'eux consiste a ajouter de 
l'acide nitrique au sel ammoniacal ordinaire, a filtrer et a evaporer la 
liqueur. On pent rem placer avantageusement l'acide nitrique par l'acide 
chlorhydrique. Dans I'autre mdthode, on fait bouillir pendant plusieurs 
jours une solution de tungstate d'ammoniaque ordinaire, et on dvapore 
ensuite jusqu'a consistance sirupeuse. 

Ce bungstate cristallise en octandres aigus, It base carrde, incolores 
et limpides. A l'air libre, ils s'effiturissent rapidement. Its renferment 
2(AzH3,H0,4Tu03),15110, 	et perdent it 1000 presque toute leur eau 
de cristallisation. Ce sel est tres-soluble dans l'eau; trait6 par les acides, 

   
  



TUNGSTATES ACMES DE SOUDE ET D'AMMONIAQUE. 	701 
it ne donne pas de precipite, ni a froid ni a chaud. Ce n'est que par une 
ebullition prolong& qu'il laiste deposer de Pacide tungstique jaune pul- 
verulent. Il ne precipite ni les sels terreuivni les sels metalliques, a l'ex- 
ception des sels d'oxydule de mercure et des sets de plomb. (M. LoTz.) 

TUNGSTATES ACIDES DE SOUDE ET D'AMMONIAQUE. 

Pour dclaircir les doutes qui existent sur la constitution des tungstates 
acides, M. Marignac a entrepris Petude des tungstates doubles. Ses re- 
cherches l'ont atnene a decrire plusieurs de ces composes, et butre 
autres les deux suivants qu'il designe plkr le nom de paratungstates ammo-
niaco-sodigues.  

Par des concentrations successives d'un mélange desparatungstates de 
soude et d'ammoniaque it obtint trois produits ; le premier et le troisieme 
paraissaient distincts, tandis que le second n'etait qu'un melange des 
deux precedents. 

Premier sel. —Lamelles dacrees, rhomboidales, extremement petites 
et minces. 	 • 

L'analyse donne, entre la sonde et Panlmoniaque, assez exactement le 
rapport de 1 : 3, en equivalents. Ainsi le partage des bases n'a lieu ni par 
tiers ni par cinquiemes ; la composition n'est (loft pas plus en faveur de 
la formule de M. Lotz que de celle de M. Laurent. Elle pourrait 
mer ainsi : 

s'expri- 

5 [4  -I  Na0 + !(AzI13,110 )],12Tu03,12110. 
- En effet : 	 , 

Calcule. 	Trotth. 

• 

12Tu03 	' 	 85,07 	85,57 
15 — AzIP,H0 	5,96 	9,07 4 

9 	4Na0 	 2,37 	2,21 . 

• 12E10 	 4 	 CA 	), 

100,00 

.Second sel. = Meme aspect que le precedentuIci le rapport de la soude 
a l'ammoniaque a ete trouve de 3 : 5, assez rapproche de 2 : 3. La com- 
position de ce sel s'exprimerait gone par la formule : 

.- 
3(Az113,110),2Na0, 12T u03,1110. 

Calcule. 	Trouve. 
12Tu03 	 4 	83,50 	$3,19 
3(Azils,H0).  	4,68 	5,07 
2Na0 	 3,72 	48,63 % 

1010 	 8,10 
M. Margueritte a signale un sel double d'ammoniaque et de potasse, 

qu'il rtresente par KO,E1u03,(AzI13,H0),2Tu03,6H0. 
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Enfin M. Laurent range dans son type des paratungstates deux sels 

triples de potasse, de soude et dJammonfaque qu'il represente par des 
formules a9sez complexes; Itepremier, par exemple, aurait pour com- 
position : 	' 

3(5K0,12Tu03,110+48Aq)+3(5Na0,12Ta03,110-1-48Aq) 
• +13[5(Az113,H0),12Tu03,110+48Aq]. 

Les tungstates suivants ont encore eta decrits : 
Tialstate de lithine.— Cristallise en beaux prismes ilhomboidaux obli- 

ques tres-solubles : 3Li0,7Tu03;111 9Aq. 	(M. SCHEIBLER.) 

Tungstate de baryte. — Le precipite blanc 3Ba0,7Tu03,8H0, obtenu 
par double decomposition 'avec le tungstate d'ammoniaqut aciculaire et 
un sel neutre de baryte, est pulvdrulent, fusible au rouge vif, et perd 
4 equivalents d'eau a 400°. 	 (M. Lon.) 

En calcinant un melange de tungstate de soude et de chlorure de ba-
ryum, auquel on ajoute du chlorure de sodium, on obtient un tungstate 
de batyte, BaO,Tu03, cristallise. 	(MM. GEUTHER et FORSBERG.) 

Lorsqu'on ajoute de l'eau de baryte dans une dissolution chaude de 
tungstate de soude aussi longtemps que le precipite se redissout, et qu'on 
laisse ensuite refroidie, on volt se precipiter une poudre crisialline qui 
conti en t : 2Na0, Ba0,71u03  + 44A q. 

Les eaux-mares, additionnees d'une nouvelle quantite d'eau de baryte, 
laissent deposer un second precipite ne renfermant plus de soude, et - 	« dont la formule est : Ba0,Tu03  :I.- lAq. 

Suivant M. Marignac, la formule : 3Na0,2Ba0,42Tu03,24110, convien-
drait hien mieuE au sel double precedent. 

Tungstate de strontiane. — Precipite pulverulent, incandescent lors-
qu'on le chauq a une temperature voisine du rouge ; it renferme, une 
fois sec : 3Sr0,7Tu03. 	 (M. Lon.) 

Tungstate de chaux. -..- On precipite ce corps en melant un sel de chaux 
avec un tungstate alcalin. La nature nous l'offre a Petat cristallise. Crons-
tedt, qui l'a decouvert, lui a donne, en raison de sa pesanteur, le nom 
suedois de tungstein (pierre pesante), d'oti Pon a tire celui de tungstene, 
que les chimistes anglais et francais ont donne au metal appele wolfram 
par les chimistes allemands. 

Le tungstate de chain( melange de chteux se transforme, sous l'influence 
d'un courant d'acide chlorhydrique, en tungstate neutre de chaux qui 
cristallise dans l'exces de chlorure de calcium forme. On obtient ainsi 
le scheelin ealcaire ; it est cristallise, comme le produit naturel, en oc-
taedres reguliers, et sa composition est representee par la meme formule 
CaO,Tu03. 	• 	 (M. H.. DEBRAY. ) 

Tungstate de magnesie. — Ce sel Mg0,'1'u03, se dissout Lcilcment dans 
l'eau, et cristallise en paillettes brillantes, inalterables a l'air. 	• 

Le tungstate de magnesie a aussi etd obtenu cristallise par Alk. Geu- 
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ther et Forsberg,. comme it a ete dit plus haut, pour le sel de baryte. 

Tungstate doubled'ammoniaque et de magnesie. —Petits cristaux a faces 
rhombes, que l'on obtient en melangeant des solutions chaudes de sul-
fate de magnesie et de tungstate d'amthoniaque. Its se dissolvent diffici-
lement dans l'eau, et renferment t 2Mg0,(AzH3,H0),7Tu03,10H0. 

(M. Lon.) 
M. Marignac, qui a analyse le mettle compose., lui donne pour formule : 

311g0,2(Azils,H0),121•103,24H0. 
• • • . 

Tungstate d'alumine. -.-Pretipite blapc floconneux. 	' 
Tungstate de thorine. — C'est un sel blanc et insoluble, ayant pour for- 

mule ThO,Tu03. 	 • 
Tungstate d'yttria. — Sel insoluble. 	 • 
Tungstate de manganese. — Precipite blanc-jaunatre, gelatineux, ayant 

pour composition : 3Mn0,7feu03. 	_ 	 (M. Len.) 
Tungstate de fel. —Le tungstate de fer pur a ete prepare en chauffant 

un mélange d'acide tungstique et d'oxyde de fer a une haute temperature 
dans un courant rapide d'acide chlorhydrique. Ce corps presenbe des 
cristaux nets et brillants, identiques,.poup la forme, avec le wolfram na-
turel. L'analyse de ces cristaux conduit a la formule : Fe0,11103, qui est 
celle du wolfram dans lequel l'oxyde de manganese serak :emplace par 
son isomorphe le protoxyde, de fer. 	 (M. H. DEBRAY.) 

Tungstate de fer et de manganese. Wolfram. — On tie rencontre ce corps 
jusqu'a present que dans les terrains prirnitifs et accompagnant presque 
toujours les minerais d'etain. Ilse trouve principalement en Saxe, en 
Suede, en Espagne et en France, dans les environs de Limoges. 

Le wolfram de la Haute-Vienn e a pour formule : (Fe0,Tu03)3, (MnO,Tu03), 
et celui de Zinrnwald : (Fe0,Tu03)2,(MnO,Tu03)3. Its contiennent l'un et 
l'autre une petite quantite de chaux et de magnesie. 

La composition du wolfram est du reste assez variable. Le wolfram de 
Glazebach 	et 	celui 	de 	Pfaffenberg 	(Harz) 	sont 	representes 	par 
(Ft0,Tu03)4,(MnO,Tu03); celui de Meiseberg a pour formule : (Fe0,11.103)5, 
(Mn0 ,Tu03). 	 (M. SCHNEIDER.) 

MM. Geuther et Forsberg sont parvenus a teproduire artificiellement 
la plupart des wolframs naturels. 	 ' 

En catcinant un melange compose de I partie de protochlorurs de fer, 
1 de protochlorure de manganese, 6 de chlorure de sodium et 5 de tuag-
state de soude, its ont obtenu de petits cristaux. Fondus avec leur poids 
de chlorure de fer et de manganese, ceux-ci se transforment en cristaux 
plus gros, noirs, MnO,Tu03,(Fe0,Tu03)3,"qui correspondent au wolfram 
de Limoges et du Cumberland. 

Ces deux chimistes ont encore prepare les combinaisons suivantes : 

Fe0,Tu03,(51nO,Tu03)7 ; 
Fe0,11a03,(MnO,Tu03)2; 
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Te0,Tu03,3,(MnO,Ta03)2; 
(Fe0,Tu03)4,(MnO,Tu03); 
(Fe0,Tu03)1,(61nO,Tu03). 

Le wolfram naturel se present% en gros cristaux d'un brun noir &la-
tent,- a cassure lamelleuse ; leur forme primitive est un prisme rhom-
boidal oblique dont la base fait avec lei faces un angle tres-voisin d'un 
angle droit. 	 (M. DESCLOIZEAUX.) 

Sa densite est 7,333. reau regale l'attaque assez facilement, et en se-
pare l'acide tungstique sous la.forrne d'une poudre jaune. Fondu avec 
les alcalis sur les carbonates alcalins, le wolfram dit t decompose et donne 
une dissolution quilaisse precipiter par los acides de l'acide tungstique 
hydrate. 	• 

Le wolfram de Limoges fournit les trois quarts de son poids d'acide 
tungstique. 

Tungstates de chrome. — On a obtenu deux tungstates de chrome par 
double decomposition avec le chlorure de eihreme et le tungstate d'am-
moniaque. Its genferment : Cr203,7Tu03  et Cr203,3T003. 

Tungstate de nickel. — Precipite vert qui se reunit en une masse 
gornmeuse et qui a pour formule : 3Ni0,7Tu03. 	(M. Lon.) 

Tungstate de cobalt. — M. 11.,Sehultze a prepare un tungstate de co-
balt en fondant le chlorure de cobalt avec du tungstate de soude en 
presence du, chlorure de sodium. 

Tungstates d'uranium. — Berzelius en cite deux : le tungstate de pro-
toxyde 2U0,3Tu03,6H0, qu'o* obtient par double decomposition sous 
forme d'un precipite brun. L'acide chlorhydrique 14 colore en bleu, et 
le dissout ensuite en vert. L'acide sulfurique n'a pas d'action sur lui ; 
humide, it est decompose par la potasse qui en pr6cipite .l'acide tung-
stique. 

Le tungstate de sesquioxyde d'uranium est un set jaune clair, soluble 
dans les acides energiques et dans le carbonate d'ammoniaque. 

Tungstates de zinc. —Le tungstate de zinc ZnO,Tu03, est, d'apres Ber-
zelius, blanc, pulverulent et insoluble. 

MM. Geuther et Forsberg ont encore prdpard le tungstate de zinc ctbis-
tallise. 

Le tungstate 	d,puble tie 	zinc et d'ammoniaque 2Zn0,(Az113,110), 
7Tu03,13H0, cristallise en petites aiguilles d'un blanc de neige, 	peu 
solubles dans l'eau bouillante, se dissolvant facilement dans le tungstate • d',ammoniaque, dans le sulfate de zinc, dans les acides phosphorique, 
oxalique, tartrique et perdant 8 equivalents d'eau a 100°. 	(M. LoTz.) 

Tungstate de cadmium. — On l'obtient cristallise par la methode qui 
a déjà servi pour les sels de baryum, de magnesium et de zinc. 

(M. GEUTHER et FORSBERG.) 
Tungstate double de cadmium et d'ammoniaque. —II se presente sous la 

forme d'un precipite blanc volumineux qui renferme : 
3(Azt3,H0),7TuO3  +4(3(.1d0,7Tuti; + 35110. 	(M. LOU.) 
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OXYDE BLEU DE TUNCZTENE. Te02,Tu03. 

Ce compose se produit toutes les fois que l'acide tungstique est soumis 
a une reduction partielle ; it se forme principalement :  

I° Lorsqu'ohfait arriver un courant d'hydrogene sur l'acide tungstique 
chauffe a la flamme d'une lampe a alcool ; 	 (M. MALAGUTI.) 

2° Par la calcination en vase cloS du tungstate d'amrnoniaque ; 
3° Quand on introduit du zinc dans une liqueur conlenant a la fois de 

l'acide turigstique et de l'acide chlorhydrique. 
L'acide tungstique se combine adec l'oxyde de tungstene en plusieurs 

proportions, pour former des composes dont la teinte est verdatre. 

Tungstate double d'oxyde de tungstene et de potasse. r-Ce genre de 
combinaison 'a ete decouvert par M. Wcehler qui le premier prepara 
le sel de soude, et le regarda comme forme de soude et d'oxyde de 
tungstene Tu02. Les analyses plus recentes 	de M. Malaguti out fait 
voir que ces composes devaient etre consideres comme des tungstates 
doubles. . 

On obtient le sel a base de potasse, prepare d'abord par M. Laurent 
d'apres la metheide in‘liquee par M. Wcehler, en faisant passer un 
courant d'hydrogene sec sur du tungstate de potasse tres-acide que liton 
chauffe au rouge : la masse traitee par l'eau donne du tungstate neutre 
de potasse qui se dissout, et laisse un residu sous forme de petites 
aiguilles ayant une couleur cuivreuse et gun eclat parfaitement metal-
lique, surtout a la lurniere directe flu soleil. Ces cristaux prennent un 
reflet bleu sous le brunissoil. Its sont insolubles dans l'eau, dans l'alcool, 
dans les acides et dans les alcalis. On peut representer leur composi-
tion par la formule : KO,Tu03  + Tu02,Tu03. 

J'ungstate double d'oxyde de tungstene et de soude. — Cette combinaison 
est celle que decouvrit M. Wcehler. Il lui donna la formule Na0,1Tu02, 
et it la preparait comme on vient de l'indiquer pour le sel analogue de po-
tasse. Ce corps/ cristallise en Cubes de couleur jaune, ayant presque l'eclikt 
de l'or. Comore le sel precedent, it est inattaquable par les acides, et 
theme pal l'eau regale. Sa composition trouvee par M. Malaguti esl : 
NaO,Tu03+ Tu02,Tu03. 

Depuis, M. Scheibler a encore prepare deux autres corps analogues : 
le tungstate de tungstene et de lithine, qu'on obtient en petite 	tables qua. 
drangulaires de couleur bleue, lorsqu'on ajoute.  de l'etain a du tungstate 
de lithine en fusion, et un autre tungstate de .tungsten et de soude 
NaO,Tu03  + 2(Tu02,Tu03), qui se depose 'en cubes bleus a rads cuivres 
au pole negatif de la pile, quand on fait passer un courant electrique 
dans le tungstate^de soude fondu.Ces cristav sont encore inattaquables 
par les acides et par fes alcalis ; its sont bons conducteurs de Pelectri-
cite.  

111. 	 4 5 
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ACIDE MVATUNGSTIQUE. 

La plupart des chimistes ont reconnu, outre l'acide tungstique ordi-
naire, l'existence d'une modification parfaitement distincte de cet acide. 
Cette modification, caracterisee par un hydrate soluble dans l'eau, indi-
quee deja par les experiences de M. Margueritte, designee par Laurent 
sons le nom d'acide metatungstique, a ete reconnie ensuite par M. Lotz et 
par M. Riche.; zimis sa veritable constitution restait incertaine, attendu 
que chacun de ces chimistes assignait une composition differente au 
metatungstate d'ammoniaque. M. Scheibler a dissipe ces •incertitudes ; 
it a reussu, contrairement aux affirmations de ses devanciers, a obtenir 
l'acide metatungstique a Petat libre et cristallise, en decomposant le me- 
tatungstate de baryte par l'acide sulfurique. 	(M. MARIGNAC.) 

La solution aqueuse de cet acide est incolore, fof teinent acide, capable 
de decomposer les azotates et les chlorures. Evaporde dans le vide sec, 
elle Iaisse deposer de petits oclaedres qui semblent appartenir au type 
du prisme a base carree, et qui ont pour formule : 4Tu03,240 + 7Aq. 

Its perdent '7 eqnivalents d'eau, a 100°, et les 2 autres equivalents seu-
lemen t par la calcination. 

On pent faire bouillir les dissolutions de l'acide metatungstique sans 
les decomposer; cependant, lorsqu'elles depassent un certain degre de 
concentration, dies seiprennent en masse et setransf.orment en hydrate 
blanc ou jaune d'acide tungstique ordinaire. 

L'hydrogene sulfure est sans actioq sur cet acide. 	(M. SCHEJBLER.) 
L'acide metatungstique a epcore ete prepare en decomposant son sel de 

plomb par l'hydrogene sulfure, et es chassant l'exces de ce gaz par de l'a-
cide carbonique. L'hydrate ainsi obtenu forme des cristaux octaedriques. 

(M. V. FORCHER.) 

N ETATUNGSTATES. 
• 

M. Margueritte est le premier qui se snit apercu que t acide tungstique 
pouvait se dissoudre dans les tungstates alcalins en donnant naissance 
a des sets dans lesquels un acide n'opere pas la precipitation d'acide 
tungstique. Il en prepara plusieurs qu'il conSidera comme des tungstates 
ordinaires, et auxquels it donna les noms et les foimules suivantes : 

• 
Le bitungstate de soude 	Na0,2Tu03, 1HO 
Le tritungstate d'ammoniaque 	(AzH3,110),3Tu03,5H0 
Le quadritungstate de soude 	Na0,4Tu03,1HO 
Le pbntatungstate de potasse 	KO,§Tu03,8110 
L'hexatungstate d'ammoniaquE? 	(AzH3,H0),6Tu03,6110. 

Les metatungstates prennent naissance, suivant M. niche, par la reac-
tion de l'hydrate insoluble. p Tu03,2H0, sur un, tut!gstate en dissolution. 
En faisant bouillir cet acide avec une solution de tungstate alcalin et en 
evaporant lentement la ligitein;, it crisaallise par pefroidisseMent des ,sels 
tout a fait differents de ceux qu'on 4 employes. 

D'apres M. Marignac, les deux hydrates se comportent de la [Kleine 
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maniere quand on les fait digerer ou bouillir avec la dissolution d'un 
tungstate. 

Pour preparer les metatungstates alcalins, le meilleur moyen est de 
faire bouillir une solution de tungstate avec mil  exces d'hydrate d'acide 
tungstique, jusqu'a ce qu'une portion de la liqueur filtree ne soil plus 
troublee par l'acide chlorhydrique. II ne reste plus alors qu'h evaporer 
lentement la solution au-dessus de l'acide sulfurique. 

Quant aux autres naetatungslates, on pent les obtenir par double 
decomposition avec le• sel de baryte, ou bin en saturant Pacide meta- 
tungstique par les carbonates. 	 (M. SCHEIBLER.) 

Les metatungstates cristallisent en general assez hien, mais ils sent peu 
stables a l'etat de dissolution ; 1-eur alteration; lente an contact de l'eau 
rroide, plus rapide dins des liqueurs bouillantes ou contenant un acide 
enerique, est instantanee si le liquide est rendu alcalin par la potasse, 
la sonde ou meme l'ammoniaque. Dans tous les cas, it y a une certairte 
quantite d'acide tungstique mise en liberte, et it se forme en mettle 
temps un tungstate ordinaire. L'acide tungstique precipite dans ces con-
ditions ne se dissout dans les alcalis qu'avec la plus grande peine. 

Les metatungstates se distinguent de• tungstates par l'ensemblede 
leurs proprietes ; l'action des acides, des alcalis, des dissolutions metal-
liques sur les uns et sir les autres est differente ; la teinture de tourne-
sol est colorde par les premiers 1,m rouge vineux, tandis qu'avec les 
seconds, elle garde toujours une teinte bleue manifeste. 	(M. MHz.) 

M. 	Scheibler 	et U. Marignac ont obtenu et analyse un 	grand 
nombre de ces sel' cristallises, et reconnu gulls renferment tous 1 equi-
valent de base pour 4 d'acide, comme M. Lotz l'avait déjà annonce pour 
le metatungstate d'ammtmiaque. 

M. Persoz represente les metatungstates simples par la formule : 

• M0,110,24'005  -4- Aq. 

Its formeraient d'apres ce chimiste de, sels doubles en se combinant, 
soit entre eux, soit avec les tungstates simples. C'est dans ces dernierS 0 . sels que rentreentles raratungstares de M. Laurent et cer•  tains tung-ra t 
states acides. 

M. Persoz explique de la maniere suivante, le grand nombre des sels 
differents que les acides du tungstene peuvent former avec l'ammtniaque. 

« En faisant reagir a chaud 4 equivalent d'arnmoniaque sur 2 equi- 
« vale4ts du metatungstate (Az113,H0),(Tu05)2,H0 + 3Aq, on voit appa-
it raltre un sel double, 

(AzH8,H0),(Tu05)amo + (AzuB,Hop,(TuO5)° ± nAq, 

« appartenant au groupe des paratungstates. Dans ce groupe, on dis- 
« tingue particuliereMent les sels doubles oil i equivalent d'une base se 
« rencontre avec 2 equivalents d'un autre base. Des combinaisons du 
« meme ordre ayant lieu avec les tungstates, on comprendra sans peine , 
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a la multitude de sels que peuvent former les acides tungstique et me- 
g tatungstique avec rammoniaque, surtout si l'on ne perd pas de vue : 

a 4° Que tous les sets ammoniaeaux sans exception &ant soumis a 
a ''ebullition deviennent•acides, et que le tungstate d'ammoniaque ()tire 
R ce catactere a un haut degre; 

« 2° Que sous 'Influence d'une reaction acide et de la chaleur, l'acide 
« tungstique est transforms en acide metatungstique ; 

« 3° Que les metatungstates posse lent particulierement le pouvoir 
a de former des sels doubles et de crissimuler plus ou moins les pro- 
a prietes statiques des bases.  

« On s'explique done ainsi, comment deux corps d'une constitution 
« si simple (rarnnaoniaque et racide tungstique), introduits avec de l'eau 
« dans une capsule de pbrcelaine et soumis It untiebullition prolongee 
a et It des cristallisations successives, ont pu donner naissance, saivant 
a les conditions of s'etait place tel ou tel chimiste, a de nombreuses 
« varlet& de sels, dont on osait a peine preciser la composition. » 

Suivant M. Scheibler, les metatungstates renfermeraient 1 equivalent 
d'eau essentiel It leur constitution, qui devrait alors etre representee 
par la formule : MO,(Tu03)4,110 -I- nAq. 

M. Marignac, au contraire, doute qu'il en soil ainsi. It appuie son opi-
nion sur ce que, d'une part ce sont des sels neuties ; car si leur dissolu-
tion communique a la teinture de tournesol une coloration faiblement 
violacee, it suffit d'une trace d'ammoniaque pour retablir aussit6t la cou-
leur bleue. D'un autre cote, it a constate que le petatungstate de soude 
peut perdre la totalite de son eau sans changer denature, pourvu que 
la dessiccation ait lieu It la temperature la plus basse possible, fort infe-
rieure au rouge. Dans ses analyses des metatungstates, ce chimiste est 
d'ailleurs parfaitement d'accord avec M. Scheibler. 

DIETATUNGSTATES DE POTASSE.• 

En faisant bouillir du tungstate neutre de potasse avec une quantite 
d'acide tungstique egale a •celle qu'il renferme, M. Rick a obtenu, par 
le refroiditsement, de petits cristtux transpatent%, trff-bien (Innis et 
inalterables au contact de Pair. II leur attribue la formule : KO,Tu208. 

M. Scheibler, de son Me, a prepare du metatungstate de potasse cris-
tallise eitt beaux octaedres efllorescents, et comp9ses de :110,4Tu03,8H0. 
Enfin, M. Marignac, d;accord avec ce dernier chimiste sur la compo-
sition des metatungstates, a decrit sous le nom de metatungsiate de 
votasseaciculaire, le set qui se precipite quand on ajoute de l'alcool a une 
dissolution de ratatungstate de potasse. L'analyse de ce compose lui a 
fourni les nombres qui suiVen4t : 

Acide tungstiqtie 	 . 	82,95 
Potasse ............................. 4.. 	,8,33 
Eau. 	 .... 	8,40 

990 
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11 le represente par 11;0,4Tu03,5H0. 
Ce sel ne differerail done du metatungstate octaedrique de M. Schei-

bler que par la quantite d'eauqu'il renferme. 

METATUNGSTATE DE SOUDE. 

Ce corps a ate prepare et etudie par M. Margueritte sous le nom de 
bitungstate de soude. M. Riche lui donne pour formule NaO,Tu206. 

Par la calcination du tungstate de soude 3Na0,7Tu03,16E10, M. Schei-
bler a obtenu un metatungstate anhydre qui, chauffe a HQ ou 4200  
en vase clos et avec de l'eau, s'est transforms en metatungstate soluble 
et cristallisable. Prepare de cette maniere ou pax un autre procede, ce 
sel renferme : Na0,4Tu03,10110. Il cristallise en octaedres blancs appar- 
tenant prohablement au type regulier. 	 (M. SCHEIBLER.) 

Le metatungstate 4 sonde est extrSmement soluble. Les asides ne 
troublent pas sa dissolution, mais l'alcool et les alcalis y forment un 
precipite floconneux. Les solutions metailiques la precipitant aussi ; en 
presence de l'acide chlorhydrique, le zinc lui communique une couleor 
bleue. 	 (M. V. FOItCHER.) 

laTATUNGSTATES D'AMMONIAQUE. 

Quand on fait bouillir pennant plusieurs jours une solution du Lung-
state d'ammoniaque ordinaire, it se depose de l'acide tungstique inso- 
luble, 	et la liqueur abandonne, par le refroidissement, des octaedres 
reguliers d'une transparence parfaite et d'une regularite comparable a 
celle de l'alun. 

Ce sel avait eta prepare d'abord par M. Margueritte, qui le designe 
ainsi : 

« Tritungstate d'ammoniaque (cristaux octaedriques), fond dans son 
eau de cristal et brittle sous l'eau comme le phosphore : 

(AzHS,HO),3TuO8  +5H0. D 
0 	. 	. 	 0 

M. Laurent tt d'un seat octaedrique d'ammoniaque le point de apart 
de la serie metatungstique et lui donna la formule : 

Tu3ONAm 1  H + 

	

	
.. , 

+ 5Aq. 

Mais ce sel, disait-il, &lilt different du tritungsitate de M. Margueritte. 
D'apres M. 	fiche, cependant, ces *deux °dips seraient identiques. 

D'autre part, les analyses de M. Lotz Pont conduit a representer ce meme 
sel par la formule : (AzH3,H0),4Tu03-1-7-1110 ; .et enfin, relies de M. Schei-
bler, confirmees depuis par M. Marignac, lui donnent un demi-equi- 
valent d'eau de plus, ou 8110. 	.  

Comme on le voit, les opinions sont loin d'etre d'accord sur la compo-
sition de ce metatungstate. 

Le metatungstate d'ammoniaque peut cristalliser sous une autre • 
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forme, et avec une moindre proportion d'eau, lorsqn'on ajoute de 
l'alcool a sa dissolution ehaude et qu'on laisse cristalliser par refroidis-
sement. Il se presente alors en lames rhomboIdalfrs minces, provenant 
d'un prisme rhomboidal oblique. 

Ce seli  perd 8 pour 100 d'eau par la dessiccation a 100°; it est neutre 
comme le metatungstate 	octaedrique. 	Sa formule 	est : (AzIP,H0), 
4Tu03,6H0. 

Lorsqu'on abandonne a revaporation spontanee la dissolutiOn du 
metatungstate d'ammoniaque melee d'acidechlorhydrique, on obtient 
des cristaux d'un sel acide : 3(Az113,110),16Tu03,110-1-16Aq. 

(M. MA RIGNAC.) 
'M. fiche a encore dcrit sous le nom de metatungstate d'ammoniaque 

neutre, un sel prismatique qu'il a prepare en faisant bouillir avec de 
l'acide tungstique recemment Arecipile une dissolution de tungstate 
d'aminoniaque, en ayant sold de remplacer l'eau qui s'evapore, filtrant 
et concentrant la liqueur jusqu'a consistanee sirupeuse, Il lui attribue 
la formule : (Az113,110),93u206,410 + 3Aq. 

Akorsqu'on prepare le metatungstate d'ammoniaque octaedrique par 
la methode de M. Laurent, en traitant le tungstate acide ordinaire par 
l'acide azotique, on obtient des cristaux signales par ce chimiste, et que 
M. Alarignac regarde comme composes dT, metatungstate et d'azotate 
d'ammoniaque : 

(Az113,110),A205 -1- 2[(Az113,H0),4Tu03] -1- 4Aq. 

On pent egalement fes preparer en soumettant a la cristallisation urr 
melange de sel octaedrique et d'azotate d'amrnoniaque en exces. 

Its decrepitent 'viand on les chauffe, puis se decomposent sans fon- 
dre. La moitie de leur eau est chassee a 100°. 	(M. MA nICNAc.) 

M. Scheibler a encore etuelie les metatungstates ffuivants : 
Illetatunystate de. lithine. — II est incristallisalile. 
Metatungstate de baryte. Ba0,4Tu03,9H0. — Ce sel Arend naissance 

lorsqu'on melange une solution de cblorure de baryum avec l'un des 
metatungstates alcalins. II cristallise en beaux octaedres bases du type 
du prisme a base carreg, modifies sur leurs ogles par les faces du 
prisme. Tres-solbrble 'an,..y l'eau chaude, it se dedouble.dans l'eau froide 
en acide metatungstique et en une poudre blanche Ba0,3Tu03,6H0, sus-
ceptibles de se combiner de nouveau par l'ebullition. 

Le metatungstate de baryte Vepleurit au-dessus de l'acide sulfurique. 
11 perd 6 equivalents d'eau A 160°. 

MOtatungstate de strontiane. Sria,4Tu03,8H0. — Cristaux octaedriques 
A base carree.  

Aletatungstate de chclux. 	Il renferme 10 equivalents d'eau. 
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Aletatungstate de magraesie. Mg0,4Tu03,8H0. — Cristaux appurtenant 
probablement au type du prisme rhomboidal oblique. 	 •  

Aletatungstate d'alumine. — Desseche, it forme une masse non cris-
talline. 

Metatungstatede glucine. — Ea lamelles deliquescentes. 
Aletatungstates de cerium, de lanthane et de didyme. — Tow. trois cristal-

lisables; le premier Ce0,47u03,10H0, inalterable a l'air et sous forme' 
de prismes jaune citron. 

Aletatungstate de proteayde de manganese. Mn0 ,4Tu03,10110. — Oc-
taedres a base carree. 

Aletatungstates de fer. — Le sel de peroxyde de fer est amorphe. 
L'ammoniaque produit dans sa dissolution un precipite rouge de sing-
state de fer, et la liqueur retient un sel double de peroxyde de fer et 
d 'ammoniaque. 	. 

Le fer metallique se dissout dads l'acide metatungstique etendu, avec 
degagement d'hydrogene ; la liqueur prend une couleur bleue, qu'elle 
perd ensuite au contact de l'air, et it se produit un metatutgstate de pre-
toxyde de fer. 

71.1etatungstates de nickel et de cobalt. — Le premier cristallise en pris-
mes obliques avec 8 equivalents d'eau, et le second en octaedres P base 
carree aontenant 9 equivalents d'eau. 

Metatungstates de zinc et de cadmium. —Le set de zinc forme des cris-
taux tres-solubles aenferinant 10 equivalents d'eau, de meme que le sel 
de cadmium, cristallise en oclaedres brillants a base carree. 

COMBINAISONS DE L'AC1DE TUNGSTIQUE ET DE L'ACIDE SILIC1QUE. 

Lorsqu'on fait bouillir avec Ile la silice gelatineuse la dissolution d'un 
tungstalt acide de potasse ou de soude, it se dissout une certaine quan-
lite de silice, la liqueur prend une reaction alcaline et renferre alors un 
acide dans lequel 1 equivalent de silice est combine a 12 equivalents 
d'acide tungstique (Si02,12Tu03), et que leMarignac, qui l'a 'deeouvel, 
propose d'appelee acide silicotungstigue. C'est un acide energique, d'une 
grande stabilite, facile a extraime'cle ses sets, formant Ileux hydrates en 
cristaux magnifiques, et dont laplupart des combinaisons salines, tres-
solubles, cristallisent tres-bien. 

Le tungstate acide d'ammoniaquse , clans les memes circonstances, 
donne naissance It un afrtre acide, dons lequel 1 equivalent de silice est 
combine a 10 equivalents d'aAde tangstrque (Si02,1•0Tu03) ; M. Marignac 
I'appelle acide silicodecitungstique. Ce compose est beaucoup plus diffi-
cite a extraire a l'etat de purete ; -il forme ut hydrate qui n'est pas 
susceptible de cristelliser, mais qui se desseche to unt masses vi-
treuse, cassante, tres-deliquescente. L'extreme solubilite de la plupart 
de ses sels rend leur cristalfisation difficile ; its paraissent d'ailleurs peu 
stables. 	 • 	 • ' 

La composition de l'acide vitreux, dessdebe dans le vide sec, ou a une 
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temperature de 100°, repond It la formule : Si02,10Tu03,4110 -H3Aq. 

L%cide silicodecitungstique serait lui-meme fort peu stable. Il est 
presque impossible de le dessecher sans le decomposer. Une tres-petite 
quantite de silice se separe, et Yon obtient ainsi un nouvel acidetlans 
lequel la silice et I'acide tungstique se •retrouvent exactement dans les 
memes proportions que dans l'acide silicotunggique, mais qui en differe 
eependant sous tons les rapports, c'est Pacide tungstosilicique, formant 
un hydrate tres-soluble et meme deliquescent, mais dont on pent cepen-
dant obtenir des cristaux volumineux parfaitement determines. 11 forme 
egalement une serie de sels qui, malgre leur isomerie avec les silico-
tungstates, en different par leurs formes cristallines etleurs proportions 
d'eautde cristallisation. 

Ces trois acides sont quadribasiques, en considerant comme sels neu-
tres les sels a quatre equivalents de base qui se torment toujours quand 
on fait agir ces acides sur les carbonates. Its out une grande tendance a 
engendrer des sels doubles. 

.L'alcool dissout ces trois composes aussi faeilement que l'eau. L'ether 
lui-meme, parfaitement anhydre, a une grande affinite pour eux et les 
liquefie, en formant un liquide sirupeux, limpide, insoluble dans un excts 
d'etheit. 

Les sels de ces acides &ant tres-solubles, et renfermant une propor-
tion tres-considerable d'acide tungstique, donnent lieu a des dissolutions 
remarquables par leur densite : la dissolution du silkotangstate neutre 
de soude, par exemple, a une densite de 3,05, de sorte que le verre, le 
quartz et la plupart des pierres flottent sur ce liquide, d'ailleurs fres- 
fluide. 	 • 

L'acide silicotungstique cristallise a la jemperatUre ordinaire en gros 
octaedres carres, renfernaant 29 equivalents d'eau de cristalliston, et 
ayant pouriformule Si02,12Tu03,411Q -I- 29A q. 

Il commence a entrer en fusion vers 36° et it est completementliquefle 
dans son eau de cristallisatiotta 53°. . 

Lorsqu'il cristallise a une temperature tm peu plus elevee, ou a la tem-
perature ordinaire en pre4ence de l'alc4o1 , d'acide chlorhydrique ou 
d'acide sulfurique, ii forme un hydrate, qui ne contient que 22 equiva- 
lents d'eau de cristallisation. 	 . 

Desseche a NO% cet acide renfernie, outre l'eau combinee, 4 equiva-
lents d'eau de cristallisation. Chauff4 It 220°, nen-seulement it perd ces 
derniers, mais it ne retient plueque it eqdvalents d'eau basique, qu'il 
conserve jusqu'ap dela de 350°. 	• 

L'acide tungstosilicique• cristallise avec 20 equivalents d'eau de cris-
tellisation, suivant la formule : Si02,12Tu03,4H0+ 20Aq. 

Ses cristaux appartiennent au systeme du prisme oblique non syme-
trique. Its tombent en deliquescence quand l'air est bumide. Il offre la 
Tame stabilite que le precedent. 	 (M. MA BIGNA C.) 
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SILICOTUNGSTATES. 

M. Marignac a d'abord decouvert un silicotungstate dans les eaux-
meres de la preparation ,du tungstate d'ammoniaque. Mais it obtient 

. facilement ces sels, du moins ceux It base alcaline, en faisant bouillir 
la dissolution des tungstates acides avec de la silice gelatineuse, jusqu'a 
ce qu'elle ne se trouble plus par ]'addition d'un acide. Filtree alors et 
concentree par l'evaporation, elle donne des cristaux de silicotungstates. 

Les silicotungstates de potasse, de soude et d'ammoniaque soot assez 
solubles. Its ressemblent sous plusienrs rapports aux metatungstates. 

Its cristallisent en general fort Bien; cependant les sels d'ammoniaque 
ne jouissent pas de cette propriete. 

Le tableau suivant fait connattre les npms et les formules donnes a ces 
composes par l'auteur de letir decouvertb, M. Marignac. 

10 Sels de potasse. 	• 
Silicotungstate 	quadrIpotassique.... 	S,01,1•2Tu03,4K0 + 14Aq ; 

— 	bipotassique.  	SiO1o2Tu01,2K0,2H0 4- Mg ; 
— 	sesquipotassique.... 	2(Si01,12Tu03),3K0,5110 + 25Aq. 	. 

2° Sels de soude. 

Silicotungstate quadrisodique.. 	..... 	Si01,12Tu03,4Na0 -1-1Aq; 
/ Si02,12Tu03,2Na0,2H0 ± 11Aq; Sillcoturigstates blsodlques. 	 ' 	t Si02,12Tu03,2Na0,2H0 ± 1$ Aq; 

Silicotungstate monosodique 	 ... 	Si01,12Tu03,Na0,3H0 ± 14Aq; 
— 	bisodique et azotate de 

soude. ......4...... 2(NaO,Az05)+3(Si02,12Tu03,2Na0,2H0-1-13Aq). 

3° Sels d'ammoniaque. 
• 

Silicotungstate quadriammonique.... 	Si02,12Tu03,4(Azlls,H0) + 1CAq ; 
— 	biammonIque. 	.  	Si02,12Tu03,2(Az113,H0),2H0 + GAq. 

• 
40 Sels de baryte, de chum; etc. 	• 

ilicotungsrates bibarytiques 	 1 Si02,12Tu08,28a0,2H0 + 14Aq; 	•  _ _ _, t slur 12Tu03,2Ba0,2110 ± 22Ag; 
Set double de soude et de baryte 	Si02,12Tu03,311a0,Na0± 28Aq; 
Silicotungstate bicalcique.... 	S102,12Tu0a,2Ca0,2110 ± 22Aq; 

— 	bimagneslen. .  	Si02,12Tu08,2N1g0,2110 -1-16 Aq; 
bialuminique 	3(Si02,12Tu03),2A1103,6110 + 87Aq; 

Sel double d'alumine dt d'ammoniaq 	3(S101,12Tu08),2A1203 ,9(Az113,110) + 75/kg; 
Silicotungstate biargentique . 	.. 	Si02,12Tu03,2Ag0,2110 ± 7Aqi 
Silicotungstate quadrImercureux 	Si02,12Tu01,4Hg2o. 

TUNGSTOSILICATES. 

L'acide tungstosilicique se combine facilement avec les bases et de-
compose energiquanaent les carbonates; mais la grande solubilite de ses 
sets ne permet pas toujours de les pbtenir cristallises. On n'a pu jus-
qu'ici former de combinaison definie de cet acide avec l'ammoniaque. 
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Les principaux tungstosilicates, prepares et analyses par M. Marignac, 

sont : 	. 
Tungstosilicate guadripotassique..... 	12Tu03,S102,4K0 -I- 20 Aq ; 

— 	bipotassique 	12T u03,S101,21{0,2B0 + 7 A q : 
— 	S 	bisodique 	12Tu03,S102,2Na0,2H0 + 10Aq; 

Tungstosilicates quadribarytiques 	122TTu03u03'Si02
.S102144Ba0 + 9Aq

'  Ba0 ± 27Ag ; I 	
• 

Tungstosilicate bicalcique. 	12T 003,S102,2CaO,V 0 + 20Aq ; 
— 	acide 	2(12Tu03,Si02),5Ca0,3110 + 47Aq ; 

Tungstosilicate bialuminique 	3(1.2Tu03,9101),2A1203,6110 ± 75Aq. 

S I Ll COD 8CITUNGSTATES. 
• . 

La difficulte de la preparation de l'acide silicodecitungstique, son 
instabilite et !'extreme solubilite de toutes ses combinaisons salines, a 
!'exception du silicoditungstate d'ammoniaque, 	n'ont pas permis a 
M. Marignac d'obtenir aucun set parfaitement defini et determine de cet 
acide. Cependant, les resultats obtenus par cet habile chimiste, rendent 
probable !'existence de 'sets a 2 et a 4 equivalehts de bases, comme 
dans les genres precedents. Ces resultats Pont conduit a representer 
par les formules suivantes les silicodecitungstates qu'il a analyses. 

• 
( Silicodecitungstates de potasse 	Si02,10Tu08,4 KO ± 1 7 Aq ;  i Si02, 1 OTu03,2K0,2110 + 8Aq; 

— 	d'ammoniaque.... 	Si02,10Tu03,4(AzH3,I10) -I- 8Aq; 
— 	double de potasse 

et d'ammoniaque.    	2(SiO3,10Th03),AK0,3(Az113,110),1I0 ± 24 Aq; 

	

Silicodecitungstate de baryte 	 	SI02,10Tu03,4Ba0 + 22Aq ; 
— 	d'argent.  	SiO3,10Tu03,4Ag0 ± 3Aq. 

• 
DOSAGE DE L'OXYDE DE TUNGSTENE ET ANALYSE DE SES COMBINAISONS. 

L'oxycle de tungstene se transfOrnie, par une calcination prolong& au 
contact de Pais, en acide tungstique dont on determine le poids. L'acide 
tungstique ainsi obtenu est ordinairement de couleur verte, et ne peut 
devenir jaune que tr4s-difficileinent. Si on fait fondre, au cOntraire, 
l'oxyde de tungstene su contact de l'air avec un carbonate alcalin, 
it .se forme un tungstate alcalin que l'on peat clistoudre dans l'eau. 
Dans la dissolution, ortprecipi Le l'acide tungstique au moyen de l'azotate 
de protoxyde de mercure, cornme it sera indique plus loin. 

On ne connatt jusqu'ici que.les combinaisons sie l'acide tungstique avec 
l'oxyde de tungstene et les oxydes alcalins, et specialement avec la 
soude, qui resistent h Faction des reActifs les plus energiques. Si on fait 
fondre ces combinaisons avec un carbonate alcalin air contact de l'air, 
it se forme encore un tungstate alcalin, dont on precipite l'acide apres 
l'avoir dissous dans l'eau. 
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Mais it n'est pas possible de determiner ainsi quelle quantite de tung-
stene se trouvait a Petat d'oxyde, ni de trouver•la guanine de base alca-
line que contenait la coinbinaison. 

On pent operer cette derniere determination en faisant fondre le com-
pose avec un poids determine de carbonate de soude. On dissent dans 
l'eau la masse fondue; on neutralise la dissolution par l'acide azotique, 
puis on precipite l'acide tungstique par I'azotate de mercure. Dans la li-
queur filtree, se 4rouve le totalitee de la soude dont on retranche la quan-
tite de cette base que contenait le carbonate de soude ajoute. — Par 
cette methode on n'obtient pas encore laipiantite•de tungstene qui etait 
a Petat d'oxyde dans la con-mbinaison a analyser. 	" 

En melangeant le compose d'oxyde de tungstene avec du cklorhydrate 
d'ammoniagee et en calcinant le melange, •on obtient, comme residu, 
une masse de couleur rouge-de culvre. Si on la traile par l'eau, it se dis-
sout du tungstate de soude et du chlorure de sodium, et it reste de 
l'oxyde de tungstene contenant de l'azote. Le tungstate de soude, qui s'est 
produit, est dissoui dans l'eau, et l'on determine facilement les guan-
ines respectiveed'oxyde alcalin et d'acide tungstique qu'il renferme. Le 
residu d'oxyde de tungstene est f9ndu avec du carbonate de soude, et 
transforms ainsi en tungstate de soude soluble.  

M. Wcehler decomposait le tungstate double d'oxyde de tungstene et 
de soude par le ehlore a une temperature elevee. Il essaya aussi la calci-
nation avec du seufre dans un creuset de platine. La masse calcinee 
elan traitee par I'eau regale et transform& en acide tungstique pur; 
it evaporait la liqueur jusqu'a siccite, calcinait de nouveau pour chasser 
l'acide sulfurique, et separait enfin l'avide tungstique du sulfate de 
soude en traitant par l'eau. 	 (M. 11. ROSE.) 

DOSAGE DE L'ACIDE TUNGSTIQUE. 	 • 

Lorsqu'une dissolution ne contient, outre Pacide tungstique, aucune 
base fire, it suffit d'Ovaporer jusqu'a siccite et de calciner au contact de 
l'air la masse dessechee pour determiner la quantite d'acide tungstique 
qu'elle contient. C'est ce qui arrive turtout quand l'acide tungstique est 
en dissolution dans l'ammoniaque. 
•L'ammoniaque et tous les asides volatils, meme !'aside sulfuTique, 

peuvent Litre sepals& de l'acide tungstique par la calcination. Dans ce 
dernier cas, cependant, it est necessaire de projeter sur le compose en 
morceau de carbonate d'emmoniaque pendant Poperation, 41. de chauffer 
ensuite fortement au contact de Pair. 	 • 

On ne reussit pas a separer l'acide tungstique d'une dissolution neetre 
ou alcaline en ajoutant un exces de snlfure d'ammonium de maniere a 
dissoudre le sulfure de tungstene qui se produit; it est impossible, en 
etfet, de separer de la liqueur tout le tungstene a Peat de sulfure en 
traitant par un acide etendu. La precipitation du sulfure de tungstene 
est plus complete, it est vrai, lorsque ce corps est en dissolution dans le 
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sulfure de potassium on de sodium; cependant, Wine ctans ce cas, les 
resultats obtenus ne sont pas encore certains. 

L'acide tungstique n'est pas non plus precipite de ses dissolutions 
alcalines, au moyen d'un acide energique, assez completement pour 
pouvoir etre dose avec exactitude. La calcination, avec du chlorure 
d'ammonium, de la combinaison a analyser, et specialement des tung- 
states alcalins, ne reussit pas daiantage. 	 • (M.. H. RosE.) 

• • SEPARATION DE L'ACIDE TUNGSTIQUE El.  DES ACIDES TANTALIQUE ET 
BY
•

PONIOBIQUE. 

On rencontre frequemment l'acide tantaliciwe avec de petileS quantites 
d'acide tungstique. Comma Pacide tantalique n'est pas transforms en 
sulfure par le sulfhydrate d'ammonimue, on peut operer fa separation 
des deux acides at; moyen de ce reactif ou simplement par l'ammo-
niaque. 

On separe Pacide tungstique de l'acide hyponiobique de la meme 
maniere que de l'acide tantalique. 	 . 	. 

SEPARATION DE L'ACIDE TUNGSTIQUE ET DES OXYDES METALLIQUES 

PROPREMENT DITS. 

Si la combinaison de l'acide tungstique ou de Poxytle de tungstene 
avec les oxydes metalliques, telle que le 'wolfram, par exemple, est 
difficilement decomposee par les acides, on la reduit en poudre fine et 
on la fait fondre dans un creuset de platine avec trois ou quatre fois son 
poids de carbonate de potasse ou de soudg. La decomposition s'effectue 
sans difficulte? On traite la masse fondue par l'eau, qui dissout le tung-
state alcalin et l'exces de carbonate, tandis que les oxydes qui etaient 
combines 	l'acide tungstique restent comme residu lorsqu'ils ne sont 
pas solubles dans une dissolution de carbonate alcalin. On les dose par 
les methodes qui ont ate indiquees dans ce qui precede. 

L'acide tungstique peut alors etre determine par difference. Si l'on 
veut cependant le doser directemN, on sature avec precaution par 
Pacide azotique la liqueur alcaline qui contient le tungstate et l'exces de 
carbonate alcalins, et, apres un repos de vingt-quatre heures environ, 
on traite par l'azotate de protoxyde de mercure. Le precipite, qui se 
produit, est desseche et calcine fortement ; l'acide tungstique pur reste 
comme resift. On le calcine et on le pese suocessivement, jusqu'a ce 
qu'it ne change plus de poids. 	 (BERzELtus.) 

Aw lieu de carbonate alcalin, on peut, employer le bisulfate de potasse 
pour decomposer la substance a analyser; mais cette methode ne doit 
pas etre preferde a la precedente. 

Lorsque la combinaison de Pacide tungstique,avec les oxydes metalli- 
(Ines est decomposable par les acides, on pent s'appuyer sur cette 
propriete pour en faire l'analyse. Apres l'avoir reduite en poudre fine, 
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on la fait digerer-  dans un ballon a long col avec de l'acidq chlorhy-
drique additionne d'un peu d'acide azotique, et on fait bouillir le tout 
jusqu'a ce que l'acide tungstique qui se separe soit d'une couleur jaune 
pure. On filtre apres avoir etendu d'eau, et on lave l'acide tungstique 
jusqu'a ce que l'eau de lavage, essay& par les reactifs, ne paraisse plus 
contenir de sesquioxyde de fer. 11 faut encore, apres avoir pese l'acide 
tungstique, dissoudre cet acide en le faisant bouillir avec de la potasse 
hydratde, ce qui determine toujours la separation de quelques milli- 
grammes d'oxyde de fer et d'oxyde de manganese. 	(M. SCHNEIDER.) 

Si l'acide tungstique est seulement uni a des oxydes dont les sulfures 
ne sont pas solubles dans le sulfhydrate d'amtponiaque, on sursature 
par l'ammoniaque la masse decbmposee, et on ajoute ce reactif; l'acide 
tungstique reste dissous a l'etat de sulfure de tungstene, et quelquefois 
avec de petites quantites de sulfure de fer et de sulfure de manganese. 

Dans le cas du wolfram, les sulfures insolubles dans le sulfhydrate 
d'ammoniaque sont ceux du fer et du manganese. Si le mineral contenait 
des traces d'acide silicique, on peut les determiner en traitant les sul-
fures par !'acide chlorhydrique. S'il contient, en mitre, de petites quan-
tites de chaux et de magnesie, elles se trouvent avec l'acide tungstique 
que l'on obtient par revaporation de la liqueur filtree, et la calcination 
du residu. On determine ces petit'es quantites d'oxy des terreux par une 
des methodes qui seront indiquees plus loin, et, de preference, en 
faisant fondle l'acide tungstique avec un carbonate alcalin. 

Le procede suivant a ete' propose par M. Bernoulli pour !'analyse du 
wolfram et de la seheelite : les tungstates insolubles, reduits en poudre 
fine, sont fondus, dans un creuset de platine, avec du carbonate de soude. 
La masse fondue est reprise par l'eau ; la solution aqueuse, filtree pour 
separel les oxydes metalliques insolubles, est neutralisee a chaud par 
l'acide acetique. La silice, s'il y en a, est precipitie completement par 
un leger exces de cet acide, et elle peut etre separee par filtration. 

La liqueur est Lraitee par l'acetate de plomb ; il se precipite du tung-
state de plomb PbO,Tu03, facile a laver. Ce sel est mis en digestion, avec 
le flare, pendant une demi-heure , fans du sulfhydrate d'ammoniaque, 
qui dissout l'acide tungstique et prkipite le plomb a l'etat de sulfure. 
La nouvelle solution, filtrk , est evapork a sec dans une capsule 
de platine avec addition d'acide azotique, et le residu est calcine et 
pese. 

Si le compose renfermait de l'acide.niobique, it faudrait, avant d"a-
chever !'evaporation avec l'acide azotique, reprendre par l'ammoniaque 
&endue, qui laisserait ('acide niobique non dissous. 

On peut tres-bien opepet la decomposition d'un grand nombre de 
tungstates en les fondant avec six -fois leur poids d'un mélange de 
parties egales de soufre et de carbonate de soude. On traite la masse 
fondue par l'eau, qui dissout le sulfosel double de tungstene et de so-
dium. Les sulfures insolubles restent comme residu. 
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Un rand nombre d'oxydes metalliques peuvent enfin etre separes de 

Pacide tungstique 	en faisant 	digerer leur combinaison avec l'acide 
azotique, en evaporaht le tout a sec et en traitant par Palcool le residu 
de la dessiccation. L'alcool .dissout lesazotates, et laissel'acide tungstique 
libre. Cet acide est traite par Panamoniaque; on evapore la dissolution, 
et on calcine la masse dessechee, ce qui donne l'acide tungstique a Petat 
pur. 

SEPARATION DE L'ACIDE •TUNGSTIOUE .ET DES OXYDES TERREUX. 
• Pour separer l'acide tungstique des oxydes terreux qui peuvent titre 

precipites par I'ammohiaque ou par le carbonate d'ammoniaque, on 
decompose la combinaison par un acide, et I'on traite ensuite la masse 
decomposee par l'ammoniaque ou le carbonate d'ammoniaque qui dis-
scut l'acide tungstique. 

Si Pacide tungstique est uni a la chaux, a la strontiane ou a la bary te, 
on traite encore par un acide, puis on fait digerer avec un exces d'une 
dissolution de carbonate de potasse ou de soude, et on porte a rebulli• 
tion. Les oxydes terreux se precipitent ainsi a Petat de carbonates, tandis 
que l'acide tungstique reste dissous dans la liqueur alcaline.' 

Lorsque la combinaison n'est decomposee que dillicilement par les 
acides, on peut, apres l'av oir reduite en poudre fine, la faire fondre 
dans un creuset de platine avec trois ou quatre fois son poids d'un 
carbonate alcalin. En traitant par l'eau la 	masse fondue, l'acide tung- 
stique se dissout sous forme de tungstate alcalin; les oxydes 	terreux 
restent, au conlraire, insolubles a Petat de carbonates. 	(M. H. RosE.) 

Les combinaisons de I'acide tungstique avec des oxydes alcalino-ter-
rens, et specialement le mineral qui porte le nom de scheelite, peuvent 
titre decomposes par l'acide azotique, de la meme maniere que les 
tungstates metalliques proprement dits. 	 (BEazEms.) 

S  
SEPARATION DE L'ACIDE TUNGSTIQUE ET DES OXYDES ALCALINS. 

La methode la plus ancienne dont a servait Scheele pour doser I'acide 
tungstique, consiste a traiter par un exces d'acide chlorhydrique ou 
d'acide azotique la dissolution alcaline d'acide tungstique ou le set alca-
lin solide prealablement reduit en poudre, a evaporer le tout jusqu'a 
siccite, a verser de l'eau sur le residu et a separer du set alcalin, par 
filtration, I'acide tungstique mis en liberte. On n'obtient pas ainsi des re-
sultat, exacts, car l'acide tungstique retient toujours de petites quanti tes 
de l'oxyde alcalin et de Facide employe. 	• 

M. Scheibler a corrig6 cette methode en thitant a plusieurs reprises 
par un exces d'acide chlorhydrique la dissolution ou le sel reduit en 
poudre fine, a en evaporant chaque fois le tout jusqu'h siccite tout en 
maintenant le residu de la dessiccation a une temperature de 110 a 120° 
pendant quelque temps. 
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La methode suivante, due It Berzelius, n'est applicable qu'aux tung-

states solubles. On precipite la solution par l'azotate de protoxyde de 
mercure, on filtre, on lave, on calcine et on peso. La base pent 6tre do-
see dans la liqueur filtree. 

M. Scheibler conseille d'ajou ter quelques gouttes d'ammoniaque apres 
la precipitation du tungstate de mercure, en continuant jusqu'a ce que 
le precipite devienne ,brun noir, et de le. laver avec de l'eau contenant 
une tres-petite quantite d'azotate de protoxyde de mercure. 

Dans la methode, indiquee par M. Margueritte, on melange la solution 
avec un exces d'acide sulfurique etendu ; on evapore au bain-marie, et 
on calcine faiblement de facon h chasser l'exces d'acide sulfurique. La 
masse est reprise par Nati, et l'acide tungstique separe par filtration. 

Des trois procedes de Scheele, Berzelius et Margueritte, le plus exact 
est le second; pour les dux autres, ils donnent un resultat qui est au-
dessous de la verite. 

Quel que soil le mode d'analyse employe, la base doit toujours etre 
analysee apres avoir Re pesee, pour s'assurer qu'elle ne contierit plus 
d'acide tungstique, ce que l'on reconnatt facilement en plongeant une 
lame de zinc dans la dissolution acidulee de cette base. II se produit une 
coloration bleue si cette derniere n'est .pas completement debarrassee 
d'acide. 	 (M. H. RosE.) 

CIILORURES DE TUNGSTENE. 

On admettait l'existence *de trois chlorures de tungstene ; I'un, de 
cotilleur jaune, etait obtenu en chauffant as l'oxyde de tungstene noir 
dans le chlore; on le representait par TuCP ; un deuxieme, rouge ci-
nabre, qui se 'formait par la reaction du chlore sur le tungstene metal-
lique, avait pour formule TuC12 ; enfin, on en connaissait un troisieme, 
{run tres-beau rouge, dont la composition n'etait pas determinee. 

Ces trois composes de, ehlore et de tungstene existent en effet; mais 
•deux d'entre euxsont des oxychlorures. 	 (M. RICHE.) 

B4CHLORURE DE TUNGSTUE. 	• • 0 
Quand on dirige un courant d'hydrogene sec sur le chlorure TuC13  

chauffe tres-fegerement, cqr. le perehlortire est volatil, it reste un pro-
duit brun noiratre se decomposant par l'eau en dormant naissance a 
l'oxyde Tu02. Ce mode de decomposition a porte a penser que ce residu 
contenait le chlorure TuCP. 	 (M.. RICHE.) 

PERCHLORURE DE TUNGSTENE. TuCI3. 
Le. perchlorure de tungstene est d'un giis noir passant au violet, ses 

vapeurs sopt d'un rouge orange. II se forme par l'action du chlore sur le 
tungstene metallique, sur le sulfure de tungstene on sur un melange 
d'acide tungstique et de charbon 4 une forte temperature rouge. Il eris-
tallise en lamelles et en deailles indistinctes et decrepite en se.refroidis. 

   
  



720 	 TUNGSTENE. 
sant. L'eau le decompose tres-lentement, et l'acide tungstique provenant 
de la decomposition est d'abord colore. 

Le perchlorure de tungstene chauffe a Fair, fond et s'oxyde aussitOt en 
rdpandant d'epaisses fumees. 

Lorsqt}' on chauffe dans le chlore du tungstene ,metallique, ou un 
melange de charbon et d'acide tungstique ou d'oxyde de tungstene, 
on obtient un chlorure rouge, correspondant a cet oxyde. Mais si, 
dans le dernier cas, on n'a pas employe une quantite suffisante de char-
bon, ou si on n'a pas mis une douche de charbon avant de placer le 
melange, on obtient en meme temps de roxychlorure de tungstene dont 
on ne peut, du reste, eviler que tres-difficilement la production; it 
se produit en outre du perchlorure TuC13. 

Le perchlorure de tungstene forme un sublime lanugineux; it est de-
compose par l'eau en acide chlorhydrique ell en oxyde de tungstene qui 
se separe avec une couleur bleue. It se dissout avec degagement d'hy-
drogene dans la potasse hydratee ; la liqueur contient du tungstate de 
potasse et du chlorure de potassium. L'ammoniaque exerce sur lui une 
action analogue. 	 (M. H. Ross.) 

• 

Outre les deux ,chlorures precedents, it existe encore un chlorure in- 
termediaire Tu2C15  , 	qui 	se forme par la reduction du perchlorure 
TuC13  au moyen de Floydrogene. Il est plus lona que celui-ci, ses va-
peurs sont d'un jaune verdatre. 11 est difficile a fondre et se soliditie 
sans ddcrepiter en cristallisant avec facilite. Veit' le decompose ltapi- 
dement avec production An oxyde bleu-noiratre. 	(M. BLOMSTRAND.) 

Ce chlorure avail déjà ate etudie par M. Malaguti. 	• 

OXYCHLORURES DE TUNGSTENE. 

Le compose .TuC120.prend naissance, comme produit intermediaV, 
dans les cifconstances oil le perchlorure et I'oxychlorure TuC102  se 
forment en meme temps=  en particulier par ract.ion du chlore sur le sul-
fure de tungstene prepare par voles hurnide, et sur un melange d'acide 
tungstique et de charbon a une temperature moderee. Sa couleur est 
d'un beau rouge; ses vapeurs sont.d'un jaune orange; it est fusible, plus 
volatil que les autres combinaisons chlorees du tungstene. Il cristallise 
qes-facilement en aiguilles translucides. L'eau le transforme immediate-
ment en acide tungstique. 11 est une des trois combinaisons qui etaient 
regardees comme des chlorures de tungstene. 

Le second oxychlOrure TuC102, ou bioxych/orure, se forme, toujours 
en mem temps que le perchlorure et l'oxychlorure precedent, dans les 
premiers moments de la reaction. On le prepare surtout par.l'action du 
chlore sur roxyde de tungstene. Sa couleur est jaunatre, it se volatilise 
sans fondre, et donne des vapeurs incolores. II cristallise en lamelles 
et, comme le precedent, est decompose pm,  l'eau. 	 . 

   
  



IODURE DE TUNGSTENE. 	 721.  
Ce corps etait autrefois connu sous le nom de percidorure de tungstene; 

on lui assignait, sans en avoir fait l'analyse, la formule : TuC13. 
(Mt IticaE.) 

M. Persoz represente les trois chlorures de tungstene par les formules : 

TuCI8  — TuC15  — TuCls+TtiC13,------2TuCl4i 
D'apres ce chimiste, le tungstesiee  pas plus que le phosphore, n'en-

gendrerait d'oxychlorures. Les composes que l'on a ainsi designes se-
raient des combinaisons en proportions d'efinies, mais variables, d'acig 
anhvdre avec le chlorure correspondant. 	 k; • 

C'est aussi l'opinion de M. H. Rose, qui donne it ces composes le nom 
d'acichlorures. 

On 	devrait alors representer les 	deux oxychlorures de tungstene 
par les formules : 

• 
2TuC13,Tu03  et TuC13,2Tu03. 

! 
BROMURES DE TUNGSTENE. 

• , Les bromures de tungstene correspondent exactement aux chlorures, 
sauf le perbromure, qui n'a pas encore ete obtenu. 

Par l'action directe du brome sur le tungstene, c;est le bromure 
Tu2Br5  qui prend naissance. Il est noir et sa vapeur est d'un brun 
pourpre fonc4. II cristallise facilement en aiguilies distinctes. L'eatk le 
decompose rapidement avec formation d'oxyde noir. 

• (M. BLONSTR AND.) 
N. Borch aurait prepare le bromure TuBr2  en chauffant, a l'abri de 

Fair, du tungstene clans un•courant de vapeurs de brome. Le metal s'en- 
Ilamme et it se forme un gaz jaune rougeatrei  fres-dense, qui vient for-
mer dans le tube un depot noir et opaque. • 

En preparant ce bromure, on obtiendrait aussi le compose Tu2Br5, cor-
respondant a l'oxyde bleu. 

L'oxybromure Tu13r20 ou .2TuBr3,Tu03, est d'une iouleur un peu 
moins foncee que celle du bromure precedent. Ses vapeurs sont d'un 
brun rouge. LI cristallise en *nines }aineuses et se tramforme en acide 
tungstique par l'action de l'eau. On l'obtient dans des circollstances ana-
logues a celles de la formation de roxyehlorure. 

Le bioxybromure TuBr09, sapresenta orAnairement en lamelles d'un 
jaune d'or, ressemblant a de l'or mussif. II es.t infusible. 

(M. BLOMSTRAND.) 

IODURE DE TUNGSTENE. 	s 	 • 

L'action de l'iode sur le tungstene est tres-peu energique ; le metal 
ne s'attaque qu'a. La surface, et le produit sublime, souffle d'iode, est 
difficile a purifier. 

Cependant, 'an peut observer qu'il se forme deux substances differentes; 
46 
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l'une est de couleur brune, comme le chlorure ; l'autre est en &Mlles 
verdatres. II est 6 presumer que ces deux matieres sont l'iodure et 
l'oxyiodure de tungstene. 	 (M. RICHE.) 

• FLUORURE DE TUNGSTENE. 

On pent regarded la liqueur form& en dissolvant l'acide tungstique 
dans l'acide fluorhydrique, 	comme vne• dissolution d'un fluorure de 
tungstene TuF13. Evaporee a une dqpce chaleur, eette dissolution laisse 
pouy residu une masse jaune qui, vers la fin de ('operation, devient verre 
et supporte ensuite la chaleur rouge sans se decomposer. 	(BERzEmus.) 

D'apresM.Riche, le residu de Pevaporation serait de l'acide tungstique 
hydrate Tu03,H0. 

• FLUOXYTUNGSTATES. 

M. Marignac n'a pas retassi mieux que Berzelius, qui a le premier etu-
die quelques-un's•de ces sels, a obtenir de veritables fluotungstates. 

Lors meme qu'on fait dis'soudre les tungstates dans de ('acide fluor-
hydrique en exces et qu'on les soumet a l'action prolongee de cet acide 
bouillant, on ne parvient a chasser que la moitie de Poxygene, et les 
produits que l'on obtient peuvent etre consider& comme des combinai-
sons de tungstates et de fluotungstates, que M. Marignac designe, par 
abreviation, sous le nom de fluoxytungstates. 

Ces sets sont pour la plupart soluble's et cristallisables. Dten qu'ils cor-
respondent, en general, par leur composition, aux.tungstates neutres, ils 
se forment egalement par faction de l'acide fluorhydrique sur tous les 
tungstates, meme sur les metatungstates. 

On n'a .pas reussi It preparer ceux des metatx dont les fluorures sont 
tres-difficilement solubles dips l'acide fluorhydrique, par exemple, ceux 
de calcium, de baryum, de magnesium. 

Comme la plupart des fluorures, ces sels, meme desseches, attaquent 
rapidement les vases de verre. Lorsqu'on verse un acide dans leur disso-
lution, la liqueui se trouble au bout de quelque temps, et laisse deposer 
de Phydrate d'acide tunsgtique. 	 (M. MARIGNAC.) 

Les fluoxytungstates suivants ont Ote &wiles : • 	• 	• 
Fluoxytungstates de potasse. •-•• 1° Sel neutre. — Ce sel est celui 

qu'on obtient le plus habituelletnerit en traitant un tuitgstate de potasse 
quelconque, mais surtout4e ttingstate neutre, pat' l'acide fluorhydrique. 
Il est peu soluble, et perd tcrute son eau a la temperature de 1000. Il cris-
tallise ordinairement en lamelles nacrees excessivement minces. Grille 
juscah ee qu'il ne &gage plus de vapeurs d'acide fluorhydrique, il se 
convertit en tungstate neutre de potasse. Sa formule est : 

KTuFl2O ± Aq od KFI,TuF18  + KO,Tu03 + 24,q. 

C'est du reste la composition assignee par Berzelius a ce compose. 
r Sel acide.— Il prend naissance•lorsqu'on dissout le precedent dans 
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l'acide fluorhydrique, ou quand on traite directenient le paratungstate 
de potasse par cet acide en exces. Chauffe a 100°, it perd son eau (5,3 
pour 100), et se comporte a peu pros comme le set neutre. La formule 
(KO,Tu03),TuF13410, peut reprdsenter sa composition. 

(Nt. MARICNAC.) 
-Fluoxytungstate neutre de soude. — Ce sel, déjà decrit par Berzelius, est 

le seul que M. Marignac mit obtenu en traitant par l'acide fluorhydrique 
soit le tungstateneutre, soil le tungstate acide ou paratungstate de soude. • Ce dernier chimiste lui donne, comme Berzelius, la formule : 

NaTuFI°O° ou NaFI,TuFls ± NaO,Tu03. 

Fluoxytungstates d'ammoniaque. — 4° Sel neutre. — Ce sel est tres-so-
bible dans ream. Il se decompose par la chaleur sans fondre, et laisse un 
residu d'acide tungstique. Quand on le calcine dans un creuset ferme, 
it reste un oxyde bleu. A 100°, it n'eprouve aucune alteration. L'ana-
lyse conduit a le representer par TuO2F12,AzH4, ou (AzH3,HF1),TuF13-1- 
(AzH3,H0),Tu03. 

2° Sel basique. — La solution concentree du sel neutre donne, par re-
vaporation a Pair libue un abondant depot lamellaire de paratungstate 
d'ammoniaqate, et un sel en croiltes adherentes a la capsule qui, redis-
sous dans de l'eau chaude et ammoniacale, donne par le refroidissement 
des cristaux octaedriques reguliers d'un fluoxytungstate basique. 

L'eau pure ne redissout pas completement ce sel. Par l'evaporation 
spontanee, la solution laisse deposer du paratungstate d'amsioniaque. 
11 ne subit aucune alteration a 100°; mais au dela, it se decompose, et 
laisse un residu d'acide tungstique. Il a pour formule simple : 2ru03, 
3(AzH3,II11)._ 

Une telle constitution n'est cependant pas admissible. Peut-6tre con- 
viendrait-il de le formuler ainsi : 	, 

3(AzHa,HFI),TuFls -I- 3[(AzI3,H0),Tu03]. 	• 

3° Sel acide. — 11 prqnd quelquefois naissance lorscfu'on traite le pa-
ratunistate d'ammeniaque par l'acide fluorhydrique. Il se decompose 
au contact de l'eau en laiseant de !'acide tungitique, 'Dais on peut le re-
dissoudre et le faire cristalliser en presence de !'acide fluorhydrique. 

Son analyse a donne pour sa compositioM : 
• 

(AziP,H0),Tu03  +TuF13-1-2110;  

mais cette formule n'offreaucune vraisemblance, 
Parmi les diverses manieres dont on pent interpreter la composition 

de ce sel, on signale surtout leg deux suivanbas : 
• 

(AzHs,HF1),TuFls -1- (AzHs,116),TuO3 + 2Aq -I- 2(HFI,Tu0s), 
on bien 3[(Az1184111F1),2Tups,2Aq1 + 41(Azil3,H0),2Tu03,241. 

M. Marignacl)ense qu'il est beaucoup plus nature! de grouper le fluor 

   
  



724 	 TUNGSTE NE. 
avec roxygene, et de representer alors les trois sels ammoniacaux qui 
viennent d'etre &eras par les formules suivantes : 

- Sel neutre...    	A z114,TuO2F12  
Sel basique 	3AzH4(11102F12,Tu0‘,F1) 

' 	Sel nide'  	AzI14,2H(TuO2F12,Tu04,F1) 

Berzelius avait (NA obtenu le fluoxytungstatq acide d'ammoniaque. 
Fluoxytungstate de, zinc. — Ce sel forme des cristaux extremement 

sensibles aux variations de l'hunalifite atmospherique, tombant en deli-
dpescence par un temps pluvieux, tandis qu'ils s'effleurissent rapidement 
quand Pair est sec. 	• 

Tres-soluble dans l'eau, it fond bien au-dessous de 100° dans son 
eau de cristallisation. Calcine et grille, it donne du tungstate 	de zinc. 
Les resultats de son analyse conduisent a la formule: 

• 
ZnTuF1202  + 10 Aq ou ZnFI,TuF13  + ZnO,Tu03 +20Aq. 

(II. MARIGNAC.) 

SULFURES DE TUNGSTENE. 
On connalt deux sulfures de tungstene correspondants aux composes 

oxygenes de ce metal; le bisulfure TuS2  et le trisulfure TuSg. Ce dernier 
a ete decouvert par Berzelius. 

Bisul lure de tungstene. TuS2. — II existe plusieurs modes de preparation 
de ce compose. On peut l'obtenir en melant l'acide tungstique avec 
6 parties 4e cinabre (protosulfure de mercure), et en chauffant jusqu'au 
rouge blanc le melange recouvert de charbon. On le prepare encore en 
faisant reagir le soufre, l'hydrogene sulfure ou le sulfure de carbone sur 
le tungstene ou sur un mélange d'acide tungstique et de charbon, a tine 
temperature elevee et tros-longtemps soutenue. 

Une troisieme methode consiste a chauffer simplement le trisulfure 
jusqu'au rouge dans un vase distillatoire. 

Enfin, M. Riche Pa obtenu par la reaction du soufre sur le bitungstate 
de potasse. Il est Mors d'un noir.bleuatre, en cristaux mous et tres-fins, 
s'ecrasant sous la plus legese pression, analogues a ft plus belle Worn-. 
bagine. 	 e 	 • • 

Le bisulfure de tungstene n'a pas toujours cet aspect. Les trois pre-
miers modes de preparation fouinissent une poudre noire bleuatre, fres-
pen compacte et molle, que•l'on peut reduire en masse par la pression. 

Trisulfure de tungstene. TuS3. — Ce corps, d'une couleur brune, de-
vient noir par la desskcatiog, et reprend , *lorsqu'on le triture , sa 
couleur primitive. II est soluble dans l'eau, 	surtout dans l'eau bo uil-
lante. 11 se dissout lentemenl dans l'ammoniaque et dans les alcalis cans-
tiques fixes. Les carbonates alcalins I% dissolvent a froid en prenant une 
couleur brune et se transforment en bicarbonates. 

Le trisulfure TuS3, &compose les sulfbydratequand on le fait dig& 
rer avec ces derniers. 	 • 
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SULFOTUNGSTATES. 

Cez corps ont une saveur hepatique. Leurs dissolutions sont jaunes 
ou 	rouges. 	Les 	sels 	cristallises 	ont quelquefois une 	belle couleur 
rouge-rubis. Les sells acides sont d'un brun Iona, •ainsi que les sels 
neutres ; ils se maintiennent assez bien en dissolution, meme au contact 
de l'air. 	 . 

Sulfotungstate de potasse. KS,TuS3,4H0. —.Le meilteur moyen d'oh-
tenir ce sel consiste a decomposer une dissolution saturee de tungstate 
de potasse par l'acide sulfhydrique gazeux. 11 cristallise en prismes qua-
drilateres plats, d'un rouge pale. On pent le fondre a l'abri de l'air sans 
q'u'il se decompose; l'alcool le dissout a peine. 

Dans la preparation du sulfotungstate de potasse, on obtient quelque- 
fois un autre sel double 14S;TuS3 + KO,Tu03, jaune-citron, contenant 
2 equivalents d'eau. On le prepare encore en chauffant un melange in-
time de tungstate de potasse et de soufre dans un vase ferme. Ce corps 
est soluble dans l'eau.  

De l'union du sulfotungstate et de l'azotate de potasse resulte un sel 
double KS,TuS3+1i0, Az0.5, fort remarquable, qu'on obtient en dissolvant 
ensemble 2 parties clu sulfosel,et 1 partie de l'azotate, et en abandonnant 
la liqueur a l'evaporation spontanee. Il forme de gros cristaux transpa-
rents, rouges, sans eau de cristallisation, solubles dans l'eau et insolu- 
bles dans I'alcool. Quand on le chauffe, il detone comme la poudre 

a canon. 
Sulfotungstate de soude. NaS,TuS3. — On l'obtient de la me,me ma-

niere que le sel de potasse. Pour l'avoir cristallise, ce 'qui est assez diffi-
dile, le mieux est d'abandonner sa dissolution alcoolique a revaporation 
spontanee. Les cristaux sont rouges, ils s'bumectent a l'air et. deviennent 
jaunatres. Avec un exces de base, it se forme un sel egalement soluble 
dans l'alcool, tres-deliquescent et qui se decompose bientOt a Pair. 

Sulfotungstate d'ammoniagete. (Az113,11S),TuS3. — On 1 'obtien t comme 
le sel de potasse, auquel il ressemble beaucoup. 	. 

La liqueur dont le sulfotungstate d'ammoniaque s'est separe donne, 
par Pevaporation spontante, un sel double jaune, cc tables carrees, res-
semblant au sel double de potasse correspondant. 

Sulfotungstate de baryte: BaS,TuS3. — Ce sel se depose sous forme 
d'un endpit jaune, cristallin, lorsqu'on traite par l'acide sulfhydrique le 
tungstate de baryte encore humide et delaye dans l'eau. On l'obtient 
encore si l'on dissout, par Pebullitioti, du persulfure de toungstene re-
cemment precipite, dans du sulfure de baryum. 

Sulfotungstates de strontiane, de chaux. — On les prepaseleomme le 
sel de baryte. La dissolution du premier est jaune et donne des crisfatix 
rayonnes couleur citron ; le second forme unesmasse jaune pale, soluble 
dans l'eau et en petite quantite dans l'alcool. Avec un exces de sulfure 
de tungstene, it forme une combinaison 	brun rougeatre, 	incristalli- 
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sable. L'ammoniaque produit, dans sa dissolution, un precipite jaune 
clair, pulverulent, 	qui est un 	sel basique.  

Sulfotungstate de magnesie. MgS,TuS3. — Desseche dans le vide, it 
laisse un vernis jaune, soluble dans I'eau et dans l'alcool. Le sel acide 
est brun, insoluble et non cristatlin. L'ammoniaqtae precipite, dans sa 
dissolution, un sous-sel jaune clair, pulverulent. 

Sulfotungstate de cerium. ceS,TuS3. — 11 ne se precipite qu'au bout de 
vingt-quatre heufes; c'esb un sel jaune. 

Sulfotungstate de manganese. MnS,TuS3. — Ce corps est soluble dans 
I'eau, et forme une dissolution jaune. 

Sul fotungstates de fer. — On connait deux sulfotungstates de fer : le 
premier, FcS,TuS3, se dissout en jaune fonce dans l'eau; le second, 
Fe2S3,(TuS3)3, se precipite en flocons volumineux, d'un brun fonce, qui 
ne tardent pas a s'agglomerer en une masse Ltune qui ne s'altere plus. 

Sulfotungstate de chrome. Cr2S3,(TuS3)3. — 11 se dissout en brun ver-
datre dans l'eau. Quand la dissolution est concentree, une panic du sel 
se ddpose sous forme d'un p.recipit6 de meme couleur et floconneux. 

Sulfotungstates de nickel et de cobalt. — Obtenus par double decom 
position, ils donnent des dissolutions d'un Drun fonce, d'oh le sel se 
depose, au bout de vingt-quatre heures, sous forme d'une poudre noire. 

Sulfotungstate de zinc. ZnS,TuS3. — Il se conserve longtemps en dis-
solution, at ne se precipite qu'au bout de vingt-quatre heures, sous 
forme d'une poudre jaune pale. 

Sulfotungstate de cadmium. CdS,TuS3. —Le precipite se forme instan-
tanement, it est pulverulent et d'un beau jaune citron. 

PHOSPHURES DE TUNGSTENE. 	 • 
Quand on chauffe du tungstene metallique en poudre fine dans un cou-

rant de vapeur de phosphore, ces deux corps se combinent directement, 
et l'on obtient un phosphure de tungstene pulverulent et de couleur 
grise, dont la composition est representeepar Tu3Ph2. 

Lorsqu'on maintiemt pendant une heure a la temperature d'un feu de 
forge, et dans un creuset brasque, un melange d'acide tdngstique et 
d'acide phosphoriqut, it se forme de gros cristaux prismatiques d'un gris 
d'acier et d'un eclat metallique. La devite de ces cristaux est repre-
sentee par 5,207 ; its ne sont attaques par aucun acide eeresistent a l'ac-
tion de l'eau regale. Leur composition coirespond a la formulie : Tu4Ph. 

(r. WRIGllT.) 
• . 

• AZOTURE DE TUNGSTENE. 

On prepaie l'azoture de tungstene Tu3.az, en chauffant dans un tube de 
porcelaine, au milieu d'un courant de gaz ammoniac, le compose Tu2Az, 
TuAzI-12. 11 est tres-difficille de rester dans les limites de temperature oit 
cg, corps prend naissance: si on chauffe trop, en effet, on n'obtient que 
du tungstene metallique. 	 (M. UIIRLA LID . ) 
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AI9I1DO-AZOTURES DE TUNGS'I'ENE. 

Lorsqu'on soumet le chlorure de tungstene TuC12  a l'action d'un cou-
rant d'ammoniaque, tout le chlore qu'il contient passe a Petat de cblorhy- 
drate d'ammoniaque, 	qu'on 	pieta separer 	entierement en chtuffant 
legerenient a la fin de ('operation. Le chlorure de tungstene se transforme 
ainsi en tin corps noir, qui degage de l'ammoniaque quand on le chauffe 
au contact de Fair, et s'enllamme en se changeant en acide tungstique. 
Ce compose est tine combinaison d'azoture et' d'amidure de tungstene : 
(TuAz)2,TuAzH2. II resiste a faction des acides et des alcaris en dissolu-
tion; mais it est attaque par la potasse en fusicin, qui forme avec lui 
du tungslate de potasse en degageant de l'ammoniaque et de l'hydro-
gene. 

Quand on chauffe ce compose au rouge Ilaissant dans un courant 
d'hydragene,' it perd i equivalent d'azote et se change en un corps gri-
satre Tu2Az,TuAzH2, qui, de meme que le precedent, donne un residu 
de tungstene metallique quand on le soumet a Vachon d'une. forte cha- 
leur. 	- 	 (M. WOEHLER.) 

t 

OXY-AMIDO-AZOTURE DE TUNGSTENE. 	. 

L'acide tungstique, chauffe dans un courant cramneniaque jusqu'a 
ce qu'il devienne legerement incandescent, se change en tin corps noir, 
d'un aspect deini-,metallique, dont la composition pent etre representee 
par (TuAz)3,Tu2AzI12,2Tu03. La chaleur le decompose en degageant de 
l'ammoniaque, it resiste a l'action des acides et des alcalis ; it brille avec 
éclat quand on le chauffe au contact de l'air ; le minium et l'oxyde de 
cuivre l'oxydent aisoment. Il est completement ramene a l'etat metal-
lique quand on le chauffe dans un courant d'hydrogene. 

On obtient tin compose noir qui paralt identique avec le precedent, 
quand on chauffe a une temperature elevee tin melange de tungstate de 
potasse et d'un grand excesPde chlorhydrate d'ammoniaque, qu'on re-
couvre d'une couche de chlorure de potassium. Le produit de cette ope-
ration est traite par l'eau, puis, par une dissolution faible de potasse qui 
dissout du tungstate acide de potasse. Le residu noir, ainsi obtenu, 
contient de l'azote et de l'hydrogene ; it se transforme en tungstene me-
tallique pur quand on le Ghauffe au rouge blanc. Ce corps avait d'abord 
ate pris pour: du bioxyde de tungstene. 	 (RI. WOEHLER.) 

AZOTATE DE TUNGSTENE. 

L'azotate de tungstene se produit quand on verse goutte a goutte une 
solution de tungstate alcalin dans de l'acide azotique etendu. Il a l'aspect 
d'un precipite jaune qu'il faut tres-bien laver avec l'acide azotique pour 
enlever l'alcali. Il est peu soluble dans .l'eau, et la solution jaune est pro- 
cipitee par l'acide azolique. 	 (BEazEuus.) 
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CHLORHYDRATE DE TUNGSTENI. 

L'acide chlorhydrique donne, dans les dissplutions des tungstates alca-
lins, un abondant precipite blanc de chlorhydrate d'acide tungstique, 

winsonble dans un exces d'dcide, mais qui se dissout dans l'ammoniaque. 
Sous l'aaion de la chaleur ce precipite devient jaune ; si on le tiaite par 
une grande quantite d'eau, it se dissout en partie, et devient entierement 
soluble, lorsqu'on a decante l'acide libre, et lave splusieurs fois a l'eau. 
La dissolution ne se trouble pas, meme par une ebullition prolongiie. 

• (M. H. RosE.) 

SCLFATE D'ACIDE TUNGSTIQUE. 

Les tungstates alcalins sont precipites par l'acide sulfurique etendu. 
Le sulfate d'acide tunntique est blanc, comme le chlorhydrate, ega-
lement insoluble dans un exces du reactif, et soluble dans l'ammo-
niaque. Ce set devient moins jaune que le precedent sous Faction de 
la chaleur. Dissous dam une grande quantite d'eau, it forme une liqueur 
qui depose abondamment par rehullition. 

. 	 . 
L'acide phosph,orique produit aussi, dans les solutions des tungstates 

alcalins, un precipit& de phosphate d'acide tungstique, soluble dans un 
exces d'acide. 	 (M. H. RosE.) 

   
  



• 
MOLYBDEINE. 

EQUIVALENT : Mb = 575,83. 

. 	 . 
HISTORIQUE. — L'acide molybdique fut prepare, pour la pretni6re fois, 

par Scheele, en 1778, au moyen du sulfure de molybdene nktif, qu'on 
avaitsconfondu jusqu'alors avec la plombagine. Scheele demontra que 
ce mineral contient du soufre, et obtint tin acide metallique particulier, 
d'oU le molybdene fut retire quelques annees plus tard par Hielm et 
par Pelletier. Le molybdene fut ensuite etudie par Ruch*, Berze-
lius, etc.  

PROPRIETiS. — Le molybiene est blanc., it a l'apparence de l'argent 
mat, et pent etre poli. Sa densite est 8,615. R entre !Incitement en fu-
sion ; on l'obtient cependant en culot : expose a l'air, it eprouve une 
oxydation superficielle; si on le chauffe au rouge, it passe d'abord a 1'e-
tat d'oxyde brun, et devient ensuite bleu ; a une temperature plus elevee, 
it se transforme en cristaux blancs d'acide molybdique. 

L'acide. azotique attaque vivement le molybdene, et le change en 
acide molybdique. 

L'acide sulfurique concentre agit sur le molybdene, a l'aide de la 
chaleur, et degage de l'acide sulfureux. 

Les acides chlorhydrique, phosphorique et fluorhydrique sont sans 
action sur ce metal. L'eau regale le dissout aisement. 

La potasse n'attaque le molybdene que tres-difficilement, tame par 
voie de fusion ; le nitre le transforme rapidement en rnolybdate de po-
tasse, a l'aide de la chalety. 

Si I'on fait passer du chlore gazeux sur le metal chauffe, it se trans-
forme en chlorure volatil.  

A une temperature elevee, le molybdene metallique decompose la 
vapeur d'eau ; it se degage de l'hydrogene et le metal; se change en 
oxyde bleu et finalement en acide molybdique qui se volatilise a mesure 
qu'il se produit. 	 (M. REGNA ULT.) 

On prepase le molybdene en reduisant l'acide molybdique, par le 
charbon tau l'hydrogene, a une temp6rature rouge. 

COMBINAISONS DU MOLYBDENE AVEC L'OXYGENE. • 
Le molybdene se combine en trois proportions avec l'oxygene, forme 

deux bases salifiables, qui ont pour formules : Mb0 t 	Mb02, et un acide 
qui est represents par M03. 

On connalt, en outre, deux oxydes intermediaires, resultant de l'union 
de l'acide molybdique et du deutoxyde de molybdOne. 
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• 
PROTOXYDE DE MOLY13DE7 . Mb0. 

Mb.  	575,83  	85,20 
• O. 	100,00  	14,80 

675,83 	 100,00 

Cet oxyde est d'un brun noir; on pent I'obtenir a Petat anhydre, en 
decomposa.nt Pacide molybdique par une petite (pantile de charbon : on 
le prepare a Petat hydrate, en dissolvant un molybdate dans un exces 
d'acide chlorhydrique, et' en mettant la liqueur en digestion avec du 
zinc ; elleedevient d'abord bleue, puis rougeatre, et enfin noire ; la disso-
lution contient alors du chlorure de Zinc et du protochlorure de nfolyb- 
(Mile, MbC1. La potasse en exces precipite de Bette dissolution de l'hydrate 
d'oxyde de molybdene qui est brun. 

L'hydrate de protoxyde de molybdene, chauffe dans le vide jusqu'au 
rouge naissant, se deshydrate d'abord, devient tout a coup incandescent, 
et perd sa solubilite clans les'acides. II est insoluble dans les alcalis, mais 
it se dissout dans le carbonate d'ammoniaque. Lorsqu'on le chauffe au 
contact de l'air, it se transforme en deutoxyde. 

D'apres M. Blomstrand,' ce compose ne serait pas le protoxyde de 
molybdene, Mais bien le sesquioxyde Mb203 ; quant au veritable pro-
toxyde MbO, on Pobtiendrait sous la forme d'une masse d'un beau noir, 
en decomposant le protochlorure ou le protobromure de mo134)dene par 
une solution concentree de potasse. 

DEUTOXYDE DE MOLYBDENE. Mb01. 

Alb.    	575,83  	74,22 
02   	200,00  	25,78 

.. 	 775,83  	100,00 

On obtient le deutoxyde de molybdene a libetat anhydre, en chauffant 
fortement du molybdate d'ammoniaque ou en calcinant un Mélange de 
molybdate de soude et de chlorhydrate d'ammoniaque. Cet oxyde est 
d'un rouge de cuivre fonce ou d'un brun pourpre ; it est insoltible dans 
les acides sulfurique, chlorhydrique et fluorhydrique. L'acide azotique 
le change en acide molybdique. 

Pour preparer le deutoxyde de molybdene hydrate, On traite par du 
cuivre une dissolution d'acide molybdique dans Pacide chlorhydrique ; 
on forme ainsi du chlorure de cuivre et du bichlorure de rnolyticlene ; en 
ajoutant clans la liqueur un exces d'amnboniaqu'e, on precipite !'hydrate 
de deutoxyde de molybdene, tandis que l'oxyde de cuivre est maintenu 
en dissolution. D'apres les recherches de M. Kobell, it se formerait, 
darts ce cas, du sesquioxyde de molybdene Mb203. 

Le deutoxyde de molybdene ressemble entierement a Phydrate de ses-
quioxyde de fer ; it s'oxydc a l'air, et devient vert en se transformant en 
molybdate de molybdetie. II est peu soluble dans l'eau, rougit faiblement 
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le tournesol, et cependant ne se comporte dans aucune circonstance 
comrne un acide. 

ACIDE MOLYBDIQUE. Mb03. 

Mb... 	 . 	575,83  	65,14 
03  . 	.  	300,00  	34,26 

875,83    	100,00 

Cet acide est blanc et devient jaune par la calcination; il peut etre 
obtenu cristagise en aiguilles soyeuses et brillantes ; il est fusible, et se 
prend en une masse cristalline par le refroidissement; il se volatilise sur-
tout lorsqu'on le chauffe dans des vases ouverts; ses vapeurs se conden-
sent en &allies blanches et cristallines. Sa densite est 3,5. 

L'acide molybdique est un peu soluble dans l'eau, qui en prend 4570 
de son poids a la temperature ordinaire ; it est beaucoup plus soluble a 
chaud. Sa dissolution rougit le tournesol. 

Les metaux, les acides , etc., ou les sels qui absorbent facilement 
l'oxygene, tels-  que le fer, le zinc, l'acide sulfhydrique, le sulfate (le 
protoxyde de fer, le protochlorure d'etain, etc., transforment l'acide 
molybdique en vn oxyde intermediaire. 

L'acide molybdique fond au chalumeau en se colorant en brun; il se vo-
latilise ensuite et se condense pres du point chauffe sous la forme d'une 
poudre cristalline faunatre qui devient blanche apres le refroidissement. 
Si on voratillise de nouveau le depot produit, il reste line couche mince 
d'une poudre d'un rouge de cuivre fond et d'un aspect metallique, con-
sistant en oxyde de molybdene. Get oxyde est absorbd a une temperature 
elevee par le charbon dans la flamme de reduction, et ramene a Petat 
metallique. En *se volatilisant, l'acide molybdique colore la flamme en 
vert jaunAtre. 

L'acide molybdique, dissous dans le borax au milieu de la flamme 
oxydante, donne un verre transparent et incolore s'iline contient qu'une 
petite quantite d'acide molybdique ; ce terre parait jaune a chaud et 
incolore a froid quand .il renferne une plus grande quantitd de cet 
acide. Un axces d'ac.ide molybdique dobne une perle d'un rouge fond a 
chiud, qui se change par le refroidissement en un email d'un gris 
bleuatre. Ces verres deviennent bruns dans la flamme de reduction. 

Sous l'infludhce de la flamme d'oxydation, l'acide molybdique se 
dissout dane le set de phosphore en donnant un verre transparent, qui 
est d'un jaune verdatre a chaud et prespe incolore a froid lorsqu'il con-
tient un exces d'acide molybdique. La couleur de lie verre devient plus 
foncee sur le charbon au feu d'oxydation ; il prend une teinte verre par 
le tefroidissement. Dans Id flamme de reduction, les perles precedentes 
acquierent une couleur d'un vert sale a chaud, et d'un vert pur a froid. 

Cette lein4e est plus foncee en presence de I'dtain. 
L'acide molybdique 'pent 6tre reconnu facilement par le procdc16 

suivant : 
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On fond avec du salp6tre la substance 'Unite en poudre fine ;. on dis-
sout la masse dans I'eau bouillanie, on docante la liqueur claire, et, apices 
y avoir_verse quelques gouttes d'acide chlorhydrique, on y plonge une 
petite lame de cuivre bien decapee. La dissolution prend aussitOt une 
couleur (Tun bleu d'azur, due a Ia formation d'un oxyde de molybdene 
intermediaire (molybdate de protoxyde de molybdene). 

On prepare l'acide molybdique au moyen du sulfure de molybdene, 
que l'on trouve dans la nature. 

Il suffif de griller ce corps pendant un certain temps, ou de l'oxyder 
par l'acide azotique, pour le transformer en acide molybdique irnpur. On 
purifie l'acide molybdique en le faisant enteer en combinaison avec les 
bases et principalement avec l'ammoniaque, et en decompesant le mo- 
lybgate d'ammoniaque 	par 	un acide qui*  donne de l'acide molyb- 
dique pun 

L'oxyde de molybdene, traite par l'acide azotique, produit aussi de 
l'acide molybdique. 

MOLYBDATES. 

L'acide molybdique se combine avec les alcalis et forme des sets inco-
lores et cristallisables, d'une saveur faiblement metallique. Ces sels peu-
vent 6tre neutres ou acides : dans les molybdates neutres, le rapport de 
l'oxygene de !'acide a l'oxygene de la base est celui de 3 a 1. 	. 

Les autres molybdates metalliques sont en general insolubles, et se 
produisent par double decomposition. 

L'acide molybdique est precipite de ses dissolutions par tous 	les 
acides et redissous par un exces d'acide, excepte par l'qcide azotique et 
les acides organiques. 	 • 

Les dissolutions des molybdates dans les acides, &endues d'eau et 
mises en contact avec du zinc, deviennent successivement bleues, vertes 
et noires, et laissent deposer, en dernier lieu, un procipite couleur de 
rouille. 

• 
MOLYBDATES DE POTASS1. 	4 

L'acide molybdique forme avec la potasse un sel neutre et differwts 
sels acides.  • Sel neutre. KO, Mb03,1/2110. — On le pr pare en dissolvant le sel acide 
K0,3Mb03,3H0, dans une solution alcoolique de potasse ceustique : it 
se separe une masse huileuse qui, lavee avec de l'alcool, laisse deposer 
des cristaux, quandi on revapore sur de Ia chaiex ou sur de l'acide sul-
furl qu e. 

Ces cristaux perdent leur eau sous Faction de la cbaleur et se transftr-
ment en une poudre blanche. Its ne fondent qu'a une temperature assez 
elevee. 	 • 

Sels acides. — Lorsqu'on ajoute a une dissolution d'acide molybdique 
dans du carbonate de potasse de l'acide azotique ou de l'acide cblorhy- 
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drique concentres, en ayant•soin d'agiter la liqueur, et jusqu'a ce que le 
precipite resultant ne se redissolve plus, it se separe an sel auquel on 
donne la formule empirique : 	 0 

4110,931b03,6H0 =--3(1i0,211b03)+ Ii0,3N1b0sd-6110. 

Quand on le chaulfe, it perd son eau et fond a la temperature rouge. 
Il est 	decompose par 	l'eau 	qui en separe un second sel acide 

Ii0,3Mb03,3110, difficilement soluble. La decomposition, pour etre com-
plete, edge plusieurs jours pendant lesquelsil Nut tres-souvent agiter le 
liquide. 	. 	

' 	
• 

Le sel lave et desseche a l'air est ensuite porte a une douce chaleur 
pour achever sa dessiccation. 

Le meme compose prend naissance quand bn sature par de l'acide 
molybdique une dissolution de potasse bouillante : par le refroidissethent 
de la liqueur filtree, it se depose des aiguilles fines et soyeuses, solubles 
dans reau bouillante. II ne se separe plus que tres-difficilement de cette 
dissolution, quoiqu'il paraisse etre presque insoluble dans l'eau froide. 

Ce sel est celui que ]'acide molybdique semble former le plus facile-
ment avec la potasse. Lorsqu'on le porte a une haute temperature au mi-
lieu d'un courant d'hydrogene, it y a desoxydation et la masse fondue 
devient pea a peu compacte et d'une couleur brune assez brillante. Trai- 
tee alors 	par l'eau, celte masse laisse pour residu 	in corps brun 
'forme d'oxyde de molybdene 111b02. 

Si a la dissolution d'acide molybdique dans du carbonate de potasse 
on ajoute un gramd excds d'acide azotique, ii se fotme un depot volumi - 
neux qui consiste en un mélange de sels cristallises et de sels amorphes 
qu'on peut separer par l'eau bouillante. Les sels amorphes ont donne a 
]'analyse 4 et 5 equivalents d'acide.  pour 1 equivalent de base. 

• (MM. SVANBERG ET STRUVE.) 

MOLYBDATES DE SOUDE. 	• 

On connait un molybdate neu4 de soude 'et deux sett acides. 
Sel neutre. NaO,Mb03,2H0. — e set neutre est obtenu en masse blan-

chetristallige, en fondant un mélange de carbonatg de soude parfaite-
ment sec et d'acide molybdique. 11 est completement solubla dans l'eau, 
et forme, par l'evaporation de la liqueur, de petits rhumboedres a 2 equi- 
valents d'eau. 	•  

Si l'on traite a chaud par le carbonate de soude l'acide molybdique 
brut en suspension dans de l'eau, la solution fittree laisse deposer de 
grands prismes grids ressemblant beaucoup a ceux du sulfate de sonde. 
Its constituent un set neutre a 10 equivalents d'eau. A la temperature 
ordinaire, its perdent facilement 8 de ces 10 equivalents, pt se transfor- 
ment en set cristallise a 2 equivalents d'eau. 	(M. GENTELE.) 

Sets acides. — On prepare le sel Na0,2Mb03, comme le precedent, en 
fondant ensemble du carbonate de soude et de l'acide molybdique en 
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proportions convenables. II cristallise en aiguilles peu solubles dans l'eau 
froide ou dans l'eau chaude. Leur dissolution concentree abandonne dif-
ficilement des criliaux, anhydres, suivant M. Weber, renfermant 4 equi-
valent d'eau, selon MM. Svanberg et Struve. 

Lorsqu'on verse goutte a goutte de Pacide azotique dans une dissolu-
tion d'acide molybdique dans du carbonate de soude, it se forme un de-
pea volumineux dont la cqmposition est representee par la formule 
Na0,3Mb03,7H0. Le mettle sel prend encore naissance quand on dissout, 
jusqu'a saturation, de l'acide molybdique dans de la soude bouilIgnte. II 
se comporte avec l'hydrogene comme le sel de potasse Correspondant. 

(gIM. SVANBERG ET STRUVE.) 

MOLYBDATES D'AMMONIAQUE. 

Le'sel neutre (AzIP,H0),Mb03, se presente sous la forme de petits 
prismes qui prennent naissarce quand on traite par I'alcool une dissolu-
tion d'acide molybdique, dans de l'ammoniaque concentree. Ces cristaux 
sont anhydres et efflorescents. 

Lorsqu'on evapore lentement a l'air ou a une douce chaleur une dis-
solution d'acide molybdique dans l'ammoniaque, it se forme differents 
sels acides : 

(AzH3,110),2mb03;  
• (Az113,H0),4 Mb03,2110 ; 

(AzH3,H0)2, (1003)3,3110. 

Par une forte concentration de la liqueur, it se separe peu a peu une 
poudre cristallisde ayant pour formule (AzH3,H0),.2MI;03. 

(MM. SVANBERG ET STRUVE.) 	. 
On obtient encore d'autres sels acides en versant de l'acide azotique 

dans une dissolution d'acide molybdique dans Ilmmoniaque. Si I'action 
est incomplete, it se produit de Vacide molybdique, et cette reaction 
pent meme 6tre futilisee pour preparer cet aside a Fetal de purete. 

On prepare en in un sel a 3 equivalents d'acide en traitant par l'eau 
le compose (AzH3,H0)2,(Mb03)5,3110. 	• 

Compose d'ammoniaque, d'acide molybdique et d'acide phosphorique.— 
Une dissolution de Tholybdate d'ammoniaque additionnee d'une petite 
quantite d'acide phosphoriquee  et d'acide azotique laisse deposer peu a 
peu une masse pubtrulente d'un jaune citron, fordiee d'une combinai-
son des acides molybdique et phosphorique avec Parnmoniaque. Ce corps 
est soluble clang les dissolutions des phosphates, et c'est poor cette rai-
son qu'on doit toujours employer, dans sa preparation, un grand exces 
de molybdate d'ammoniaque relativement a l'acide phosphorique. 

Les alcalis et les carbonates alcalins dissolvent le depot en le decolo-
rant; on ne pent done l'obtenir dans des liqueurs alcalines. 

On a employe avec susses ce compose pour separer et doser l'acide 
phosphorique dans les dissolutions acides : la substance a analyser est 
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dissoute dans l'acide azotique et la liqueur est precipitee par une solution 
de 4 partie d'acide molybdique, 8 parties d'ammoniaque et 20 parties 
d'acide azotique. Cette solution est employee en telle quantite que l'acide 
molybdique soit a l'acide phosphorique comme 30 est al . Le depot, lave 
avec le meme reactif, est ensuite dissous sur le filtre dans l'ammoniaque, 
et l'acide phosphorique est precipitea l'aide d'un sel de magnesie. 

(M. SONNENSCHEIN.) 
Lorsqu'on arrose le compose jaune avec des dissolutions etendues 

d'acetate de potasse on de soude, it s'y dissout, et le liquide concentre 
par la chaleur degage de l'acide acetique, de l'ammoniaque, en formant 
des depots d'une composition analogue a celle du corps jaune primitif ::le 
sel de polasse est blanc et amorphe ; le sel de soude est cristalline et re= 
produit le sel generateur quand on le traite par un acide. 

L'acetate de baryte et l'acetate de plomb donneraient, par un traite-
ment analogue, des sels blancs d'Ime formule assez compliquee. 

• (M. SELIGSOHN.) 
M. Debray, en faisant bouillir le compose jaune dans l'eau regale, eb-

tint, par le refroidissement, de beaux cristaux jaunes, renfermant de 
l'acide molybdique, de l'eau, et 3 a 4 p. 400 d'acide phosphorique. 

M. Lipowitz, dans une etude recente de ce meme compose, a trouve que 
sa composition n'etait pas constante ; car, flans les .circonstances oa it 
est prepare, it s'y mete toujours de l'acide phosphorique en proportion 
variable. Prepare-t-on, comme l'a indique M. 'Sonnenschein, une disso-
lution de I partie d'acide molybdique dans 8 nrties d'ammoniaque, en 
y versant 20 parties d'acide azotique; it se depose 0,67 a 0,75 d'acide mo-
lybdique et it reste une solution d'acide molybdique et d'ammoniaque, 
melangee d'acide azotique. Par Febullition de la liqueur, une nouvelle 
quantite d'acide molybdique se separe, et la liqueur dark et bouillante 
donne, avec des.dissoldions renfermant de l'acide phosphorique, un de-
pOt jaune contenant une proportion cons tante de cet acide, 3,607 p. 100. 
Ce nouveau compose, une fois desseche sur l'acide sulfurique, peut donc 
servir au dosage de l'acide phosphorique. 

MOLYBDATES DE BARYTE. 

Les molybdates de baryte insolublessont en general obtenus par double 
decomposition. 	 - 

On prepare le set neutre BaO,Mb03, sous forme 'de Audre blanche 
cristalline, en traitant une dissolution alcaline d'acide molybdique clans 
l'ammoniaque par le cleorure de baryum. Ce set devient vert sous fac-
tion de la chaleur; cette coloration tient a la presence d'un set d'ammo-
niaque qu'il renferme toujours. 

Par la double decomposition dtt chlorure de baryum et du molybdate 
de potasse a trois equivalents d'acide, on obtient un depot floconneux 
qui se desseche en une masse jaunatre, semblable a de la corne ; c'est un 
molybdate fie baryte ayant pour formule : Ba0,11140,3H0, A la tempera- 

   
  



736 	 • MOLYBDENE. 
ture rouge, ce sel perd ses 3 equivalents d'eau; it fond ensuite, et cris_ 
tallise par le refroidissement. 

On retire encore le compose (Da05)2, (Mb03)5,6H0, du sel correspondent 
a base olammoniaque. Il est assez soluble dans Fent, maisiln'offre pas de 
cristallisation. 

Les sels precedents, traites par leacide azotique, donnent naissance ii 
divers autres sels acides, et entre autres au compose Ba0,9Mb03,4110, 
qu'on obtient en faisant.reagir cet acide etendu sur le molybdate neutre 
de baryte. Il cristallise en petits prismes insolubles dans 	l'eau 	pure 
et dans l'eau acidulde d'acide azotique. L'acide sulfurique ne le de- 
compose qu'imparfaitement; 	it faut le 	fondre avec du bisulfate 	de 
potasse pour arriver a une decomposition radicale. 	 . 

(MM. SVANBERG ET STRUVE.) 

MOLYBDATE DE MAGNESIE. 

Le sel neutre, Mg0,Mb03,5110, cristallise en prismes quadrangulaires 
qui se dissolvent dans 12 a 15 parties d'eau, et perdent 3 equivalents de 
ce liquide a la temperature de 1000. 

On prepare ce compose en faisant bouillir dans l'eau de l'acide molyb-
dique et de la magnesie blanche, filtrant et evaporant la liqueur. 

MOL'!BDATE D'ALUMINE. 

Une solution d'alun, trait& par le molybdate de soude qu'on y verse 
goutte a goutte, ne donng pas immddiatement de precipit6. Cependant, 
lorsqu'on a ajoute-une quantite suffisante de molybdate, it se precipite 
un sel ayant pour foranule : 5A1203,2Mb03,33110. Apres calcination, ce 
corps n'est plus entierement 	soluble 	dans -l'acide 	chlorhydrique; 
mais si l'on redissout le precipitd aussitAt apres sa formation a l'aide 
de ce meitie acide, on obtient, en evaporant la liquei', un sel cris-
tallise en aiguilles tres-soiubles et efflorescentes, representees par la 
formule : 

• 
Al203,6Mb03,H0 ± 3(Na0,231b03),21H0. 	(M. GENTELE ) 

MOLYBDATES DE MANGANESE ET DE FER. 

Lorsqu'on traite le carbonate de protoxyde de manganese par une dis-
solution du molybddte de soude ou de potasse a 3 quivalents d'acide, 
on obtient une poudre blanche, d'une assez grande densite, dont la com-
position est represent& par la formule MnO,MbOLHO. 

Une dissolution du mettle molybdate de potasse ou de soude, addition-
née de sulfate de fer et traitee par le chlore, laisse un depot brun, volu-
mineux, qii se transforme, par la dessiccation, ens  une poudre legere, 
d'un jaune clair, ayant pour formule : Fe203,5Mb03,46110. 

(M. STRUVE.) 

Lorsqu'un fait bouillir les dissolutions des molybdates de potasse ou 
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de soude h 3 equivalents d'acide, ou des sels acides d'ammoniaque, avec 
un hydrate d'alumine fraichement precipite, d'oxyde de chrome, de 
sesquioxyde de fer ou de manganese, on obtient, d'apres M. Struve, 
une serie de sels doubles analogues aux aluns. L'ebullition doit etre pro-
longoe pendint tres-longtemps si l'on veut dissoudre une quantite sufli-
sante de l'oxyde hydrate, Les sets doubles se separent des dissolutions 
par le refroidissement ou Pkvaporation sous forme de petits cristaux en 
general peu solubles dans l'eau. Les sets de chrome ont une couleur rose, 
les sets de dianganese sont oranges et les sets de fer d'un blanc jaunatre. 

Les composes d'alumine, d'oxydes de fer ou de chrOme sont repre-
sen les par la formule Onerale : 

3m0,m203, i 2Mb03, sHO ; 

les sels de manganese, par 

5A10,NIn203,1631103,x110. 

MO represente la polasse, Parnmoniaque ou la soude, M203  l'alumine, 
l'oxyde de fer ou l'oxyde de chr6me. 

MOLYBDATES DE CHROME. 

Lorsqu'on precipite Falun de chrOme par le molybdate de soude, avec 
la precaution de ne pas prdcipiter tout l'oxyde de chr6me, on obtient le 
compose Cr203,31003,7H0. 

Par l'addition d'un exces de molybdate, it Se forme un autre pro-
duit Cr203,2100%8H0. Ces deux sets ne sont pas cristallises. 

Les eaux-meres, soumises h Pebullition ell filtrees, abandonnent encore • 
de petits cristaux roses d'un sel double auquel on attribue, la formule : 

Cr303,12A1b03 + 3(KO,S03) + 16110. 	(M. GENTELE.) 

1110LYBDATES DE DEUTOXYDE DE IdOLYBDENE. • 
L'acicle molybdique se combine 'avec le deutoxyde de molybdene en 

differentes proportions, et forms des oxydes intermediaires qui presen-
tent de belles teintes bleues ou vertes. 

Le compose bleu que quelques chimistes ont considers comme un 
acide molybdeux, et qui est un oxyde intermediaire, est obtenu de dill& 
rentes manieres : 

4° En reduisant l'acide rnolybdique par le charbon a une basse tem-
perature ; 

2° En triturant pendant longtemps, dans l'eau, un melange de 4 parties 
d'acide molybdique et de 3 parties de deutoxyde de rnolybdene; 

3° En faisant passer un courant d'hydrogene sur de l'acide molybdique 
chauffe au rouge naissant ; 

4° En precipitant le bichlorure de molybdene par le molybdate d'am-
moniaque. 

Ce compose bleu est insoluble dans l'eau; it est precipite de sa disso- 
47 

   
  



738 	 MOLYBDENE. 
lution par le sel ammoniac; Pair, l'acide azotique, le chlore le changent 
rapidement en acide molybdique. 11 parait etre forme par la combinaison 
de 4 equivalents d'acide molybdique aver I equivalent de deutoxyde de 
molybdene; sa formule est done : Mb02,(Mb03)4. 

11 existe un autre molybdate de molybdene Mb02,(Mb03)2. 
On obtient ce compose sous la forme d'une poudre brune ou violette, 

quand on fait fondre a l'abri de l'air un mélange de 2 parties d'acide 
molybdique et de I partie de molybdate d'ammoniaque, et qu'on traite 
par l'ammoniaque caustique le produit de cette operation. Ce corps 
n'est pas attaque par les acides chlorhydrique et sulfnrique, mais l'acide 
azotique I'oxyde facilement. 	 (M. BERLIN.) 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE PROTOXYDE 
DE MOLYBDENE. 

Les sels de protoxyde de molybdene sont noirs ou pOurpres ; ils sont 
plus stables que les sels de deutoxyde. Its presentent avec les reactifs 
les caracteres suivants : 

Potasse. I^ Precipite brun, insoluble dans un exces de reactif. 
Ammoniaque. — Meme reaction. 
Carbonate de potasse. — Precipite brun, a peine soluble dans un exces 

de reactif. 
Carbonate d'ammoniaque. — Precipite brun, trees-soluble dans un exces 

du precipitant. 
Cyanoferrure et cyanoferride de potassium. — Precipite brun. 
Sul fhydrate d'ammoniaque.'— Precipite brun, soluble dans un exces 

de reactif. 
Acide sulflaydrique. — Precipite noir, ne se formant que lentement. 

CARACTERES DIS1INCTIFS DES SELS DE DEUTOXYDE 
DE MOLYBDENE. 

• 
Les sels de deutoxyde de molybdene sont noirs a Petat anhydre, et 

rouges quand ils contiennent de Peau de cristallisation. Les sels insolu-
bles dans l'eau se dissolvent aisCment dans les alcalis, en formant des 
molybdates. 

Potasse. — Precipite brun, insoluble dans un exces de reactif. 
Ammoniaque. — Meme reaction. 
Carbonates de potasse, de south), bicarbonates, carbonate d'ammoniaque. — 

Precipite brun, soluble dans un exces de reactif. 
Cyanoferrure et cyanoferride de potassium. — Precipite brun. 
Sulfhydrate d'ammoniaque. — Precipite brun, soluble dans un exces de 

r¢actif. cette dissolution est precipilee en jaune par Pacide chlorhy-
drique. 

Acide sulfhydrique. — Precipite brun, se formant avec lenteur. 
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DOSAGE DU 1110LYBDLNE. 

Le molybdene est ordinairement dose sous la forme de bisulfure MbS9. 
On le precipite de ses dissolutions par l'acide sulfhydrique, soit qu'il 
existe en combinaison avec les bases a l'etat d'acide molybdique, soil 
qu'il se trouve uni aux acides. On oblient de cette maniere un polysulfure 
de molybdene qu'on ramene a l'etat de bisulfure en le chauffant dans un 
courant d'hydrogene. Pour precipiter completement le molybdene par 
l'acide sulfhydrique, on doit faire chauffer la liqueur a plusieurs reprises 
en y versant une dissolution saturee d'acide sulfhydrique jusqu'a ce 
qu'elle ne prdsente plus une teinte bleuatre indiquant qu'il reste une 
certaine quantite de metal non precipite. 

Le sulfhydrate d'ammoniaque sert egalement a precipiter le molybdene 
de ses dissolutions; comme ce reactif redissout completement le sulfure 
de molybdene, on sature ensuite cette dissolution par l'acide chlorhy-
drique qui precipite de nouveau le sulfure de molybdene qu'on traite par 
l'hydrogene comme ci-dessus. 

L'acide molybdique peut meme etre separe par ce moyen de la combi-
naison jaune qu'il forme avec le phosphate d'ammoniaque. 

Cependant une methode preferable pour doser l'acide molybdique est 
celle qui consiste a le transformer en oxyde de molybdene dont on deter-
mine la guanine. Une calcination dans l'hydrogene suffit pour operer 
cette transformation. 	 • 

M. Kobell a trouve que, lorsqu'on dissout dans l'acide chlorhydrique 
l'acide molybdique ou une combinaison de ce dernier, et lorsqu'on les 
fait bouillir a l'abri du contact de l'air avec un poids determine de cuivre 
bien decape, la quantite de ce metal qui se dissout est precisement 
correspondante a celle de l'oxygene que l'acide molybdique perd pour 
passer a l'etat d'oxyde Mb203. On peut done se servir de cette reaction 
pour le dosage de l'acide molybdique. D'apres d'autres experiences, 
l'acide molybdique ne serai t reduit par le cuivre qu'a l'etat d'oxyde Mb02. 

Lorsque l'acide molybdique se trouve dans une dissoluPton alcaline, 
on peut, apres avoir neutralise la liqueur par l'acide azotique, precipiter 
completement l'acide molybdique par le nitrate basique de protoxyde 
de mercure. Cette methode est sans cuntredit la meilleure : en effet, 
le molybdate de protoxyde de mercure est tout a fait insoluble dans un 
exces du reactif. Le precipite est dgsseche a 400°, puis reduit par l'hy- 
drogene dans un creuset de platine ou de porcelaine. 	(M. H. Rose.) 

SEPARATION DE L'ACIDE MOLYBDIQUE. 

SEPARATION DE L'ACIDE MOLYBDIQUE ET DE L'ACIDE TUNGSTIQUE. 

L'operation presente de grandes difficultes. La meilleure methode 
serait peut-etre de dissoudre la combinaison dans un oxyde alcalin. 
d'additionner 	d'acide 	tartrique et de sursaturer le 	tout par l'acide 
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chlorhydrique. Il ne se forme ainsi aucun precipite. On separe ensuite 
l'acide molybdique au moyen de Phydrogene sulfure. La liqueur filtree 
et evapOree a sec, laisse un 	residu que l'on calcine a Pair ; 	apres avoir 
dissous dans l'eau la masse fondue, on precipite l'acide tungglique par 
le nitrate de protoxyde de mercure. — Ce mode de separation n'a 
cependant pas encore subi l'epreuve de l'experience. 	(M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'ACTDE MOLYBDIQUE ET DU OXYDES METALLIQUES 
PROPREMENT DITS. 

Le sulfhydrate d'ammoniaque sert a separer l'acide molybdique de la 
plupart des oxydes dont it a ete question dans ce qui precede. Dans la 
dissolution filtree et separee des 	sulfures insolubles, on precipite le 
sulfure de molybdene par l'acide azotique &end°. 

Cette methode est employee avec avantage lorsque l'acide molybdique 
se trouve en combinaison avec des oxydes que Phydrogene sulfure ne 
precipite pas d'une dissolution acide, et dans la plupart des cas une 
simple digestion avec le sulfhydrate d'ammoniaque suffit pour reduire 
la combinaison. Si, cependant, la decomposition n'avait pas lieu, on 
commencerait par traiter par un acide la substance a analyser reduite en 
poudre fine, et, dans le cas on cette operation serait encore sans resul-
tat, on ferait fondre cette substance dans unocreuset de porcelaine, avec 
six fois son poids d'un mélange de parties egales de soufre et de carbo-
nate de soude. En traitant par l'eau la masse fondue, la plupart des 
oxydes metalliques restent comme residu a Petat de sulfures, tandis que 
le molybdene est dissous dans l'eau. 

Si, dans une dissolution acide, on veut separer, au moyen de Phydro-
gene sulfure, l'acide molybdique de certains oxydes metalliques, no-
tamment des oxydes de fer, l'avp6ration presente de grandes difficultes, 
a cause de la lenteur avec laquelle se precipite le sulfure de molybdene. 
On doit alors eviler, autant que possible, la presence de l'acide azotique, 
et ajouter l'acide chlorhydrique en assez grande proportion, parce que, 
sans cela, it se depose, avec le sulfure de molybdene , une quantite 
considerable de sulfure de fer. 

Les combinaisons de l'acide molybdique avec les oxydes metalliques 
proprement dits qui ne sont pas solubles dans lies carbonates alcalins, 
peuvent tresbien- tare decomposees par la fusion avec trois parties de car-
bonate de potasse ou de soude. La passe fondue, traitee par l'eau, laisse 
dissoudre 	le molybdate alcalin , 	et l'on 	precipite, 	dans la liqueur, 
l'acide molybdique au moyen du nitrate de protoxyde de mercure. 

(M. H. RosE.) 

SEPARATION DU MOLYBDENE METALLIQUE ET DES AUTRES METAUX. 

On rencontre souvent le molybdene allie a de grandes quantites de 
fer et a de tres-petites quantites d'autres metaux dans certains fers non 
scorifies (eisensauen) de Mansfeld. 
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Ces alliages se dissolvent dans l'acide azotique, dans l'eau regale et 
assez lentement dans l'acide chlorhydrique. Dans ces dissolutions, on 
pent precipiter, par Phydrogene sulfure, le molybdene a l'etat de sul-
lure ; it est seulement necessaire d'additionner d'acide chlorhydrique 
la dissolution de l'alliage dans l'eau regale, et d'evaporer a sec pour 
decomposer et chasser autant que possible l'acide azotique. On ajoute 
alors de l'acide chlorhydrique, en additionnant le tout d'une grande 
quantite d'eau, afin d'obtenir une dissolution complete de l'alliage. 

On pent aussi trailer immediatement la liqueur par I'ammoniaque et 
le sulfure d'ammonium, ou mieux, si l'alliage renferme beaucoup de 
cuivre, trailer par le sulfure de sodium, apres avoir sature la dissolution 
au moyen du carbonate de soude. 

M. Heine a propose d'analyser ces alliages au moyen du chlore. II se 
sert de I'appareil represente par la figure 29, ou, ce qui vaut mieux 
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29. Fig, 29. 

encore, it y a,pporte une modification qui consiste a remplacer la boule 
D par deux ou trois bodies placees a la suite l'une de l'aulre. Dans la 
premiere, on met l'alliage, qui est facilement attaque par le cillore, 
Wine a la temperature ordinaire, puis on 	chauffe progressiveme.nt 
jusqu'a ce que le molybdene se soit volatilise a l'etat de chlorure rouge, 
et le fer k Petat de sesquichlorure. Comme ce dernier se produit en 
tres-grande 	quantite, if pourrait, 	si 	I'appareil 	n'avait qu'une 	seule 
boule, obstruer le tube 	en G. Dans la premiere boule, on trouve, 
comme 	residu, une petite quantite de charbon et des chlorures de 
cuivre, de nickel et de cobalt. Les chlorures de fer et de molybdene, 
ainsi que des traces de chlorures de soufre et de phosphore, se deposent 
dans les boules suivantes, dans le tube G, et enfin se dissolvent dans 
l'eau chloruree du recipient E. Le molybdene est dans la dissolution 
a l'etat d'acide molybdique, et pent etre separe du sesquichlorure de 
fer, soit par l'hydrogene sulfur!), soit par le sulfhydrate d'ammoniaque. 
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SEPARATION DE L'ACIDE MOLYBDIQVE ET DES OXYDES TERREUX. 

La separation de l'acide molybdique et des oxydes terreux, s'opere 
incontestabFement le mieux par la fusion de la combinaison avec trois 
fois son pbids de carbonate alcalin. Si, apres la fusion, on traite par 
reau la masse fondue, l'oxyde terreux reste insoluble a retat de car-
bonate, tandis que le molybdate alcalin se dissout. 

La combinaison est encore decomposee quand on la fait digerer avec 
un carbonate alcalin, apros l'avoir retinae en poudre fine; mais la me- 
thode precedente fournit de meilleurs resultats. 	(M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'ACIDE MOLYBDTQUE ET DES OXYDES ALCALINS. 

Les molybdates alcalins sont solubles dans l'eau ; cependant, les sels 
acides ne possedent cette propriete qU'a un degre peu eleve. On pent 
donc, dans leur dissolution, precipiter l'acide molybdique par le nitrate 
de protoxyde de mercure. Si la liqueur renfermait un carbonate alcalin, 
elle devrait etre prealablement neutralisee par l'acide azolique. 

Lorsque c'est l'oxyde alcalin qui demande a etre determine avec 
certitude, it est tres-avantageux d'employer le chlorure d'ammonium 
pour decomposer la substance a analyser. Par la calcination avec le set 
ammoniacal, l'acide molybdique se transforme en oxyde de molybdene, 
qui reste insoluble quand on traite la masse fondue par l'eau. La liqueur 
filtree contient l'oxyde alcalin a retat de chlorure. 

Cette methodidoit surtout etre employee.si le molybdate a decompo-
ser est tres-peu soluble dans Peau. 

On arrive encore au meme but par 	la 'calcination au milieu d'un 
courant d'acide chlorhydrique bien sec. Le molybdene se change en 
chloyure et se volatilise, tandis que le chlorure alcalin reste comme 
residu. 	 (M. H. RosE.) 

CHLORURES DE MOLYBDENE. 	• 
On connait trois combinaisons du molybdene avec le chlore : le proto- 

chlorere MbCI, le sesquichlorure Mb2CI3  et le bichlorure MbC12? 	. 

PROTOCHLORURE DE MOLYBDENE. MbCI. 

Quand on cbauffe fortement dans un tube le s,esquicblorure de molyb-
dene au milieu d'un courant d'acide carbonique, it Se decompose en 
chlorure et bichlorure : 

111b2C13 = MbCI -I-- MbCl2. 
Le bichlorure se separe par sublimation, et it reste du chlorure 1`lbC1 

sous la forme d'une poudre completement amorphe, d'une couleur jaune 
qui d'ordinaire tire sur le vert a cause des impuretes contenues dans le 
produit de Poperation. 

Le chlorure de molybdene est insoluble dans l'eau, mais it se dissout 
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facilement dans les acides hydrogenes, et dans l'acide sulfurique concen-
tre et chaud. 

On l'obtient encore en chauffant un melange de molybdene mhallique 
et de perchlorure de mercure; mais alors, it se forme en meme temps 
du sesquichlorure. 	 (M. BLOMSTRAND.) 

Les dissolutions alcalines concentrees le decomposent completement 
en laissant du protoxyde de nlolybdene hydrate noir; les dissolutions 
&endues donnent une liqueur jaune-clair, qui precipite, au contact de 
l'air, un oxychlorure hydrate, sous forme de masse amorphe, limoneuse, 
ou bien de petits cristaux jaunes. 

Les acides, et surtout l'acide acetique, precipitent des dissolutions 
alcalines etendues de chlorure de molybdene, l'oxychlorure amorphe 
aune dontl a ormthe est : 

BibsC120,3n0 = 2MbC1)Mb0,3H0. 

L'oxychlorure cristallise renferme probablement 9 equivalents d'eau 
au lieu de 3. 

Le compose amorphe, recemment precipite et lave a l'eau froide, se 
dissout facilement dans les acides energiques, dans l'acide azotique, par 
exemple. La liqueur, traitee par l'azotate d'argent, ne donne aucun in-
dice de la presence du chlore. Sous Faction de la chaleur,  , elle depose 
une poudre jaune foiled d'oxychlorure insoluble dans les acides. On 
pourrait donc distingner deux modifications de ce compose : l'une soluble, 
l'autre insoluble; d'autant plus que le lavage avec de l'eau chaude de Foxy-
chlorure amorphe diminue déjà sa solubilite dans ce liquide. 

Une dissolution faite a chaud de, l'oxychlorure de molybdene dans 
Pacide bromhydrique laisse deposer, au bout de quelque temps, des 
eikailles rougatres d'une 	composition representee 	par la 	formule 
Mb3C12Br,3H0. 	Mais si l'on evapore au bain-marie le liquide encore 
chaud, it se forme de petits cristaux prismatiques, renfermant' 6 equi-
valents d'eau. Le premier compose est insoluble dans l'eau et les acides 
etendus ; le second, au contraire, s'y dissout facilement, mais le liquide 
se trouble bientot et depose une poudre granulduse. 

L'acide-iodhydrique fournit, avec l'oxychlorure jaune, des composes 
tout a fait analogues. 

L'oxychlorure de molybdene, dissous 	dans l'acide 	chlorhydrique 
etendu, donne naissance aux composes MbC1,H0 et MbC1,2110, le pre-
ntier sous forme d'ecailles, le second en aiguilles jaunes tres-deliees, 
quelquefois aussi en prismes minces. 

Tous ces corps se dissolvent dans l'alcool. Le nitrate d'argent precipite 
tout le brome et l'iode des premiers, et chasse seulement le tiers du 
chlore des deux combinaisons precedentes. 	(M. BLOAISTRAND.) 

Le deutoxyde de molybdene maintenu a une temperature peu elevee 
en presence du chlore , produit un sublime blanc d'oxychlorure de 
molybdene MtbC102, et laisse ut residu d'acide molybdique. 
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, 	SESQUICHLORURE DE MOLYBDENE. MbICis. 
• 

Le §esquichlorure de molybdene est celui qu'on regardait autrefois 
comme le protochlorure. 

Quand on soumet le molybdene metallique, chauffe au rouge, a Fac-
tion du bichlorure de molybdene en vapeurs, on obtient une masse cris-
talline, d'un rouge-brique, qui pent etre sublimee sans decomposition, 
et qui est presque insoluble dans l'eau et dans Pacide chlorhydrique. Ce 
corps est le protochlorure de molybdene anhydre; on l'obtient a Petat 
d'hydrate, en dissolvant dans l'acide chlorhydrique le protoxyde de mo-
lybdene hydrate; la dissolution est d'un rouge-brun fonce, presque noir; 
elle abandonne, par Pevaporation, une masse noire soluble dans l'eau, 
mais qui, a une haute temperature, perd de l'eau, de l'acide chlorhy-
drique, et laisse' un sel basique insoluble. 

D'apres M. Blomstrand, on preparerait encore le sesquichlorure de 
molybdene en reduisant en partie le bichlorure au moyen de l'hydro-
gene, ou bien encore en chauffant ce lame corps dans un courant de 
gaz acide carbonique. 	 , 

BICHLORURE DE MOLYBDENE. MbCP. 

Le bichlorure de molybdene anhydre se presente en cristaux noirs ou 
d'un grin fonce, fusibles et volatils a une temperature peu elevee; les 
vapeurs ainsi produites sont d'un rouge brun tellement fond, qu'elles 
paraissent compl4tement opaques. Le bichlorure de molybdene attire 
rapidement l'humidite de fair; it se dissout dans l'eau avec un grand 
degagemenede chaleur. On le prepare en chauffant le molybdene metal-
lique dans un courant de chlore. 

Lorsqu'on mele le bichlorure de molybdene avec de l'ammoniaqdt, 
jusqu'a ce que le precipite commence a devenir stable, et qu'on aban-
donne la dissolution a Pevappration sur l'acide sulfurique, it se depose 
d'abord des cristaux de sel ammoniac colores en brun par le bichlo-
rure de molybdeine, puffs, en dernier lieu, des octaedres verdatres for-
mes par un sel double deliquescent 3MbC12,Azi13,HC1,6H0. 

Lorsque le molybdene, le chlore et Poxygene reagissent les uns sur les 
autres, soit a Petat fibre, soit par decomposition des corps mis en pre-
sence et qui les contiennent, ils donnent naissance a differents composes 
designes sous le nom d'aeichlorides de molybdene, par les chimistes alle-
mands. 

Le perchlorure de Berzelius n'est autre qu'un de ces acichlorides dont 
M. Rose vient de fixer la composition representee par la formule : 

mbsc1206  = MbC12 + 2Mb08. 

On le prepare en faisant passer un courant de chlore bien sec sur du 
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deutoxyde de molybdene legerement ebonite, ou bie❑  encore can faisant 
agir les vapeurs de perchlorure de fer sur de l'acide molybdiqug, avec 
l'aide de la chaleur. (M. GEUTHER.) II se produit ainsi des fe'uilles bril- 
!antes, jaunes, 	qui se 	volatilisent sans fondre quand 	on les porte 
a la chaleur rouge, mais dont on n'a pu reconnoitre la forme cristal-
line. L'eau et l'alcool les dissolvent assez facilement. 

Lorsqu'on fait agir le chlore sur un mélange intime de deutoxyde de 
molybdene et de charbon, a l'aide de la chaleur d'une simple lampe 
a alcool, it se forme d'abord le corps jaune precedent; mais, quand la 
temperature s'eleve, le gaz se colore peu a peu, et it se depose des cris- 
taux. 	En recueillant 	le resultat de la 	sublimation 	de ces cristaux, 
seulement lorsque le gaz est devenu rouge sang et que la cristallisation a • 
cesse, on obtient un compose forme du melange de deux combinaisons 
distinctes. L'une, qui constitue en grande partie le melange, peut etre se-
porde au moyen d'une seconde sublimation a une douce chaleur, et 
forme une masse vert fond. En cbauffant plus fortefnent, elle se pre-
sente en ecailles brillantes d'un vert clair; elle fond et donne deja des 
vapeurs rouges a une temperature inferieure a 100°. Sa dissolution 
aqueuse est verte, si Pon a employe peu d'eau ; dans le cas contraire, 
elle est bleue et forme un depOt.  

D'apres M. Blomstrand, la formule de ce compose vert serait : 
2(mbc12,2mbc18) + Mb01,2Mb0s; 

formule qui expliquerait sa ,decomposition, dans l'eau, en acide chlor-
hydrique et en oxyde bleu de molybdene. 

Au lieu d'oxyde et de charbon, on pent employer avantageusement, 
pour la preparation de ce corps, du molybdene metallique incomplete-
ment reduit et renfermant encore de l'oxygene. 

le'autre compose, qui se trouve en plus faible proportion dans le me-
lange, reste apres la sublimation precedente ; it est d'un violet lona et 
se volatilise a une plus haute temperature sans avoir prealablement 
fondu. Il cristallise en prisixies solubles dans l'eau, mais qui sont decom-
poses et donnent un depot blanc soluble, si le liquide est en exces. La 
formule de ces cristaux serail :MbCl3,Mb03. 	(M. BLOMSTRAND.) 

Lorsqu'au lieu du deutoxyde de molybdene on emploie le sesquioxyde, 
Ilse forme, outre les combinaisons qui viennent d'etre examinees, un qua-
trieme compose de couleur brune, en cristaux epais qui se fondent sans 
difficulte et donnent des dissolutions aqueuses d'abord incolores, puis 
vertes, et enfin bleues ; on lui a trouve pour composition : 

Atbat ± ABC13,2Mb03. 

M. Blomstrand regarile cependant. la formule suivante comme plus 
exacte : Mbc1.2,MbC13  + Mb02,Mb03. 

   
  



746 
	 MOLYBDENE. 

• 

BROMURES DE MOLYBDENE. 
h 

Quand on fait agir du brome en vapeur sur du molybdene metallique, 
it se forme, comme produit principal, du sesquibromure Mb2Br3, de cou-
leur verte , accompagne d'aiguilles noires, mais en petite quantite, et 
qui ne seraient autres que le bromure MbBr2. Outre ces deux compo-
ses, it se pfoduit encore, a la chaleur d'une lampe a alcool , un corps 
rougeatre que M. Blomstrand regarde comme du bromure MbBr, corres-
pondant au protochlorure et au protoxyde de molybdene. 

Ce dernier bromure est decompose par les alcalis concentres, qui le 
changent en hydrate de protoxyde de molybdene; les alcalis etendus le 
dissolvent en produisant une belle liqueur jaune, qui laisse deposer, au 
contact de Pair, 	de petits cristaux jaunes tres-brillants 'd'un oxybro- 
inure hydrate Mb3Br20,9H0. La meme dissolution, precipitee par un 
acide, donne un dfipot jaune, floconneux, renfermant 3 equivalents d'eau 
au lieu de 9. On pent meme chasser toute l'eau de ce compose en l'ex-
posant a une douce chaleur, ou bien en evaporant la dissolution au-
dessus de l'acide sulfurique a la temperature ordinaire; mais alors 
sa couleur devient rouge. 

L'oxybromure a 3 equivalents d'eau est soluble dans les acides forte-
ment concentres, tels que l'acide azotique et l'acide sulfurique, excepte, 
toutefois, dans 	les acides hydrogenes. Traite par les acides chlorhy- 
drique, bromhydrique ou iodhydrique, it forme des corps dont la com-
position est la suivante : 

Alb3Br2C1,3H0 ; 
1111013r2Br,31-10; 

Mb81301,51b8Br20,00 ; 
21%IbBr,1411)C1,3H0 ; 

• 3(MbBr,110) ; 
(2MbBr,MbI,3H0) + (251bBrAlb0,3H0). 	 • 

La dissolution de I'oxybromure dans un acide oxygene, n'est pas pre-
cipitee par le nitrate d'argent. 

On obtient un oxybromure de molybdene, correspondant a l'oxychlo-
rure MbC102, en faisant agir des vapeurs de brome sur de l'acide molyb-
dique chauffe. On le prepare encore en fondant I'aeide molybdique avec 
de l'acide phosphorique ou de l'acide borique , 	pulverisant la masse 
apres refroidissement, et chauffant la poudre avec du chlorure de potas-
sium. 

Ce corps presente des cristaux tabulaires ou des lamelles indistinctes 
d'un beau rouge orange et d'un eclat soyeux particulier, deliquescentes 
et donnant une solution incolore. 	 * 	(M. B LOMSTR A ND. ) 

IODURES DE MOLYBDENE. 

On connait deux combinaisons de l'iode et du molybdene : le ses-
quiiodure Mb2I3  et l'iodure AMP. Pour les preparer, it suffit de dissoudre 
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le sesquioxyde on le deutoxyde de molybdene dans l'acide iodhydrique. 
Ces composes out ete peu studies. 

FLUORURES DE MOLYBDENE. 

La dissolution du deutoxyde de molybdene hydrate cst d'une belle cou- 
leur rouge'; quand elle contient un grand cues d'acide, elle est presque 
incolore. Elle bleuit facilement par l'evaporation, lorsqu'il ne s'y trouve 
pas d'acide Libre. Le sel qu'elle renferme parfaitement.desseche est noir 
et cristallin, soluble en rouge dans l'eau sans aucun residu; c'est le fluo- 
rure de molybdene MbF12. 

Une dissolution de ce fluorure, melee avec celle du fluorure de po- 
tassium, precipite un sel double sons forme d'une poudre couleur de 
• rouille et presque insoluble dans l'eau. 

Les fluorures doubles de molybdene et de sodium, ou de molybdene et 
d'ammonium, sont, au contraire, tres-solubles, et forment, par revapo- 
ration de la liqueur qui les a produits, des masses salines d'un rouge 
jaunatre. 

Lorsqu'on dissout de l'acide molybdique dans l'acide fluorhydrique et 
qu'on evapore la liqueur, on obtient une masse jaune, sirupeuse, sans 
aucune trace de cristallisation et qui deskient aisement verte ou bleue 

qi quand it y tombe de la poussiere ou d'autres corps susceptibles d'operer 
l'oxydation du molybdene. Parfaitement dessecbee, cette masse ne se 
dissout plus completement dans l'eau. Berzelius la regarde comme un 
fluorure de molybdene represents par MbF13. 

Ce fluorure forme aussi des sels doubles avec les fluorures de potas- 
sium, de sodium et avec le fluorhydrate d'ammoniaque. 

Le sesquioxyde de molybdene, le deutoxyde et l'acide molybdique se 
dissolvent dans l'acide hydrofluosilicique et donnent naissance a des 
composes noirs pour les deux premiers, d'un jaune citron pour l'acide 
molybdique. 

En traitant du chlorure vert de molybdene par l'acide fluorhydrique, 
M. Gladstone obtint une riche coloration pourpre, qui disparut rapi- 
dement pour donner un precipite blanc insoluble dans un exces d'acide 
fluorhydrique, mais qui, en se dissolvant dans l'acide chlorhydrique, 
regenera la coloration verte pilmitive. 
'Ce precipite, forthe de molybdene, de chlore et de fluor, 	est inso- 

luble dans l'eau; son aspect est cristallin, et it ne renferme pas d'eau 
de cristallisation. 	Il se dissout aisement dans les acides azotique et 
chlorhydrique. Traits par l'acide sulfurique a froid, it disparait lente- 
ment et laisse degager un gaz dont l'odeur rappelle celle des chlorures 
de soufre ; si l'on eleve la temperature, it fournit les acides chlorhy- 
drique et fluorhydrique. L'ammoniaque ne l'attaque pas, mais la po- 
tasse le dissout, et une lame de zinc pion* dans la liqueur ne tarde 
pas It precipiter du protoxyde de molybdene. 
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CYANURE DE MOLYBDENE. 
Le_ cyanure de molybdene n'est pas connu a l'etat isole, mais it forme 

avec les cyanures de fer trois sels doubles, qu'on obtient en precipitant 
les dissolutions du sesquioxyde de molybdene, du deutoxyde 	et de 
l'acide molybdique par le cyanoferrure de potassium. Les deux premiers 
sont brun foiled, solubles dans l'ammoniaque, a laquelle its donnent 
cette couleur; le .troisieme est brun tirant sur le rouge ; sa dissolution 
ammoniacale est incolore. 

SULFQCYANURE DE MOLYBDENE. 

Lorsqu'on ajoute du sulfocyanure de potassium' a la solution brune de 
sesquioxyde de molybdene dans l'acide chlorhydrique, on obtient une 
coloration rouge qui se fonce de plus en plus. Le sulfocyanure de mo- 
lybdene forme dans cette reaction 	est soluble dans l'ether, mais non 
dans le chloroforme ou le sulfure de carbone. 

La coloration precedente apparait aussi avec la solution bleue de mo-
lybdate de molybdene, qu'on obtient par reduction de l'oxyde Mb02  
dans l'acide chlorhydrique. Quant a l'acide molybdique, it ne donne 
qu'une coloration jaune pale; mais si I'on vient a reduire Ia liqueur par 
une lame de zinc, aussitOt la couleur rouge apparait. Cette reaction per- 

de 	 la 	de 	d'acide 
O 

mettrait 	reconnaitre 	presence 	 molybdique. 300,000  
(M. BRAUN. 

SULFURES DE MOLYBDENE. 

On connait trois sulfures de molybdene : le bisulfure MbS2, le trisul-
fure MbS3  et le quadrisulfure MbS4. 

BISULFURE DE MOLYBDENE. MbS2. 

Le bisulfure de molybdene se rencontre assez souvent dans le granit, 
mais toujours en petite quantite; ce corps sert a preparer tous les com- 
poses de molybdene. 11 presente l'aspect du graphite ; 	sa couleur est 
d'un gris de plomb. Sa densite est comprilt entre 4,138 et 4,569. ll resiste 
a une temperature tres-elevee sans se fondre ni se volatiliser. L'acide 
sulfurique concentre et bouillant l'attaque en degageant de l'acide sul- 
fureux et en 	produisant une dissolution bleue. L'eau regale le dissout 
egalement ; l'acide azotique l'oxyde et le transforme en acide sulfurique 
et en acide molybdique insoluble. 

TRISULFURE DE MOLYBDENE. - MbS3. 

Le trisulfure de molybdene forme un precipite brun fonce, qui devient 
tout a fait noir par la dessiccation. Sur Ia porcelaine it 	donne un ton 
brun-noiratre. Soumis a la distillation, it se decompose en soufre et en 
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bisulfure de molybdene. Peu soluble dans les alcalis caustiques, it 	se 
dissout plus facilement dans le monosulfure de potassium ou dans les 
sulfhydrates. 

On peut le preparer en decomposant la dissolution concentree d'un mo-
lybdate par l'acide sulfhydrique, et en precipitant ensuite la liqueur par 
un exces d'acide ; ou hien encore en dissolvant l'acide molybdique dans 
un sulfhydrale, et en traitant par un acide ; mais dans ce dernier cas, le 
trisulfure est souvent meld avec du soufre ou de l'acide molybdique. 

SULFOMOLYBDATES. 
• 

Le trisulfure de molybdene se comporte comme un sulfacide ; it forme 
des sulfomolybdates, pour la plupart insolubles dans l'eau, a !'exception 
toutefois des sels constitues par les metaux alcalins. 

Sulfomolybdate de potasse. — Le sulfomolybdate de potasse KS,MbS3, 
se presente sous la forme de cristaux qui, vus par reflexion, offrent un 
éclat metallique d'un tres-beau vert, tout a fait semblable a celui des 
elytres de certains coleopteres. On le prepare en chauffant au rouge un 
melange de I partie de carbonate de potasse, 2 parties de soufre, 	avec 
un peu de charbon en poudre et un grand exces de bisulfure de molyb-
dene natural, en recouvrant le tout de poussiere de charbon. La masse 
refroidie est noire, poreuse et non fondue; elle s'echauffe legerement 
au contact de l'eau et donne une dissolution d'un rouge fonce, comple-
tement opaque. On l'evapore a AO° dans un verre cylindrique, et l'on met 
sur du papier gris les cristaux rouge fonce qui s'y deposent, an de 
les separer de leur eau-mere. 

M. Hirzel a obtenu ce meme sal en chauffant pendant longtemps un 
mélange de 64 parties de deutoxyde de molybdene, 60 .parties de soufre, 
87 de sulfate de potasse et 40 de charbon, delayant la masse dans 
l'eau chaude et evaporant la liqueur, 	ou bien la traitant par l'alcool. 

Si Pon mole ensemble des dissolutions de parties egales d'azotate de 
potasse et du sal precedent, et qu'on les abandonne a !'evaporation spon-
tande, it se produit des cristaux verts doues de !'eclat metallique. Its 
constituent un sal double, forme des deux sels employes, et qui, lors- 
qu'on le chauffe, brOle comme de la poudre a canon. 	(BERZELIUs.) 

Sulfomolybelate de soude. NaS,MbS3. — On prepare ce sal en decompo-
sant, par l'acide sulfhydrique, le molybdate de soude neutre cristallise ; 
la liqueur evaporee donne de petits cristaux grenus d'un rouge fonce. 

Le sulfomolybdate de soude est beaucoup plus soluble dans l'alcool que 
le sal de potasse.' A la chaleur rouge it se decompose en grande partie. 

Sul fomolybdate de lithine. LiS,MbS3. — Ce sal est tres-soluble dans 
l'eau et ne peut efre obtenu sous forme cristalline. Quand on evapore sa 
dissolutiod, on obtient un sirop brun qui ne donne aucun depot en se 
refroidissant. Une evaporation prolong& le transforme en une masse 
solide, d'un rougelonce, qui n'attire pas l'humidite de l'air. Soumis a 
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faction de la chaleur, le sulfomolybdate de lithine se ,decompose totale-
ment. 

Sulfomolybdate d'ammoniague. (AzI13 ,HS),MbS3..— Le meilleur moyen 
d'obtenir ce compose consiste a trailer le molybdate neutre d'ammo-
niaqup par l'acide sulfhydrique. On peut aussi le pre parer en dissolvant 
l'acide molybdique dans le sulfhydrate d'ammoniaque ; mais alors it faut 
chasser par revaporation Pammoniaque mise en Ebert& Si on veut 
l'avoir a Petat solide, on male de I'alcool a sa dissolution concentree, et 
le set se precipite sous forme d'une poudre rouge-cinabre. Par ('evapo-
ration spontanee de la dissolution, it se depose des cristaux retlechissant 
une lumiere verte ; maisola majeure partie du sel se desseche en une 
masse brillante, d'un gris noir, non cristalline, qui se dissout assez bien 
dans l'eau et consiste principalement en un set sursature de trisulfure de 
molybdene. Le set neutre et le sel acide sont tres-peu solubles dans 
l'alcool. 

Lorsqu'on fait passer un courant d'hydrogene sulfure dans une disso-
lution ammoniacale d'acide molybdique impur dans l'acide chlorhy-
drique, onobtient de petits cristaux rouges qui ont pour formule : 

(AzH3,H0),MbOs ± (AzH8,HS),MbSs. 

Sulfomolybdates de baryte. — On prepare un sulfomolybdate de baryte 
BaS,(MbS3)3, en faisant bou'illir le sulfure de baryum avec un exces de 
trisulfure de molybdene pur. La dissolution bouillante est fil tree et regue 
dans un vase prealablement chauffe ; elle donne par le refroidissement 
une foule de petits cristaux brillants, d'un jaune orange, qui perdent 
leur eau quand on les expose a une douce chaleur, et deviennent rouges. 

Les eaux-meres evaporees laissent une masse translucide, fendillee, 
sans apparence dt cristallisation et d'un rouge fonce, constituant le set 
neutre BaS,MbS3. 

Sulfomolybdate de strontiane. SrS,MbS3. — Ce sel se comporte exacte-
ment comme le precedent, tant a l'etat neutre qu'a Pelat de sel acide. 

Sulfomolybdate de chaux. — On prepare ce compose comme les sets 
de strontiane et de baryte. II se presente sous la forme d'aiguilles cris-
tallines, transparentes et deliees, d'un rouge cinabre, qui ne s'alterent 
pas a l'air, ni quand on les chauffe a NO°. L'acide chlrhydrique les 
noircit et en separe du trisulfure de molybdene. 

La liqueur refroidie oil ces cristaux ont pris naissance donne, par ]'e-
vaporation, une nouvelle cristallisation et se desseche fmalement en un 
vernis translucide d'un rouge fonce, qui est la combinajson neutre. 

Sulfomolybdate de magnesie. — Lorsqu'on fait bouillir le trisulfure de 
molybdene avec le sulfhydrate de magnesie, la dissolution depose, en se 
refroidissant, un sel acide sous forme d'une poudre brun fonce. La 
liqueur restante laisse ensuite un vernis rouge, qui est le sel neutre. 

Sul fomolybdate de glucine.G2S3,(MbS3 )3.— Ce compose est soluble dans 
l'eau qu'il colore en rouge; mais la dissolution se decompose peu a peu. 
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Sul fomolybdates d'yttria, de zircone, de cerium. — Le sulfomolybdate 
d'yttria paralt etre soluble dans l'eau. 

Le sel de zircone n'a pas une existence Men constatee. Quand on veut 
le preparer par double decomposition, it se degage de l'acide sulfhydrique. 

Le sulfomolybdate de cerium CeS,MbS3, est un precipite gris lona , 
presque noir, qui forme, apres la dessiccation, une poudre brune. La 
liqueur est incolore. 

Le sel CeS3,(MbS3)3, est soluble dans l'eau avec une couleur orange 
fonce. L'ammoniaque precipite un sel basique de cette dissolution. 

Sulfomolybdate de manganese. MnS,MbS3. — On obtient ce compose 
en faisant digerer du sulfure de manganese avec du trisulfure de mo-
lybdene et de l'eau. La dissolution est jaune et se desseche en un vernis 
transparent non cristallin. L'ammoniaque en separe un sel basique en 
poudre rouge fonce. Si l'aihmoniaque est ajoutee en exces, le precipite 
se decompose jusqu'it un certain point, s'oxyde en se dessechant, et de-
vient noir. Ainsi, les sels de manganese ne sont precipites par les sulfo-
molybdates neutres que si Pon ajoute un alcali a la liqueur : it y a for-
mation du sel basique rouge, dont la couleur est brune quand it contient 
la plus legere trace de fer. 

Sulfomolybdates de fer. — Le sulfomolybdate de protoxyde de fer 
FeS,MbS3, est soluble dans l'eau, qu'il colore en rouge, mais qui devient 
brune et presque noire par !'action de Pair. 

Le selFe2S3,(MbS3)3, est un precipite brun fonce, soluble en noir dans 
un exces du reactif. Il n'est pas altere par la dessiccation, comme le 
precedent, et, quand it est sec, it presente une couleur noire et donne 
une poudre brune. Soumis a la distillation, it se decompose en soufre 
et en une masse grise, brillante, semblable au trisulfure de molybdene 
gris ordinaire. 	• 

Sulfomolybdate de chrOme. Cr203,(MbS3)3. — Ce sel forme un precipite 
brun fonce, qui prend, une fois sec, une teinte verdatre. 

Sulfomolybdate de nickel. NiS,MbS3. — Le sulfomolybdate de nickel se 
dissout en noir dans le sulfosel de potasse; mais il ,se depose, pour la 
plus grande partie, dans l'espace de vingt-quatre heures. Il se presente 
sous la forme d'un precipite brun, presque noir, qui conserve cette cou-
leur en se dessechant. 

Sulfomolybdate de cobalt. CbS,MbS3. — Cette combinaison se precipite 
en brun fonce; elle est soluble en noir dans un exces du reactif. 

Sulfomolybdate d'uranium. US3,MbS3. — Ce sel est aussi brun thrice, et 
ne change point de couleur par la dessiccation. 

Sulfomolybdate de cadmium. CdS,MbS3. -1- .II forme un depot brun 
foiled. La liqueur est incolore. 

Sulfomolybdate de zinc. ZnS,MbS3. — Ce corps se precipite en jaune 
fonce; la liqueur qui surnage.est incolore. 	 (I3EnzEms.) 
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MOLYBDENE. 

QUADRISULFURE DE MOLYBDENE. MbSe. 
On prepare le quadrisulfure de molybdene en faisant bouillir le tri-

sulfure-avec une dissolution de sulfomolybdate de potasse. La liqueur se 
trouble, etv.  it se depose une poudre noire qu'on lave sur un filtre avec 
de l'eau froide, jusqu'a ce que, en nnelant la liqueur qui passe avec de 
I'acide cblorhydrique, il se forme un precipite rouge. On verse alors de 
I'eau bouillante sur la masse contenue dans le filtre; cette eau prend 
une teinte rouge fon* et, quand-elle ne dissout plus rien, on ajoute 
un exces d'acide cblorhydrique. II se forme ainsi un depot volumineux, 
rouge, translucide, de quadrisulfure de molybdene. Ce corps diminue 
de volume par la dessiccation, prend un etat metallique, devient gris 
et donne une poudre couleur de cannelle. 

HYPERSULFOMOLYBDATE S. 

Le quadrisulfure, de meow que le trisulfure de molybdene, est un 
sulfacide qui fournit de nombreux composes par sa combinaison avec 
les sulfures des differents metaux; composes designes par Berzelius sous 
le nom d'hypersulfomolybdates. 

Hypersulfomolybdates de potasse et de soude. —Une dissolution &endue 
de sulfomolybdate de potasse avec un exces de trisulfure de molybdene, 
exposee a une temperature de 60 a 80°, devient completement trouble 
et depose peu a peu une matiere pulverulente brune. Regue sur un liltre 
et dessechee, cette poudre .se reunit en masse coherente, fauve , qui 
consiste en une agglomeration de petits points cristallins d'un' éclat 
soyeux. Ce sel est tres-difficilement soluble dans l'eau froide; mais it se 
dissout dans l'eau a 80°, et la colore en rouge. II a pour formule IiS,MbS4. 

On obtient egalement I'hypersulfomolybdate de potasse sous la forme 
d'une poussiere cristalline, en versant du sulfhydrate ãe potasse sur du 
quadrisulfure de molybdene encore humide. 

Le sel de soude correspondant NaS,MbS4, jouit de proprietes ana-
logues; it est obtenu de la merne maniere. 

Hypersulfomolybdate de Whine. LiS,AlbS4. — Cette combinaison forme 
une poudre demi-cristalline, de couleur jaune clair. L'eau bobillante 
la dissout en rouge. La dissolution n'abandonne rien par le refroidis-
sement, 'et laisse, quand on l'evapore, une masse rouge, tres-peu so-
luble dans l'eau froide. 

.Hypersulfomolybdate d'ammoniaque.(AzH3,HS),MbS4. — 00 prepare ce 
sel en versant du sulfhydrate d 'ammoniaque sur du quadrisulfure de moly-
bdene encore humide ; celui-ci se roduit en une poudre jaune, qui passe au 
rouge fonce en se dessechaht. Elle est insoluble dans les liqueurs alcalines, 
colore en jaune l'eau de lavage, et se dissout dans I'eau bouillante. 

Hypersulfomolybdates de baryte et de strontiane. --- Le sel de baryte est 
insoluble dans I'eau et se precipite quartd on mole une dissolution du 
sel de potasse avec du chlorure de baryum. Ce corps est jaune rougeatre, 
et devient d'un rouge cinabre par rebullition dans l'eau. 
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Le composg SrS,MbS4, se comporle absolument de la meme maniere. 
.Hypersulfomolybdate de chaux. CaS,MbS4. — Lorsqu'on mele le sel 

de polasse avec le chlorure de calcium, le preicipte ne se forme pas ink-
mediatement; mais, si Von ajoute de l'alcool au mélange, la liqueur se 
trouble legerement, et, au bout de •douze heures, elle a depose une 
poudre rouge, peu soluble dans l'eau. 

Les hypersulfomolybdateside mognesie, de glucine, d'yttria et des oxydes 
de cerium forment des preeipites rouges. 

Le set de manganese forme un depot pulverulent de meme couleur, 
ainsi que les deux sets de fer, les sets de chrdme, de nickel, de zinc et de 
cobalt; ce dernier tire cependant sur le brun roue.  

L'hypersulfomolybdate d'uranium est pulverulent, egalelnent rouge, 
mais sombre. 	 (Beauties.) 

, 

•SELENIURE DE MOLYBDENE. 

Une dissolution de molybdate d'ammoniaque acide, saturee d'hydro-
gene selenie, se colore en brun. Les acides preeipitent de cette dissolu-
tion un seleniure de molybdene MbSe3, de couleur brutie. Ce prOduit 
n'est pas pur, et renferme un compose bleu sale. 

PROSPHURE DE MOLYBDENE. 

Pour preparer le phosphure de molybdene, on expose pendant une 
heure a un violent feu de coke un creuset de charbon contenant 10 gram-
mes d'acide molybdique jauneocenfermant de l'aeide phosphorique, et 
20 grartlmes d'acide phosphorique !built], mélange, d'une petite quantite 
de ehaux : on obtient une masse metallique grise, dont les cavites sont 
tapissees de petits er1staux de phosphure de molybdene. La masse en- 
Here est fornitee dh memo corps, melange de 

i
phaux. 

Le phosphure de molybdene ainsi prepare censtitue une poudre grise 
d'une densite de 6, 167-, et tres-difficile a. fdndre. L'acide azotique con-
centre le transforme en acide phosphoriqde et en acide molybdique. 
Le grillage a Fair l'oxyde lentement. ,Le salipett:e fondu l'oxyde avec 
flamme. Chauffe dans le chlore, it se change en chlorure de phosphore 
et en chlorurem  de 	olytaene. Sa composition est exprimee par la for- 
mule Mb2Ph. 	 (MM. WOEHLER ET RAUTENBERG.) 

AZOTURES DE 110LYBDENE. 

Des combittaisortt du molybdene avec Pazete ptOnnent naissance tors-
qu'on met en presence le gz ammoniac Bien sec et le chlorure de mo-
lybdene, a une haute temperature (MM. UlIRLAUB, TUTTiE), ou hien en-
core, d'apreslf. Wcehler, lorsqu'on fait passer des vapeurs de carbonate 
d'ammoniaque sur du bichlorure de molybdene fiats un tube chauffe au 
rouge. Si dans l'actioft du gaz ammoniac sur le bichlorure tie molyb- 

III. 	 48 
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dene, la temperature s'eleve jusqu'au rouge vif, on obtieht un azoture 
de molybdene Mb3Az, en poudre grisatre. 

Au rouge blanc, tous ces corps se changent en molybdene metallique, 
avec degagement de gaz ammoniac. 

AZOTATES DE MOLYBDENE. 

Pour obtenir Pazotate de protoxyde de molybdene MbO,Az05, on dis-
sout dans l'acide nitrique etendu ]'hydrate de protoxyde de molybdene 
humide, ou ache dans le vide. La dissolution a d'abord tine couleur fon-
cee, mais elle ne tarde pas a devenir pourpre. Lorsqu'on sature l'acide 
par un exces d'hydrate, it se forme un sel basique. Ces combinai-
sons ne se conservent pas longtemps, elles se decolorent peu a peu, et it 
se forme de l'acide molybdique aux depens de l'acide azotiqtie. 

L'azotate de deutoxyde de molybdene Mb02, (Az05)2, prend naissance 
lorsqu'on sature l'acide nitrique par le bioxyde demolybdene hydrate, 
ou lorsqu'on fait digerer le molybdene 'avec de l'acide nitrique Otendu. 
En evaporant la dissolution, on parvient a la concentrer jusqu'h un cer-
tain point; mais on ne peut obtenir ainsi le sel a l'etat solide; it com-
mence par bleuir, puis, en se dessechant, it devient incolore, degage du 
bioxyde d'azole et laisse un residu d'acide molybdique. 

L'acide azotique ne parait pas former, avec l'acide molybdique, une 
combinaison qu'on puisse obtenir sous forme solide. 	(BEammus.) 

SULFATES DE MOLYBDENE. 	• 

`On obtient le sulfate de protoxyde deinolybdene MbO,S03, en dissol-
vant, dans l'acide sulfurique le protoxyde de molybdene hydrate. La so-
lution est presque noire. Cet hydrate dessechd•don9e, par la trituration 
avec l'acide sulfurique concentr6, une cembinaison visqueuse et noire, 
qui consiste en sulfate neutre-, quand on a employe une qttantito suffi-
sante de base. L'eau decottpose cette masse; it se separe an sel basique 
boursoufle, et it se dissout un sel acide. 

L'ammoniique forme, dans la dissolution du sulfate de protoxyde ife 
molybdene, un precipice gtis-brim. 	 , 

Le sel neutre, melt avec un'exces d'acide sulfurique et abandonne a 
lui-mime, prend une couleur pourpre. 

Le sulfate de deutoxyde Mb0g, (S03)2, resulte de la decomposition du 
bichlorure de molybdene par l'aekte sulfurique. On le prepare aussi en 
dissolvant le bioxyde de molybdene dans ce m6me acide. La liqueur est 
rouge; mais le sel desteche•est noir. Quand on evapore la sclis.solution a 
une temperature trop elevee, le sel devient facilement, bleu, cbange-
ment pour lequil les sels de bioxyde de molybdene .montrent beaucoup 
de tendance. 	 (BERZELIUS.) 

Le sulfate d'acide molybdique, prepare par Anderson a Petat cristal-
lin en decomposant le molybdatt de baryte par l'acide sulfurique en 
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exces, forme une dissolution jaune, qui se desseche en une masse d'un 
jaune citrin, imparfaitement soluble dans l'eau. Le sel cristallise a pour 
formule Mb03, (S03)3, 2110. 

Comme, en dissolvant l'acide molybdique dans l'acide sulfurique, on 
n'obtient pas le meme compose cristallise, it est probable qu'il en existe 
deux modifications isomeriques. La masse est deliquescente a Pair, et 
les cristaux disparaissent. Si l'on fait bouillir la dissolution saturee avec 
un exces d'acide molybdique, on oblient' un liquide trouble et laiteux, 
qui devient gelatineux par faction de la chaleur, et depose une sub-
stance floconneuse jaune clair, que l'on peut comparer a un sel baslque; 
elle est insoluble dans I'alcool qui la colore en vert, et assez soluble dans 
I'eau. 

PHOSPHATES DE MOLYBDENE. 

Quand on decompose une dissolution de protochlorure de molybdene 
bar du phosphate de soude, it se. precipite un sel qui se redissout 
d'abord, mais devient bientet permanent. Ce sel gris fond est repre-
sents par la formule (MbO)2,Ph05. 

Il se produit un phosphate acide lorsqu'on dissout le protoxyde de mo-
lybdene hydrate dans l'acide phosphorique. 

Le phosphate de bioxyde de molybdene Mb02,Ph05, se precipite sous 
forme d'une poudre rouge clair, floconneuse, quand on mele le bichlo-
rure de molybdene avec du phosphate d'ammoniaque. La dissolution de 
l'oxyde Mb02  dans l'frcide phosphorique produit encore un sel aside„ 
amorphe, transparent, d'une couleur rouge. 

Si l'on introduit dans de l'acide phosphorique de l'acide molybdique 
encore humide, celui-ei devient, a l'instant meme, d'un jaune citron, et 
se dissout ensuite a 1'We de la chaleur..La liqueur filtree est incolore et 
laisse, apres revaporation, une masse limpide, visqueuse,' sans aucune 
trace de cristallisation, et dont la saveur est fortement astringente. Elle 
est soluble dans I'eau et dans l'alcool. 

Lorsqu'on fait digerer un axe& d'acide molybdique avec de I'acide 
phosphorique, ce dernier se precipite et foirme avec l'acide molybdique 
un sel jaune-citron, insoluble dans l'eau, qui peut etre regards comme 
un phosphate acide. 	 (BERZEUUS.) 

ARSENATES DE MOLYBDENE. ' 	 . 
L'arseniate de protoXyde de molybdene (Mb0)2,As05, se comporteabso-

lument comme le phosphate correspondant. 
Quand on mete le bichlerure de molybdene avec un arseniate, it se 

precipite un arseniate de bioxyde'deniolybdene Mb02, As05. La dissolu-
tion du deutoxyde de molybdtne hydrate dans l'acide arserlique produit 
encore un,sel acide, soluble dans l'ammoniaque caustique. 

L'arseniate d'acide molybdique est gbtenu en faisant digerer, avec de 
I'eau, un mélange.* deux asides. II forme une dissolution incolore. et 
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un sel basique jaune-citron. La liqueur filtree 	cristallise quand on 
l'evapore a consistance sirupeuse. L'alcool decompose les cristaux ainsi 
formes. 

• BORATES. pE MOLYBDENE. 

On connatt un borate de deutoxyde de molybdene Mb02, (Bo03)2, inso-
luble dans l'eau. Ce sel est d'un jaune de rouille, et prend naissance dans 
la reaction du borate d'ammoniaque.sur le bichlorure de molybdene. Le 
bioxyde de molybdene hydrate sq dissout dans l'acide borique bouil-
lant; on obtient une liqueur jaune, qui devient gelatineuse par l'evapo-
ration, et depose le sel neutre. 

L'acide borique dissout aussi l'acide molybdique a rebullition. Avec 
un exces de ce dernier, la dissolution devient laiteuse par le refroidisse- 
ment, et donne, apres filtration et evaporation, 	un sel cristallise inco- 
lore. L'acool decompose ces cristaux, separe une poudre jaune, et dis. 
sout l'acide borique avec tres-peu d'acide molybdique. 

CHROMATES DE MOLYBDENE. 

Le chromate de protoxyde de molybdene ne paratt pas exister. Quand 
on mele le chromate de potasse avec du protochlorure de molybdene, it 
se precipite un chromate basique de bioxyde de molybdene, et it se 
forme du chlorure de chr6me, soluble en vert dans la liqueur. 

Le chromate neutre de deutoxyde MbO2, (Cr02)2, se dissout dans l'eau, 
qu'il colore en jaune clair. La dissolution donne, pal' l'evaporation spon-
tanees, des paillettes cristallines blanches ou legerement jaun&tres, ou 
des aiguilles efflorescentes; le sel parfaitement sec est blanc. 

On connaIt encore un chromate acide d'une couleur brune, amorphe, 
soluble dans l'eau sans etre alter& 

En versant de l'anlmoniaque caustique dans la solution d'un des deux 
sels precedents, it se precipite une masse floconneuse, d'un grisjaunatre, 
insoluble dans l'eau, formee d'un chromate basique. 	' 

L'acide chromique dissout l'acide molybdique a la temperature de 
l'ebullition. La liqueur est jaune ; additionnee d'un exoes d'acide mo-
lybdique, elle transforme ce dernier en une gelbe jaunt et opaque. La 
dissolution, Mr& et evaporee, laisse un vernis ,brun, transparent, in-
cristallisable. L'eau decompose ce vernis en un corps de couleur brune, 
soluble, et en une poudre jaune pale, moins soluble, qui finit neanmoins 
parse dissoudre. 	 . 

TUNGSTATE DE MOLYBDENE. Mb01,(Ta03)1. 

Le tungstate neutre de molybdene fame une masse d'un rouge 
pourpre fond, inalterable a Pair et soluble sans residu dans l'eau. On la 
prepare en melant une dissolution concentree de tungstate d'ammo-
niaque avec 4e Perghlorure de molybdene. La liqueur pourpre qui en 
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resulte est concentree et additionnee d'une solution egalement concen-
tree de sel ammoniac, et le tungstate de molybdene se precipite. Ce corps 
est insoluble dans l'aIcool ; sa solution aqueuse abandonnee a elle-meme 
palit peu 'a peu et devient incolore au bout de quelque temps. 

La solution pourpre du tungstate de molybdene est decomposee par 
la soude qui precipite l'oxyde ; Pammoniaque caustique, au contraire, fait 
disparaltre la couleur, sans que, tout d'abord, it se forme un precipite ; 
mais ensuite, it se depose peu a peu une poudre saline blanche, qui n'est 
autre chose qu'un tungstate double d'ammoniaque et de molybdene. 

Ce dernier compose se produit.instantanement quand on vpirsiA de l'am-
moniaque sur le precipite forme par le sel ammoniac. 

La soude caustique decompose egalement ce sous-sel. 

   
  



VANADIUM. 
EQUIVALENT : V = 853,84. 

HisToniQUE. — Le vanadium a ete decouvert en 1830. par Sefslrom, 
dans un fer suedois remarquable par sa ductilite, el qui await ete fabri-
que avec l'oXyde de fer magnetique du mont Taberg. On l'a . trouve en-
suite dans une mine de plomb du Mexique, dans les schistes cuivreux 
du Mansfeld, dans quelques minerals noirs d'uranium et dans certains 
minerals de fer de la Saxe. Ce metal a ete surtout audio par Berzelius. 

En MS, on a rencontre au Chili un gisement abondant de vanadate 
de plomb mete de chlorure, de phosphate et d'arseniate de plomb, ou 
combine avec le vanadate de cuivre. 	 (M. DOMEM.) 

PROPRIETES. — Le vanadium est blanc ; it ressemble a l'argent et sur-
tout au molybdene. II n'est pas ductile; it est bon conducteur de la cha-
leur et de l'electricite; it est infusible aux temperatures les plus elevees 
de nos fourneaux ; it n'est pas oxyde par les hydrates alcalins en fusion. 
• Le vanadium se dissout facilement dans l'acide azotique ou dans l'eau 
regale; cette dissolution est d'un beau bleu. 

Les acides sulfurique, chlorhydrique et fluorhydrique 	l'attaquent 
tres-difficilement. 

Le vanadium n'est pas atlaque par le soufre, meme quand on le main-
tient au rouge vif dans un courant de vapeur de soufre. 

PREPARATION.— Les oxydes de vanadium ne sont reduits que tres-dif-
ficilement par le charbon h la temperature la plus elevee qu'on puisse 
obtenir dans un feu de forge; mais l'acide vanadique est facilement de-
compose par le potassium. 

Pour obtenir le vanadium metallique, on introduit dans un creuset de 
porcelaine des fragments de potassium et d'acide vanadique prealable-
ment fondu, a peu pres a volumes egaux. On fixe solidement le couvercle 
du creuset au moyen d'un ill de fer, et on le cpauffe sur une lampe a 
alcool. L'acide vanadique est decompose avec une sorte d'explosion ; on 
traite la masse refroidie par l'eau qui dissout la potasse formee dans 
cette reaction et laisse le vanadium sous la forme d'une poudre noire 
prenant l'eclat metallique sous le brunissoir. 

On obtient aussi le vanadium metallique en chauffant au rouge, dans un 
courant de gaz ammoniac sec, la combinaison que forme le perchlorure 
de vanadium avec ce mdme gaz. Le chlore se separe entierement a l'elat 
de chlorhydrate d'ammoniaque et laisse le vanadium sous la forme de 
pellicules brillaietes d'un eclat argentin. 

Le meilleur procede pour obtenir le vanadium 	consisterait, d'apres 
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M. Schafarik, a faire passer de l'hydrogene charge de vapeurS de chlo-
rure de vanadium dans un tube rouge. Le tube se trouve -revetu, apr6 
Poperation, d'une mate cristalline d'un Brun metalligue et de paillettes 
noires ou brunes. Le metal ainsi prepare, chauffe a Pair, bleuit, brOle 
lentement et se transforme en acide vanadique. L'acide azotique I'at-
taque tres-facilement et le transforme en azotate bleu. Sa densite a ete 
trouvee de 3,64 a la temperature de 20°. 

COMBINAISONS DU VANADIUM AVEC L'OXYGENE. 

Le vanadium se combine en trois proportions avec l'oxygene, et forme 
un protoxyde qui a pour formule VO, un deutoxyde V02, et un acide qui 
a pour composition V03. 

Ces oxydespeuvent en outre.  se  combiner entre eux en plusieurs pro-
portions pour produire des oxydes intermediaires qui, sont remarqua-
bles par leurs belles teintes vertes ou pourpres. 

PROTOXYDE 'DE VANADIUM. VO. 

Le• protoxyde de vanadium est obtenu en reduisant l'acide ,vanadique 
par Phydrogene a une temperature rouge, ou en fondant cet acide au 
creuset brasque. Ce corps est indifferent; it ne se combine ni avec les 
acides ni avec les bases. Si, cependant , on le laisse en contact avec un 
acide ou avec un oxyde alcalin, 'pendant un certain temps, it, se produit 
des combinaisons.d'oxyde de vanadium avec cet acide ou avec cette base, 
ce qui fait que Peau se colore. 11 est gris noiratre, d'un faible éclat metal-
lique, facile a reduire en poudre ; it brille au contact de Pair quand on 
le porte, a une temperature pen elevee. Le chlore le transforme en acide 
vanadique et en chlorure de vanadium. 

L'acide chlorhydrique concentre le dissout en donnant une liqueur 
d'un vert foncd precipitable par l'ammoniaque. 	(M. SC11.4.Fialli.). 

: 6  
DEUTOXYDE DE VANADIUM. V02. 

V 	' 	/55,84 	• 	81,08 	' 
(12 	''A 	 ,  	200,00 	• 	18,94 

1055,84 	100,00 

Le deutoxyde de vanadium pent etre prepare en precipitant par la po-
tasse un sel de4utoxyde de vanadium, ou en chauffant au. rouge blanc 
un melange. de 9 parties 1/2 de protoxyde de vanadium et 11 parties 1/2  
d'acide vanadique 

Cet, oxyde a Petal. d'hydrate est blanc, et devient d'un gris brun par la 
dessiccation ; it absorbe rapide'rnent Poxygene de Pair en se colorant 
d'abord en hreln, puis en vert, si, yenilant la dessiccation, on n'a pm evite 
le contact de fair; car, en prenant cette precaution, on obtient un hy-
drate qui conserve sa eciuleur gris blanehatre, memo une fois desseche. 
Quand on le cbauffe au rouge a Pabri • de Pair, il l  abandonne toute l'eau 
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qu'il contient et devient noir. L'eau qui reste en contact avec le deu-
toxyde de vanadium hydrate se colore peu a peu en vert, par suite de It 
formation d'un o;yde intermediaire. 

Le deutoxyde de vanadium se dissout dans les acides et forme des sels 
d'une couleur bleue (I). 

La maniere dont it se comporte au chalumeau est tout a fait semblable 
a celle de l'acide vanadique. 

Le deutoxyde de vanadium s'unit aussi aux bases et produit des sels 
qui portent le nom de vanadites. 

On obtient facilement le vanadite de potasse KO,V02, en melant une 
dissolution cbaude de sulfate ou de chlorure de vanadium avec un Leger 
exces de potasse caustique, et en laissant le liquide brun se refroidir len-
tement dans un vase plein et bien ferme : le sel cristallise peu a peu en 
ecailles brunes et brillantes qiii, une fois dessechees, se conservent bien 
a Fair. Il est soluble dans l'eau, et en est precipite sous forme de poudre 
brune par la potasse concentree. Cependant, sous Pinfluence de la cha-
leur, le sel se redissout dans la liqueur alcaline, qui prend alors une 
couleur jaunAtre, meme apres que le sel s'est de nouveau precipite par 
le refroidissement. 	 ' 

. 	, 
fo 

Le vanadite d'ammoniaque AzH3,HO,V02, est prepare comme le sel dt 
potasse. II est completement insoluble dans une liqueur contenant de 
rammoniaque libre. 11 se dissout facilement 	dans l'eau pure, en lui 
oommuniquant une couleur brune ; mais une fois desseche dans le vide, 

- il ne se dissout plus dans l'eau, ce qui paralt indiquer la volatilisation 
d'une partie de son ammoniaque: 	• 

sn' ACIDE VANADIQUE. V03. 
' 

• v 	• 	 855,84 	74,04 
0  	300,00 	25,96 

1155,84 	1011,00 

. 
L'acide vanadique est obtecm en chauffant le vanadate d'ammoniaque 

• dans un creuset de platine ouvert; it se produit d'abord un oxyde noir 
qui absorbe Foxygene et se transforme en acide vanadique. 

Cet acide est jaunatre; il rougit fortement le tournesol, entre en fusion 
a la temperature rouge, et devient incandescent au moment de sa solidi-
fication : it supporte une temperature blanche sans se clecomposer.11 est 
legerement soluble dans l'eau, qu'il colore en jaune.. 	• 

On prepare un acide vanadique assez pur en decompasant le chlorure 
de vanadium par l'eau. Cetacide fond facilement en im liquide brun fonce 

(I) Wspres M. C. Czudnovicz, le corps qtil vient d'Ure (Merit ne'serait pas le bioxyde de 
vanadium, mais bien le protoxydg VO. On l'obtiendrait encore en fondant du vanadate 
d'ammoniaque et du chlorure de sodium dans un creaset ferme. 11 existerait aussi un 
sesquioxyde de vanadium bien dMni V208, d'un vert funed sale. 
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qui se prend, par le refroidissement, en aiguilles rayonnees. Sa density a 
ete trouvee de 3,491 h la temperature de 20°. 	 • 

Pour obtenir l'hydrate de l'acide vanadique, on decompose a chaud 
la dissolution concentree crun bivanadate par l'acide azotique. Le prece-
pile ressemble a de l'hydrate d'oxyde de fer; it retient tuujours une petite 
quantite de la base du bivanadate employe. Quand it a ele seche a l'air, 
it presente la composition V03,2110. Par la dessiccation sur l'acide sul- 
furique, it perd I equiyalent d'eau. 	 (M. Cii. DE MAUER.) 

Lorsqu'on chauffe l'acide vanadique dans un courant d'hydrogene, it se 
forme une masse grise, composee d'un melange de vanadium et de pro-
toxyde du mettle metal; elle contient aussi en petite quantite en pro-
duit gris clair, assez dur, cristallin et ressemblant beaucoup au Lung-
stene reduit par rhydrogene. 

Le charbon reduit aussi l'acide vanadique en vanadium metallique, a 
une haute temperature, mais presque tOujOurs a retat lie poudre. Au 
contact du potassium, set aside donne une poudre noire, lourde, qui ne 
br6le pas entierement dans le brome et qui, par consequent, contient 
encore de roxygene. 	 (M. SCHAFAR111.) 

L'acide vanadique est reduit a retat d'oxyde, par les asides oxalique 
et tartrique, par l'alcool, le sucre, etc. L'hydrogene sulfurs le decom-
pose aussi en produisant de l'oxyde de vanadium m6le de soufre. 

Au chalumeau, l'acide vanadique est.infusible. La partie qui se trouve 
en contact avec le charbon • est 4,Dsorbee, tandis que le. reste passe a 
retat de protoxyde de vanadium et rend la couleur et raspect du 
graphite. 

Le borax et le set de phosphore dissulvent l'acide vanadique dans la 
flamme oxydante en se 'colorant en jaune pPus ou moins fond. Ce verre 
devient bleuatre a chaud dans la flamme de reduction, et d'un beau 
vert de chrome par le refroidissement. 	•  

L'acide vanadique fond avec le carbonate de soude, et se trouve eq- 
suite absorbs par le charbon. 	 • 

Lorsqu'une substance contenant du vanadium est fondue. dans une 
cuiller de platine avet trois fouls son poids de nitre, it se forme du vana-
date de potasse qui reste mele a l'exces de nitre et h•de l'azotate de 
potasse. Si la substance renferme du chr6me et daphosphore, ces deux 
corps passent a l'etat de chromate' et de phosphate alcalin. 

La masse fondue, chauffee avec un ends d'acide acelique, donne une 
dissolution qu'on mele avec de racetate de plomb ; it se produit un pre-
cipite d'un jaune clair qui se rassemble vins facilement quand on le 
chauffe, et dans lequel on peut recormaltre avec les fondants la presence 
de l'acide vanadique. Si la substance sournise a l'analyse contenait du 
chrome, le precipite serait d'urt jaune plus (once, tandis qu'au con-
traire, l'acide, phosphorique affaiblirait la teinte du precipite. Dans cc 
dernier ca', on reconnaltrait encore la presence du va,padium au moyen 
des fondants. 	 . 
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Si Pon agile une solution acidulee d'un vanadate alcalin avec de 

I'lither ozonise, on voit la solution se colorer en rouge, et l'ether rester 
incolore. L'addition d'une certaine (pantile d'eau oxygenee et d'ether 
ordinaire, ou meme simplement d'eau oxygenee, produiti cone mdme 
coloration;  analogue a celle de l'acetate de sesquioxyde de fer. L'essence 
de terebenthine ozonisee-agit de la mdme maniere. L'ether, bleui par 
lu reaction d'e l'aeide chromique, colore instantanemerit la solution 
acidulde d'tin vanadate alcalin, et .se decolore si la iroportibn d'aeide 
vanadique est assez grande. Cette reaction permet de reconnattre dis- 
tinctement la 	de 	dracide vanadique 	du presence 	40 000 	 ; 4-1-6; 	mdme acide 
suflit pour  donner encore une legere teinte rose. 	(M. G. WERTIIER.) 

VANADATES. 

L'acide vanadique se contbine facilement avec les bases; les vanadates 
alcalins sont solubies dans l'eau el cristallisables. 

II forme plusieurs series de sels : les sels neutres MO,V03, les bivana-
dates M0,2V03, les sels 3M0,5V03, les trivanadates 1110,3V03, et enfin 
les vanadates tribasiques 3M0,V03. 

VANADATES DE POTASSE. 

Le vanadate neutre est tres-soluble• dans l'eau. La solution, presque 
sirupeuse, se Arend, par revaporation spontanee, en une masse saline, 
qui devient opaque et d'un blab terne. 

Ce sel se dissout fort lentement dans l'eau froide, et plus rapiddment 
dans l'eau bouillante.il est tres-fusible. 

En combinant l'e vanadate neutre avec Pacicre vanadique,, soil par la 
vole sechm, soit par la voie humide, on obtient un set acide KO,(V03)2. 
On pent encore l'obtenir en additionnant la dissolution du sel neutre 
cl'acide acetiqueeoncentre, et en precipitant le bivanadate au moyen de 
l'alcool. Le sel est lave a l'alcool, redissous dans l'eau bouillante et 
abandonne au refroldissementl  II* forme alors de ,larges feuilles .d'inte 
tres-belle couleur:orang&e. Peu soluble dans 1'e fu froide, it se dissout 
parfaitemeht 	dans Peau chaude,, de sorte que la plus grande partie 
du set cristallise 	par le .refroidissement. 	ll 	renferme 3 equivalents 
d'eau, et devient terne et,  d'un rouge brique quand' it les a perdus. 
L'alcool le precipite de sa solution aqueuse sous forme d'une poudre 
jaune ciltin. 

VitIADATO DE SOUDE. 

Le vanadate neutre de soutle NaO,V0e, est prepare comme le sel 
a base de potasse, dont it possede, du reste, les proprietes. 

Le bivanadate de soude differe du Se! de potasse' correspondant en ce 
qu'il est plus soluble: et qu'il cristallise plus facilement par revapora-
lion spontanee. Les cristaux sont grands, transparents et d'un beau 
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rouge orange. Its s'effleurissent a pair sec et deviennentjaunes et opaques, 
sans perdre leer forme. • 

L'alcool precipite ce sel completement de sa dissolution. 

VANADATES DE [MILNE. 	, 

L'acide vanadique forme aussi avec la lithine deux vanadates : le sel 
neutre, tres-soluble dans l'eau, et dont la diSsolution concentree jusqu'a 
consistance sirupeuse se prend lentement en groupes arrondis de cris-
taux aciculaires; le bivanadate LiO,(V03)2, cristallise en gros cristaux 
parfaitement semblables au bichromate de potasse. A sec, dans l'air 
chaud, it peril de l'eau et devient opaque. II est insoluble dans L'alcool 
concentre, 	mais it se dissout dans l'alcool etendu, meme legerement. 

VANADATES D'AMMONIAQUE. 

De tous les vanadates, le sel neutre a base d'ammoniaque est le plus 
important, car it fournit.le moyen d'obtenir le vanadium et ses oxydes 
a Petat de purete. On le prepare en inettant du set ammoniac concasse 
dans une dissolution d'un vanadate neutre alcalin. Le vanadate d'ammor 
niaque commence bientOtat se deposer sous forme,de petits grains cris-
tallins oq, de poudre blanche. C'est sous ce dernier aspect qu'il se 
presente gukd'on le desseche erftre 20 et 30°. A une temperattfre plus 
41evee, it devient jaune citrin, en perdant un peu d'ammoniaque. 

Ce sel est peu soluble Bans l'eau froide, Bien plus soluble dans l'eau 
bouillante; auquel cas la liqueur est jaune, tandis qu'a froid, elle est 
incolore. 

Lorsqu'on chauffe le vanadate neutre d'ammoniaque dans un creuset 
ouve,rt, sa base reduit l'acide vanadique, et it reste, apres le refroidisse-
ment, un oxyde noir, n'ayant pas tine composition bien fixe. 

On 	connalt deux' vanadates 	acides .d'ammoniaque : 'le 	premier 
(AzH3,H0), (V03)2, forme de petits cristaux d'un rouge orange fonce, 
par le iiefroidissement de sa dissolution. Les cristaux sont plus grands 
et plus reguliers, transparents et d'un rouge plus intense, quand its 
prennent naissance par revaporation spontane. L'alcool precipite ce 
sel en une poudre jaune-citron. 

M. Ch. de. Hauer prepare le, hivamedate d'ammoniaque en'calcinant sles 
combinaisons vanadiques impures, que l'on oblient par le traitement en 
grand de la pechblende, et it (*mit ainsi l'acide tannique qui s'y trouve 
contenu. II extrait ensuite Ia masse tWec de l'eauchaude, enfaisant subir 
au residu insoluble une seconde calcination ; puis it le fond avec de 
l'azotate de potasse. La masse fondue 'est epuisee a l'eau bouillante, et le 
liquide est ajoute a Ia premiere's6lution. Dans la liqueur concentree, le 
'V anadate d'ammOniaque est precipite par l'addition d'un pxces (16 chleir-
hydrate d'ammoniaque, et le sel obtenu est transforms en bPsranadate. 

Les eaux meres qui restent apres qu'on a fait crislalliser plusieurs 

• 
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fois le bivanadate d'ammoniaque sont colorees en rouge. et  laissent de-
poser de grands cristaux d'un rouge rnagnifique, qui constituent un 
trivanadate d'ammoniaque, (AzH3,110),3V03,6H0. Ce sel est bien plus 
soluble que le precedent. 11 perd de l'ammoniaque et de l'eau a une tem- 
perature: peu elevee,. 	 (M. Ca. DE HAUER.) 

Un sel, plus acide que le bivanadate, resulte du mélange d'une dis- 
solution de ce dernier avec Pacide 	chlorhydrique, lorsqu'on Peva- 
pore d'abord entre 30 et 40°, jusqu'a ce que le melange soil devenu 
incolore, et ensuite a la temperature ordinaire. II forme un depot cristal-
lin brun qui, vu au microscope, paratt compose de petits grains cubi-
ques. Ce depot renferme aussi un chlorure de vanadium, provenant de 
Pexces d'acide chlorhydrique employe. 

VANADATES DE BARYTE. 

Le vanadate neutre BaO,VOK, gst jaune au moment oh it prend nais-
sance, et se precipite sous forme d'une masse gelatineuse. Peu a peu, it 
se contracte et devient blanc. On ne peut le layer sans perte, car it est 
legerement soluble dams l'eau froide. A. la chaleur rouge, it entre en 
fusion. 

On prepare le bivanadate de baryte en melant une dissolution de 
chlorure de baryum avec du bivanadate de potasse et en y ajoutant de 
l'alcoof. Le sel se precipite en poudrelaune, tres-peu solute dans l'eau. 
L'acide sulfurique ne le decompose pas entierement. 

En decomposant le bivanadate d'ammoniaque par le chlorure de ba-
ryum, M. de Hauer a obtenu le compose 

2Ba0,51705,19H0 = liap,V03-1-2(13a0,2Y09 + 19R0. 

VANADATES DE STRONTIANE. 	 • 

On connatt egalement deux combinaisons de l'acide vanadique fvec 
l'oxyde• de strontium. 	 • 

Le vanadate neutre SrO,V03, ne se precipite pas quand on le prepare 
par double decomposition; rhais en abandonnant-le liquide a lui-meme, 
le sel se depose sur le verre, qu'il couvre peu a peu de petits grains cris-
tallins blancs, fort peu solubles dans l'eau. 

Le bivanadate de strontiane est Menu comme le sel de baryte, dont 
it possede les proprietes. 

VANADATES DE eHAUX. 

Le vanadate neutre de chaux est plus soluble que le sel de strontiane 
correspondant. On l'obtient en evaporant, a une douce chaleur, un mé-
lange d'azotate de chaux et de vanadate d'ammoniaque. II se forme une 
crqte cristplline blanche. L'alcool ne le precipite que difficilement de 
ses dissolutions. 
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Le sel Ca0,(V03)3, est tres-soluble dans l'eau, et donne, par l'evapora-

tion spontanee, de grands cristaux rouges, semblables a ceux du biVa-
nadate de soude; mais qui ne•sont pas efflorescents. 

VANADATES DE MAGNESIE. 
Le sel neutre est soluble au rame degre dans l'eau que les vanadates a 

base alcaline fixe. Sa dissolution concentree se prend en une masse 
cristalline, a plusieurs centres, 	d'oh partents  des rayons concentriques. 

Le vanadate acide 'est moins soluble que lesprecedent, et laisse, par 
revaporation spontanee, de petlies feuilles cristallines jaunes. L'alcool 
le precipite de sa dissolution, qui reste cependant colorde, et ne se 
trouble plus par une nouvelle addition d'aJcool. 

VANADATES D'ALUMINE, DE GIAJCINE, DE ZIRCONE. 

Le vanadate d'alumine A1303,(V03)3, se presente sous la forme d'un 
precipice jaune, peu soluble dans Peat', 

Les vanadates de glucine, neutre et acide, sent aussi des precipites 
jaunes, qui se dissolvent par le lavage et donnent une dissolution de 
cette couleur. 

Les deux vanadates de zircone sent solubles dans l'eau ; par conse-
quent les vanadates ne precipitent pas les sels neutres a base de zir-
cone. 

VANADATES DE THOR1NE ET D'YTTRIA:  

Le sel neutre de thorine ThO,V03, forme un precipite jaune qui ne se 
redistout pas, meme lorsqu'on chauffe le liquide d'oh it s'est depose. 
Le sel acide est soluble dans l'eau. 	• 

Le vanadate a base d'yttria se precipite en jaune, et se dissout Idgere- 
ment dansl'eau de lavage. 	 . 

VANADATES DE PROTOXYDE DE MANGANESE. 

On prepare le sel neutre, ainsi que quelques autres sets metalliques 
solubles, en dissolvant le chlorure de manganese dans l'eau ; on y ajoute 
un vanadate de potasse, en conservant toujours un exces de chlorure 
dans la liqueur, et on preeipite le melange par de l'alcool. II se depose 
ordinairement une poudre jaune d'ocre, qu'on lave a l'alcool, et qui 
cristallise par revaporation spontanee, apres avoir Ole redissoute dans 
l'eau. 	 • 

Les cristaux sont tellement bruns qu'ils paraissent presque noirs. 
Leur dissolution'est jaune. Its sont peu solubles dans l'eau froide. 

Le bivanadate precipilte par l'alcool ressemble au sel precedent; 
comme lui, it est peu soluble dans l'eau, et forme de petits grains 
rouges cristallises quand on Ovapore la liqueur ou qu'on.l'abandonne a 
elle-mere. 	• 
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VANADATES DE FER. 	 • 

L'acide vanadique forme encore, avec le. protoxyde de fer, deux vana-
dates ! l'un neutre et l'autre acide. Le sel neutre est un precipite brun 
grisatre„fonce, soluble en vert dans l'acide chlorhydrique. Le bivanadate 
se depose en vert fonce et change bientot de couleur; le liquide devient 
vert, et le precipite passe au grisatre ; au bout de vingt-quatre heurq, 
it a pris l'aspect cristallin, •  

On connait un sel neutre et un sel acide It base de.sesquioxyde de fer. 
Le premier Fe203,(V0')3, est jaune-pailli; it se ilissout en petite quanti le 
dans I'eau, de maniere que les premit, res parties du precipite se redis-
solvent quand on remue la liqueur. Le second se precipite avec la meme 
couleur, mais it prend hint& l'apparence cristalline. 

VANADATES DE NICKEL ET DE COBALT. 

Le vanadate neutre et le bivanadate de nickel sont solubles. L'alcool 
les precipite en une poudre jauipe sale; leurs dissolutions dans I'eau 
soft jaunatres et laissent, par l'evaporation, une masse cristalline de 
merne couleur. Celle du 	bivanadate est composee de petits cristaux 
jaunes et prismatiques. L'ammoniaque ne le dissoul pas en bleu. 

Le sel neutre de protoxyde de cobalt forme une poudre jaune-paille 
tirant sur le rouge. Le set acide est soluble; l'atcool le precipite a l'etat 
de poudre jaunatre. 

VANADATES D'URANIUM, DE ZINC ET DE CADMIUM. 

Les deux sets de peroxyde d'uraniuni sont insolubles et se precii2itent 
sous la forme d'une poudre japne citron tres-pale. 

Le vanadate neutre de zinc est blanc, et insoluble m4Sme dans l'eau 
bouillante. Le sel acide est, au contraire, tres-soluble, . et donne par 
revaporation, des eristaux transparents d'un jaune orange. 

Quant aux sets de cadmium , le neutre est blanc et precipite en petits 
grains ; le sel acide est soluble. 
. 

COMBINAISONS DE L'ACIDE VANADIQUE AVEC LES ACIDES. 

Les acides sulfuriqtie, azotique, phosphorique, arsenique, oxalique, 
lartrique, etc.,, se combinent en proportions definies avec l'acide vana-
dique. Ces acides doubles cristallisent avec facilite, et leur composition 
suit les regles ordinaires de la saturation. Ainsi le sulfate neutre d'acide 
vanadique a pour formule : V03,3S03. 	 (BE RZ EMUS.) 

Ces composes sont rouges ou jaunes, d'une Bayeur acide et astrin- 
gente ; tears dissolutions se decolorent quand en les chauffe; 	elles de- 
viennent bleues quand on les met en contact avec l'acide sulfhydrique, 
l'a}cool, le sucRe et stbrtout le tannin. L'acide vanadique perd alors une 
pantie de son oxygene, et passe a l'Ctat de bioxyde de vanadism, qui 
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reste en dissolution dans l'acide qui etait d'abord combine avec' l'acide 
vanadique. 	 .  

OXYDES DE VANADIUM INTERMEDIA1RES. 

Les oxydes de vanadium hydrates expoOs a Pair absorbent Poxygene 
et aonnent naissance a des combinaisons en proportions definies d'acide 
vanadique et de bioxyde de vanadium. 

Ces composes peuvent etre aussi obtenus, soft en chauffant'directe-
ment le •bioxyde de vanadium avec Nein' vanadique, soit en rnelant.  
des dissolutions de bivanadate de potasse et d'un sel neutre de bioxyde 
de vanadium. Les composes V02,(V03)2, et v02,(y03)4, forwent avec 
l'eau des dissolutions d'une belle couleur verte. Its s'otydent par le con-
tact prolonge de l'air, et passent suecessivement au jaune verdAtre et 
au jaune orange. . 

‘basiqUique II existe un vanadate plus 	 les precedents, dont la couleur 
est pourpre. 	 (13sazeuus.) 

CARACTERES D1STINCTIFS DES SELS DE BIOXYDE DE VANADIUM. 

Le protoxyde de vanadium ne se cothbine pas avec les acides ; le bi-
oxyde V02  forme avec les acides des dissolutions d'un bleu d'azur. Ots 
sels a Petat anhydre sont ordinairement bruns et plus rarement verts. 	. 
Leur saveur rappelle celle des dissolutions de fer.. La potasse et la soude 
produis.ent dans les sels de vanadium un precipite blanc grisatre, qui 
brunit au contact de Pair, et qui se dissout dans un exces d'alcali. L'anl-
moniaque en exces y forme an precipite brun. 

L'acide sulfhydrique m iles trouble pas; les sulfures solubles y font 
naitre un precipite noir, soluble dans ti,t, exces de reactif, 	et la liqueur 
devient pourpre. 	 . 

Les carbonates alcalins produisent dans les sels de vanadium len pre-
cipite blanc grishtre; le cyanoferrure de potassium' donne un precipite 
jaune-citron qui verdit a Pair. 	' 	 • 

L'acide tannique y forme un precipite d'un bleu noir tres-fonce, qui 
ressemble beaucoup au tan.nate de sesquioxyde de ler/.  

DOSAGE DU VANADIUM ET DE SES COMBINAISONS OXYGENEES. 

On dose le vanadium a Petat de protoxyde en-reduisant l'acide vana-:  
dique ou les autres oxydes du vanadium par l'hydrogenet • 	. r 

Mais comme it est diNcile de separer des dissolutions des vanadite§ 
le vanadiltm assez completement pour pouvoir en determiner le poids, 
on peut utiliser Pinsolubilite de beaucoup de vanadites et.notamWen.t du 4,, 
vanadite de bioxyde de mercure, pour operer la separatien du deutoityde 
de vanadium. Dans ce cas, on melange la dissolution de la substance a 
analyser avec une dissolution de bichlorure de mercure, et 	

i 
onajoute 

de Fammoniaque. Apses calcination du precipM qui en resuilie,i l reste 
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comme•residu -de l'acide vanadique contenant une petite quantite de 
bidxyde de mercure. On les separe en dissolvant l'acide dans le carbonate 
d'ammoniaque. 	• 

Le vanadium est aussi dose a Petal d'acide vanadique, lorsque cet 
acide est le seul corps fixe qui entre dans une dissolution. On evapore 
alors jusqu'a siccite, et on calCine au rouge le residu dont le poids n'est 
autre que celui de l'acide vanadique. 

La propriete que possede 1'acide vanadique de se combiner a Panc- • momaque permet encore de le doser au moyen de ce reactif, quand cet 
acide est en dissolution. En evaporant l'exces d'ammoniaque et addi-
tion-nant de chlorure d'ammonium, dans lequel le vanadate d'ammo-
niaque est insoluble, ce sel se precipite, et, par la calcination au contact 
de Pair, it se transforme en acide vanadique. 

Ce mode d'operer est celui qu'on 	tnploie generalement et qui donne 
les meilleurs resultats. 	 ' 	 (BEazmus.) 

SEPARATION DE L'ACIDE VANA DIOUF. 

SEPARATION DE L' A GIDE VA NA DI= 'ET DES OXYDES METALLIQUES 
PROPREI*ENTS DITS. 

to propriete que possede le sulfure d'ammonium de precipiter les 
dissolutions de vanadium, et de redissoudre le precipite, permet de 
separer l'acide vanadique des oxydes dont les sulfures sort insolubles 
daps un exces de sulfure d'ammonium. La liqueur filtree est ensuite 
evaporee, et le residu calcine a I'air jusqu'h transformation complete 
en acide vanadique. L'operation s'accelere beaucoup quand on ajoute 
de temps en temps, pendant la calcination, du nitrate d'ammbniaque, 
qui produit un abondant degagedient de gaz. 

On pourrait aussi decomposer les.vanadates en les faisant fondre avec 
un merange de soufre et de carbonate de sonde.. En dissolvant la masse 
fondue dans l'eau, les sulfures se depusent, et la liqueur filtree est 
evaporee jusliu'a siccite. Apr& avoir sursature par l'acide azotique la 
masse dessechee, on evapore de nouveau et on fait fondre avec precau-
tion Ie residu de cette dessiccation, pour oyerer l'oxydation complete. 
Un second traitement par l'eau de la masse fondue permet de preci-
piter l'acIcle vanadique, ou moyen du chlorure d'ammonium, a l'etat de 
vanadate d'ammoniaque. 

L'acide vanadique et le deutoxyde de vanadium sont encore separes 
par l'hydrogene sulfure des oxydes metalliquei, qui penvent etre ainsi 
precipites a libtat de sulfures insolubles. II faut seulement quelqa disso- 

,Iution soil acide, Ill alS a un degrt peu eleve cepCndant. 
Les vanadates metalliques dont les bases ne sont pas solubles dans les 

carbonates alcalins peuvent etre decomposes par la fusion avec un de 
ces carbonates. 	.., 

Si le vanadium se tritive allie en tres-petite proportion h, un autre 
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metal, on doit toujours faire fondre le compose avec du nitrate de 
potasse ou de soude, en ayant soin de concasser l'alliage en parcelles 
aussi petites que possible. On traite par reau la masse a moitie fondue, 
et on fait fondre de nouveau le residu insoluble avec du nitrate alcalin, 
en repetant cette operation jusqu'it ce que l'eau n'enleve plus de vana-
dium. Dans Ia dissolution aqueuse filtree, le chlorure d'ammonium 
precipite le vanadate d'ammoniaque. 	 (M. H. RosE.) 

M. Fritzche a propose de determiner le vanadium contenu dans la 
fonte ou dans le fer en barres, en traitant d'abord par l'acide sulfurique 
etendu pour dissoudre la plus grande partie du fer qui se recoUvre or-
dinairement d'un depot renfermant presque tout le vanadium. 

Pour rechercher, dans une scorie ferrugineuse, la quantite de vana-
dium qu'elle peut contenir, it fau,t la calcjner au rouge avec son poids 
de nitrate alcalin. La mass& fondue reduite en poudre est ensuite ad di-
tionnee d'eau avec laquelle on la flit bouillir et on sature la dissolution 
par l'acide azotique, de manige a la laisser cependant encore alcaline. 
Si, en ajoutant de l'acide agutique, it se produit une coloration jaune, 
cela indique la presence de l'acide vanadique, que l'on precipite au 
moyen du chlorure d'ammonium. 

La determination du vanadium contenu dans la pechblende se fait de 
la meme maniere. 	 (M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'ACIDE VANADIQUE ET DE LA BARYTE. 

On ne peut pas employer directement l'acide sulfurique pour separer 
l'acide vanadique de la baryte. On attaque le vanadate de baryte par 
le bisulfate de potasse en fusion; la masse fondue est reprise par l'eau 
qui dissout du vanadate et du bisulfate de potasse, et laisse du sulfate de 
baryte. 

La separation de l'acide vanadique et de la baryte Apere bien mieux 
par la fusion avec un carbonate alcalin, bien qu'elle ne puisse pas etre 
effectuee ainsi en une seule operation. 	 (M. HAUER.) 

SEPARATION DE L'ACIDE VANADIQUE ET DES OXYDES, ALCALINS FIXES. 

L'acide vanadique est precipite d'une dissolution d'un vanadate alcalin 
par le chlorure d'ammouium. En evaporant la liqueur filtree, et calci-
nant le residu, on obtient les oxydes alcalins a retat de chlorures. Ils 
contiennent cependant presque toujours des traces de vanadium, dont 
on reconnalt la presence a la coloration jaune de ces chlorures..Ppur les 
purifier, on y ajoute quelques gouttes d'une solution ,d'acide oxalique, 
et apres avoir evapore, on calcine le residu dans un creuset de platine 
muni de son couvercle. On lave a l'ammoniaque &endue le ,residu de Ia 
calcination, une nouvelle addition de chlorure d'ammonium precipite le 
vanadium, et it ne reste plus qu'a ovaporer la liqueur et a caldiner avec 
soin les chlorures obtenus. 	 (M. HAUER.) 

III. 	 4 9 
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Berzelius conseille de dissoudre le vanadate alcalin dans l'acide chlor-

hydrique et d'ajouter a la dissolution du sucre qui reduit l'acide vana-
dique_ La liqueur se colore en bleu; on la precipite par l'ammoniaque, 
et le depot lave avec de l'eau ammoniacale est ensuite calcine. Une 
petite quantite de vanadium reste en dissolution. 

• 
BICHLORURE DE VANADIUM. VCI2. 

On prepare ce compose en dissolVant dans l'acide cblorhydrique le va-
nadium metallique ou le protoxyde de vanadium. La liqueur ainsi obte-
nue est bleue. Lorsqu'on traite par l'acide chlorhydrique le bioxyde de 
vanadium produit par la calcination en vase clos du vanadate d'ammo-
niaque, il se forme du bichlorure de vanadium ; la dissolution est brune 
et devient bleue quand on la.  soumeraj'evaporation. 

Le bichlorure de vanadium n'a pas 'ad obtenu a Petat anhydre. 

PERCHLORURE DE VANADIUM. VCI3. 

Le perchlorure de vanadium anhydrti est un liquide d'un jaune pAle, 
qui repand des funades jaunes au contact de l'air, en formant de l'acide 
vanadique. Il n'est pas decompose par l'eau; sa dissolution aqueuse 
degage du chlore et se transforme en bichlorure quand on Ia soumet 
a Faction de la chaleur. Il se combine directement avec le gaz am- 
moniac. 	 - 

On obtient le perchlorure de vanadium -en faisant passer un courant 
de chlore sur un melange de protoxyde de vanadium ou d'acide vana-
dique et de charbon chauffe au rouge vif. 11 se presente alors sous Ia 
forme d'un liquide rouge fon* mais it doit cette couleur a un peu 
d'acide vanadique, dont on le debarrasse en le distillant sur du mercure. 

Le perchlorure de vanadium bout h 127°; sa densite a 20° est 1,764. 
On n'a pas obtenu d'oxychlorure en faisant passer du chlore sur de 

I'oxyde de vanadium porte au rouge. II se forme du perchlorure VC13  et 
de l'acide vanadique : 

3V0 + 6C1=2VC13  +N08. 	 • 

Il ne n produit pas non plus d'oxychlorure par la distillation d'un 
mélange de bivanadate de soude et de sel ranin avec de l'acide sulfu-
rique tumant. Il paratt cependant s'en former un lorsqu'on chauffe l'acide 
vanadique dans le gaz ,acide chlorhydrique sec. 

Lorsqu'on reduit le perchlorure de vanadium par l'hydrogene, it se 
forme, Mitre le vanadium metallique et le bichlorure blanc, des ecailles 
b011antes, d'un brun rouge. Ces dernieres, exposees a l'air, produisent 
bienta un .tnagma vert-noirAtre, semblable a la dissolution chlorhy-
drique du protoxyde de vanadium. Elles sont probablement formees 
de chlorure VC1, correspondant au protoxyde VO. 

Les tubes de verre, dans lesquels on fait ces reductions, se trouvent 
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recouverts interieurement d'un enduit rouge, qui est sans doute du sili- 
cate de protoxyde de vanadium : VO,SiO3. 	(M. SCHAFARIB..) 

BROMURES DE VANADIUM. 	• 

L'acide bromhydrique dissout le deutoxyde de vanadium anhydre et 
forme une liqueur bleue renfermant le bromure VBr2. Ce corps, mete 
avec de l'alcool anhydre, se prend en gelee tout d'abord, mais it rede-
vient liquide a mesure que l'alcool s'evapore. SOK it passe au brun et se 
redissout presque entierernent dans l'eau. L'ammoniaque en precipite un 
bromure double gris-verdatre. Ce bromure se comporte en tous points 
comme le chlorure bleu . 

Le bromure VBr3  est obtenu comme le chlorure correspondant; it 
forme des aiguilles cristallines d'un brun frond, a reflets metalliques 
bleuatres. 

Un melange de protoxyde de vanadium et de charbon, chauff4 dans la 
vapeur de brome, donne un sublime brun, cristallin, tres-hygroscopique, 
fumant legerement et se transformant peu a peu a l'air en un deliquium 
d'un bleu fonts. Il se sublime difficilement, et lorsqu'il a attire l'humi-
dad, it donne a la distillation un liquide clair, qui se prend par le refroi-
dissement en croutes cristallines verdlitres. Sa composition correspond 
a la formule VBr2O. 	 (M. SCJIAFARIK.) 

L'iodure de vanadium VI2, produit par voie humide, donne une dissolu-
tion bleue qui verdit promptement a l'air. 

FLUORURES DE VANADIUM. 

Le fluorure VF12, a l'elat de dissolution, est bleu; desseche, it devient 
brun et se dissout de nouveau dans l'eau. Lorsqu'on abandonne la li-
queur a l'evaporation spontanee, it se forme un sirop verdatre et des 
cristaux de melee couleur. Dans cet etat, le fluorure est soluble dans 
l'alcool anhydre. II se combine avec les fluorures alcalins, et forme ainsi 
des sets doubles d'un bleu clair, tres-solubles dans l'eau, mais non dans 
l'alcool. 

L'acide fluorhydrique dissout l'acide vanadique a l'aide de la chaleur. 
La dissolution est incolore; et Iorsqu'on l'evapore a 40°, elle laisse une 
masse solide, blanche, soluble dans l'eau, constituee par le fluorure VF13. 
Expose a une temperature plus elevee , ce sel devient rouge; mais, 
chauffe plus fortement encore, it degage 'tie l'acide fluorhydrique et 
,laisse de l'acide vanadique pour residu.. 

L'acide hydrofluosilicique dissout dgalement l'acide vanadique en 
prenant une couleur rouge. Apr& l'evaporation au bain-marie, it reste 
une masse orange, non cristallisee, de fluorure double de silicium et de 
vanadium. 
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CYANURE DE VANADIUM. 

Lorsqu'on traite le deutoxyde de vanadium hydrate par l'acide cyanhy-
drique, it devient brun et se chahge en cyanure de vanadium. Ce sel est 
soluble 'dans le cyanure de potassium; mais le liquide.ne donne par Pe-
vaporation spontanee que du vanadate de potasse neutre, en exhalant 
toujours I'odeur de l'acide cyanhydrique. 

Le ferrocyanure de vanadium se precipite en masse volumineuse, d'un 
beau jaune-citron, tirant sur le vert. A lair, it devient verdatre. Les acides 
etendus ne le dissolvent pas. 

Le ferricyanure forme une masse gelatineuse d'un vert jaunatre. 

BISULFURE DE VANADIUM. VS=. 

Le bisulfure de vanadium est un corps noir, brillant, qu'on obtient en 
chauffant au rouge du protoxyde de vanadium ou de Pacide vanadique 
dans un courant d'hydrogene sulfure. Prepare de cette nflaniere, le bisul-
fure de vanadium est completement insoluble dans les acides sulfurique 
et chlorhydrique, et dans les alcalis hydrates. 

On prepare encore le bisulfure de vanadium en traitant un sel de vana-
dium par un sulfure soluble; le precipite noir ainsi forme est inso-
luble dans les acides, mais it se dissout dans les alcalis hydrates et dans 
les sulfures alcalins, en formant des sulfovanadites d'un rouge pourpre 
fonce, solubles dans l'eau, qu'ils colorent en rouge pourpre magnifique. 
Les acides precipitent de ces dissolutions du sulfure noir de vanadium, 
qui se depose assez difficilement. - 

Le bisulfure de vanadium, calcine a Fair ou traite par l'acide azotique, 
passe de nouveau a l'etat d'acide vanadique. Sa densitd est egale a 4,70. 

(M. SGIJAFAIUK.) 

TRISULFURE DE VANADIUM. VS3. 

Le trisulfure de vanadium correspond a Pacide vanadique. On le pre-
pare en traitant par l'acide sulfhydrique une dissolution neutre d'un 
vanadate alcalin; on obtient ainsi une liqueur brune tenant en dissolu-
tion un sulfosel qu'on decompose ensuite par un acide ; it se depose un 
precipite brun fonce de trisulfure de vanadium qui peut etre desseche 
et conserve sans alteration, et qui dega•ge du soufre a une temperature 
elevee en passant a Petat de bisulfure. 

Le trisulfure de vanadium forme, avec les sulfures alcalins, des sulfo-
vanadates d'un brun fonce, tres-solubles. Leur dissolution dans l'eau a la 
couleur de la biere. Its sont precipites par l'alcool, et le depot est rouge 
fonce. Les acides les precipitent egalement. 

Le sulfovanadate de potasse KS,VS3, est obtenu, soit ea decomposant.  
le vanadate de potasse par l'acide sulfhydrique, soit en dissolvant Pacide 
vanadique daus le sulfhydrate de potasse. Sa dissolution a une belle 
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couleur marron, et laisse, quand on l'evapore dans le vide, une masse 
noiratre, amorphe, entierement soluble dans l'eau. 

AZOTURES DE VANADIUM. 

Lorsqu'on sature a froid du perchlorure de vanadium par du gaz am-
moniac bien sec, on obtient une masse blanche amorphe de perchlorure 
de vanadium ammoniacal qui, chauffee dans un courant de gaz ammo-
niac, donne naissance a trois azotures de vanadium differents suivant 
la temperature de l'operation. 	. 

Le compose VAz est obtenu a une douce chaleur; c'est une masse 
noire, recouvrant en parfie le tube de verre d'une couche brillante. En 
chauffant au rouge sombre, on obtient l'azoture V2Az, en poudre noire. 
A une temperature plus elevee, il se forme un azoture V3Az. 

Ces trois composes sont reduits a la chaleur blanche : it se *age de 
1 'ammoniaque, et le vanadium reste a l'etat metallique. 

D'apres M. Uerlaub, on obtient aussi des combinaisons azotees du va-
nadium en chaiiifant au rouge l'acide vanadique ou le protoxyde de va-
nadium dans le gaz ammoniac. 

AZOTATE DE VANADIUM. V02,(AzOT. 

On prepare l'azotate de vanadium en dissolvant dans l'acide azotique 
le yanadium metallique, le protoxyde ou le bioxyde de ce metal. La li-
queur a une couleur bleue que n'altere pas ('ebullition. 

Lersque l'acide azotique est sature d'oxyde de vanadium et aban-
donne a revaporation, it verdit quand it arrive a un certain degre de 
concentration, et, au moment de la dessiacation complete, l'acide azo-
tique se decompose, et laisse de l'acide vanadique combine avec uue 
petite quantite d'acide azotique non decompose. 

L'acide azotique etendu dissout fort peu d'acide vanadique, et se co-
lore en jaune pale. Par ('evaporation spontanee, on obtient une masse 
rouge qui cede a l'eau encore un peu d'azotate d'acide vanadique. 

SULFATES DE DEUTOXYDE DE VANADIUM. 

L'acide sulfurique se combine au deutoxyde de vanadium pour don-
ner le compose V02,(S03)2. On le prepare en dissolvant l'acide vanadique 
ou l'oxyde de vanadium dans l'acide sulfurique etendu, et en faisant 
passer dans la dissolution un courant d'hydrogene sulfure, pour reduire 
les dernieres traces d'acide vanadique dissous. Par revaporation, le sel 
se depose en croilte cristalline, transparente, d'un bleu sale. Un la 
vage a ralcool, le gonfle et le reduit en une poudre legere, d'un bleu 
d'outre-mer. 

Sous cette forme, le sulfate de deutoxyde de vanadium parait peu 
soluble dans l'eau froide; mais dans l'eau chaude, it se dissout promp-
tement. Il est deliquescent, et, si on le laisse exposé a l'air humide et 
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chaud, it forme en peu de temps une masse sirupeuse, qui cristallise, au 
bout de quelques semaines, dans une atmosphere exempte d'humidite. 
Ces 	cristaux sont bleus , prismatiques 	et renferment 4 equivalents 
d'eau. 

Le sulfate de vanadium se decompose au feu; it se degage de I'acide 
sulfureux et de l'acide sulfurique anbydre, et it reste de I'acide vana-
dique fondu. 

Lorsqu'on fait digerer avec le sulfate neutre du bioxyde de vanadium 
hydrate, celui-ci se dissout, et on obtient un sous-sel soluble qui, par 
('evaporation spontande, se desseche en un vernis bleu et transparent, 
lequel devient brun en perdant de l'eau quand on le chauffe a 100°. L'eau 
le redissout; mais la solution, exposee pendant longtemps a l'air, verdit, 
et le sel se transforme enfin en vanadate de vanadium, qui se depose. Il 
reste du sel neutre bleu a l'etat de dissolution concentree. 

Le sulfate de bioxyde de vanadium forme avec le sulfate de potasse un 
sel double : KO,S03  +V02,(S03)3. 	 • ' 

Ce compose ne cristallise pas, mais it se desseche en une masse gom-
mease, d'un bleu clair, quand on soumet a revaporation un melange des 
dissolutions des deux sels neutres.  

SULFATES D'ACIDE VANADIQUE. 
• 

Le sulfate neutre d'acide vanadique V03,(S0s)3, cristallise en paillettes 
d'un brun rougehtre. II est tres-deliquescent, et se convertit en peu 
d'heures ea un sirop rouge et clair, que l'on peut Rendre d'eaa ou 
d'alcool sans gull se trouble. 

On le prepare en dissolvant l'acide vanadique dans de Facide sulfu-
rique etendu de la moitie de son poids d'eau, et en chauffant legerement 
le melange, de maniere a ce que la temperature s'elove le moins possible. 
Lorsque la masse ne fume plus, on la laisse refroidir. 	. 

La dissolution du sulfate neutre dans l'eau est d'un jaune pale. Chauf-
fee jusqu'a Pebullition, elle depose un sous-sel rouge. La partie liquide 
evaporee, donne une masse sirupeuse, contenant un exces d'adide. 

En dissolvant le sulfate neutre dans I'acide azotique, et en evaporant 
h sec, on obtient un sous-sel double, en masse saline rouge, deliques-
cente, dont la dissolution dans l'eau est presque incolore. L'acide s'y 
trouve combine avec une fois et demie autant de base que dans le sel 
neutre. 

On connait aussi un sulfate double d'acide vanadique et de potasse : 

Ko,s03 + vos,(.S03)5. 

11 se depose en grains d'abord rouges, puis incolores, et enfin jaunes, 
formes d'aiguilles cristallines microscopiques. Its soul tres-peq solubles 
clang l'eau, et insolubles dans l'alcool.  
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PREPARATION DES COMPOSES DE VANADIUM. 

Le vanadium a 60 retire du minerai de fer de Taberg h l'etat de vana-
date d'ammoniaque; ce sel peut servir a preparer les autres composes 
do vanadium. 

Dans I'afflunge des fontes provenant du traitement du minerai de 
Taberg, le vanadium se concentre presque entierement dans les scales, 
a l'etat d'acide vanadique, qu'on isole par la methode suivante : 

On calcine fortement un melange de I partie de stories flnement pul-
verisees, I partie de nitre et 2 parties de carbonate de sonde. La masse 
reduite en poudre est epuisee par l'eau bouillante ; la liqueur est satpuree 
par l'acide azotique et precipitee par le chlorure de baryum ou l'acetate 
de plomb. On obtient ainsi du vanadate de baryte ou die plomb, mele de 
silice, d'alumine, de zircone et de phosphate de baryte ou de plomb; ce 
vanadate impur est decompose par l'acide 	sulfurique concentre; 	le 
melange se cqlore en rouge fonce ; on y ajoute de l'alcool qui reduit 
l'acide vanadique et forme du sulfate de bioxyde de vanadium. La disso-
lution de ce sel, qui est bleue, est evaporee a sec dans un creuset de 
platine avec une petite quantite d'acide fluorhydrique qui fait passer la 
silice a l'etat de fluorure de silicium ; le residu est calcine au rouge et se 
change ainsi en acide vanadique impur. 

Pour purifier cet acide, on le fond avec du nitre; 1a masse reprise par 
l'eau lui abandonne du vanadate de potasse, et laisse un residu d'alumine 
et de zircone qui ne retient que tres-peu d'acide vanadique. La dissolu-
tion du vanadate de potasse est miss en contact avec un morceau de sel 
ammoniac qui se dissout peu a peu, tan4is qu'il se forme un precipite 
blanc, pulverulent, de vanadate d'ammoniaque, insoluble dans une dis-
solution saturee de sel ammoniac. L'acide phosphorique reste en disso-
lution a l'etat de phosphate d'ammoniaque. Le vanadate d'ammoniaque 
est lave d'abord avec une dissolution de sel ammoniac', puis avec de 
l'alcool a 86°, qui enleve l'exces de ce sel. 

On peut retirer l'acide vanadique du residu du traitement par le nitre, 
en fondant ce residu avec du soufre et du carbonate de potasse. II se 
forme ainsi une combinaison soluble de sulfure de potassium et de 
sulfure de vanadium, de laquelle on precipite ce dernier compose par un 
acide. 	. 	 . 

Le vanadate d'apunoniaque calcine en vase clos donne du bioxyde de 
vanadium ; chauffe au contact de l'air, it se transforme en acide vana- 
dique. 	 (M. SEFSTROM.) 

Certains laitiers de hauts fourneaux du Staffordshire, qui donnent un 
metal d'une ductilite remarquable, contiennent une forte proportion 
d'acide vanadique; on peut en retirer le vanadium par les mothodes 
indiquees pills haut. 	 (M. DECK.) 

M. H. Sainte-Claire Devine a decouvert la presence du vanadium dans 
un minerai de fer des Beaux renfermant du carbonate de cbaux cristal- 
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Use,. du sesquioxyde de ,fer, de l'alumine, etc. Lorsqu'on traite ce mi-
nerai par la soude caustique, puis par l'eau, on volt se deposer dans les 
liqueurs alcalines des cristaux octaedriques reguliers d'un vanadate de 
soude a 12 equivalents d'eau. Pour extraire le vanadium de ce minerai, 
M. Devil,le traite d'abord la matiere par l'acide clilorhydrique faible, 
qui .dissout le oatcake. Le residu est calcine au. rouge sombre avec de 
la soude caustique; on reprend par -reau ; la masse lessivee est .filtree, 
et la liqueur separee est soumise a un . courant d'acide sulthydrique en 
exces; l'altimine se precipited'abord, pis la liqueur prend une couleur 
rouge fence par suite de la formation .d'un sulfovanadatede soude. 

La liqueur filtree saturee .par l'acide sulfurique ou par l'acide .ace- • 
tique laisse deposer a l'ebullition du sulture bran de vanadium; celui-ci, 
grille an rouge, fournit I'acide vanadique. 

L'acide vanadique a encore ete signal& par M. Beauvallet dans l'argile 
de Gentitly. 

   
  



• TAI1N. 
EQUIVALENT : Sn --= 735,29. 

. 	. 

L'etain est un des m &aux les plus anciennement,connus; it est presque 
aussi blanc que l'argent; cepeudant son reflet est un peu jaunatre; 11 
exhale une odeur fort desagreable lorsqu'on le frotte entre les doigti. 11 
est tres-malleable ; on peut le reduire, par le battage, en feuilles minces. 
L'etain est peu tenace, un fil de 2 millimetres se brise sous un poids 
d'environ 24 kilogrammes. II fait entendre, quand on le ploiep,un bruit 
particulier que l'on append eri de l'etain. L'etain est un des ,metaux les 
plus mous et les moins elastiques, aussi n'a-t-il point de sonorite. 

sa densite est rgpresentee par 7,283, Qt n'augmente pas sensiblement 
par le martelage. 

L'etain entre en fusion a la temperature de 228°. On peut le fondre sur 
une feuille de papier, lorsqu'il est en lames minces. 

A l'abri du contact de l'air, l'etain ne se iolatilise pas aux temperatures 
les phis elsvees. 11 a une grande tendance it.cristalliser. Ses cristaux ap-
partiennent taut& au systeme regulier, taut& au system; pyramidal. 
L'etain fondu, qu'on abandonne a un refroidissement lent, cristallise en 
prismes a huit faces. Quand on decape retain par un acide, on reconnalt 
que sa texture est cristalline. 	 lb 

L'etain cristallise peut etre obtenu en faisant passer pendant long-
temps dans une dissolution &endue de protochlorure d'etain, un courant 
hydro-electrique tres-faible. Les cristaux s'accumulent au pole negatif; 
il% sont quelquefois hemitropiques, avec des angles rentrants. 

(M. MILLEL) 
Pour reduire l'etain en poudre, on le fait fondre a une temperature aussi 

basse que possible, on l'agite vivement avec un gros pinceau juiqu'a ce 
qu'il soit refroidi. On obtient ainsi une poudre metallique que l'on met 
en suspension dans l'eau, et dont on separe les parties les plus lourdes 
par decantation. Cette poudre d'etain, melee avec de da glu fondue, sert 
daps 1'Inde a preparer une espece.de peinture metallive qui Arend ('as-
pect de l'argent lorsqu'on la brunit avec tine agate. 

L'etain n'agit pas sensiblement, a la temperature ordinaire, sur l'air 
sec ou humide; aussi peut-on le conserver pendant longtemps a l'air 
sans alteration; mais lorsqu'on eleve la temperature, retain s'oxyde ra•-
pidement, se• transforme d'abord en protoxyde d'etain, et ensuite en 
acide stannique anhydre. Si l'on chauffe une petite quantite d'etain 
au rouge blanc, au moyen du chalumeau, et qu'on le projette sur le 
sol, on voit le metal se diviser en petits globules qui brfllent avec un vif 
eclat. 
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L'etain decompose l'eau au rouge en' passant a Pant d'acide stan-
nique. 

L'acide sulfurique etendu d'eau n'attaque pas Petain d'une maniere 
Bien sensible; mais, lorsqu'il est concentre et bouillant, it l'oxyde rapi-
dement et degage de Pacide sulfureux en laissant un residu de sulfate 
de protoxyde d'etain, ou une combinaison d'acide sulfurique et d'acide 
stannique. 

L'acideochlorhydrique concentre dissout Petain et le fait passer a Petat 
de protochlorure, en degageant de l'hydrogene dont l'odeur est ordinai-
rement alliacee : Sn + 11C1=_Snel +H. Le meme acide, etendu d'eau 
et froid, ne dissout retain qu'avec beaucoup de lenteur. L'etain est atta-
que par l'acide azotique qui le transforme en acid& metastannique hy-
drate, Sn101O,10H0, insoluble dans un exces d'acide azotique. L'eau 
concourt a cette oxydation, et son bydrogene, en s'unissant a une partie 
de l'azote de l'acide azotique, produit de l'ammoniaque, qu'on retrouve 
dans la liqueur a Petat d'azolote. Lorsque I'acide azotique est mono-
hydrate, it peut rester en contact avec retain sans Falterer ; mais si l'on 
fait intervenir une petite quantite d'eau, Faction se determine tout a 
coup, le metal est attaque avec une extreme vivacite, it y a production 
de chaleur et quelquefois menle de lumiere : le melange entre en ebul- 
lition et degage une grande quantitd de vapeurs nitreuses. 	• 

L'acide azotique tres-faible attaque aussi retain, mais avec lenteur. 
L'eau regale dissout rapidement retain et produit du bichlorure d'e-

tain, ou de Pacide metastannique, si Pacide azolique est en exces relati-
vement il l'acide chlorhydrique. 

Les alcalis hydrates agissent sur retain en degageant de Phydrogene 
et en produisant des metastannates qui restent en dissolution. 

Les corps comhurants, comme le nitre, attaquent aussi 'Wain sous 
l'influence de la chaleur, et le font passer a Petat d'acide motastap-
nique. 

L'etain s'unit directement au soufre, au phosphore, a Parsenic, au 
chlore et a un grand nombre de metaux. 

PREPARATION DE LITAIN PM — L'etain du commerce contient ordinal-
rement de petites quantites de plomb, de fer, de cuivre et d'arienic. 
L'etain le plus estifne est celui de Malacca. 

Celui de Banca.est pour ainsi dire absolument pur ; it ne renfergie 
que 0,0004 de metaux strangers. Void la composition de retain de 
Banca : 

,Stain 	 99,961 
Plomb  	. 	.. 	0,01a 
ter.  	... 	0,019 
Cuivre 	0,006 

100,000 	(M. MULDER') 

Les marchands d'etain jugent de la purete de ce metal en le fondant 
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h. une do'uce chaleur et en examinant l'aspect de sa surface au moment 
oil it se solidifle : retain le plus pur est le plus blanc, le plus brillant et 
celui qui presente le moins d'indices de cristallisation a sa surface. Lors-
que retain se recouvre de ramifications cristallines, apres le refroidisse-
ment ou par l'action des acides, lorsque surtout it piesente une surface 
d'un blanc mat, on peut etre a peu pres assure qu'il contient des corps 
strangers. Pour reconnaitre le degre d'impurete de retain, on lesou- 
met aux epreuves suivantes : 	 0 

On le reduit en grenailles ou en limes, et I'on en. pese 50 grAmmes 
qu'on traite dans un matras par 400 ou 500 grammes d'acide chlorhy-
drique; on ajoute de temps en temps a cet acide quelques gouttes d'acide 
azotique faible qui accelerent beaucoup la dissolution de retain. Si ce 
metal est arsenifere, it laisse un residu insoluble dans l'acide chlorhy-
drique, qui consiste en arsenic presque pur; ce residu repand une 
odeur fortement alliacee lorsqu'on le projette sur un charbon rouge. 

On peut reconnaltre si retain contient du plomb, du fer et du cuivre, 
en le faisant bouillir avec de l'acide azotique qui dissout ces trois derniers 
metaux et transforme retain en acide mtitastannique insoluble. La disso-
lution, evaporee et reprise par l'eau, forme un precipite blanc avec 
l'acide sulfurique, quand elle renferme du plomb. Apres avoir elimine 
le sulfate de plomb par filtration, on divise la liqueur en deux parties. 
L'une, traitee par le cyanoferrure de potassium, produit un precipite 
bleu, quand elle contient du fer; une lame de fer plongee dans l'autre 
partie se 'recouvre d'une couche metallique rouge quand elle contient du 
cuivre. 

L'etain peut etre obtenu a retat de purete par le procede suivant : On 
fait-une dissolution chlorhydrique concentree d'etain du commerce, on 
la laisse refroidir, et on la recouvre d'une couche d'eau en .14:agitant le 
moins possible. On plonge une lame d'etain jusque dans la partie infe-
rieure du vase, et, au bout de quelques heures, cette lame se recouvre 
de beaux cristaux d'etain de la plus grande cettete. Le faible courant 
electrique produit par l'immersion de retain, dans les deux couches de 
chlorure et d'eau, 	suffit pottl' determiner -la precipitation de retain 
rnetallique. 

Lorsque retain ne renferme pas d'antimoine, on le traite par l'acide 
azotique qui le transforme en acide metastannique insoluble et dissout 
les metaux strangers; le precipite lave avec de l'acide chlorhydrique 
faible et calcine dans un creuset brasque donne de retain pur. 

On pentait, a une certaine époque, que retain du commerce contenait 
assez d'arsenic pour etre d'un usage dangereux dans la confection des 
vases culinaires; en 1781, Bayen et Charlard demontrerent que les stains 
de Malacca et de Banca ne renferment pas de quantite appreciable d'ar-
senic, et que les autres especes d'etain en contiennent au plus 1/600, 
proportion tout a fait insuffisante pour donner au petal des proprietes 
veneneuses. 
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USAGES DE L'Aa'AIN. — L'etain, &ant un metal diflicilement filterable, 
est employe a la fabrication d'un grand nombre de vases et d'ustensiles 
pour Fusage domestique. II sert surtout a etamer le cuivre. Les feuilles 
minces d'etain qui servent a preserver un grand nombre de substances 
de Faction de Fair et de l'humidite, Petamage des glaces, la fabrica-
tion. du bronze, la soudure des plombiers, le fer-blanc, emploient une 
grande quantite d'etain. Les deux chlorures d'etain sont des mordants 
tres4iles dans la teinture. L'etain•sert aussi a preparer For mussif, le 
pourpte de Cassius, le pink-color;la laque minerale, etc. 

COMBINAISONS DE L'ETAIli AVEC L'OXYGENE. 	• 
Les differtnts oxydes d'etain presentent la composition suivante : 

Protoxyde d'etain..... ........ 	SnO; 
Acide mdtastannique  	Sn3020,10H0; 
Acide stannique ....  	Sn02,H0; 
Stannate de protoxyde d'etain 	 .Sn203  = SnO,SnO2  ; 
Metastannate de protox. d'etain 	Sn3011  --- SnO,Sn3010. 

HYDRATE DE PROVOXYDE D'ETAIN. SnO,H0. 	• 
L'hydrate de protoxydt d'etain est prepare en traitant le prolochlorure 

d'etain par I'ammoniaque, ou Miela par le carbonate de potasse ou de 
soude ; it se degage de Pacide carbonique, et du protoxyde d'etain hy-
drate se precipite.  

Ce corps est blanc, insoluble dans l'eau; quand on le chauCe a l'abri 
de l'air, it perd son eau et se transfOrme en protoxyde anhydre. 

L'hydrate de protoxyde d'etain pent jouer le role d'acide ; it se dis-
sout tres-facilement dans la potasse et la soude et forme des stannites, 
mais it perd sa solubilito dans les'alcalis en devenant anhydre; aussi, 
lorsqu'on t vapore, meme dans le vide, une dissolution d'hydrate d'oxyde 
d'etain dans la potasse, l'alcali en exces deshydrate l'oxyde d'etain a un 
certaie point de la concentration et determine la precipitation du pro-
toxyde d'etain anhydre gift se depose souvent en cristaux assez volumi- 
neux. 	 . 

L'experience demontre que cette deshydratation se fait plus facile-
ment dans une dissolution chaude de potasse que dans une dissolution 
froid e. 

Si I'on evapore rapidement une dissolution de protoxyde d'etain dans 
la potasse concentree et en exces, it se forme un stannate alcalin et it se 
depose de retain metallique : 2(KO,SnO) = Sn -FKO,SnO2  -I- ISO. 

• 
OXYDE D'ETAIN ANHYDRE. SnO. 

Sn 	735,29  	88,03 
0....   	100,00  	11,97 

• 
835,29 	 100,00 

Cet oxyde est insoluble dans l'eau et dans les dissolutions alcalines 
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&endues ; it se dissout facilement dans les acides; chaufre au contact de 
l'air, it s'enflamme comme de l'amadou et se transforme en acide stan-
nique. Quand it est cristallise, i•1 est beaucoup moins alterable. 

Sa densite est representee par 6,666. 
Selon son mode de preparation, it se prdsente avec des proprietes* 

physiques differentes; it peut etre brun, noir ou rouge : as deux der-
nieres modifications du protoxyde d'etain ont eV) trouvees it y a peu 
d'annees. 	 (Favor.) 

On obtient l'oxyde d'etain anhydre et cristallise en lames de couleur 
olive, en faisant bouillir de l'hydrate de protoxyde d'etain avec un exces 
d 'amm oniaque. 

Une dissolution d'hydrate de protoxyda d'etaiu dans la potasse donne, 
lorsqu'on l'evpore dans le vide, des cristaux durs et brillants de pro- 
toxyde d'etain qui sont noirs. 	 • 

Ce mode de cristallisation d'un oxyde a quelque chose de surprenant, 
car le corps qui cristallise ne change pas d'etat; c'est un corps amorphe, 
qui, en conservant son insolubilite, se transforme en une masse cristal-
line. 

Le protoxyde d'etain est aussi soluble dans les eaux de chaux et de 
baryte. 

L'hydrate de protoxyde d'etain se deshydrate encore lorsqu'on le fait 
bouillir avec une eau legerement alcaline, et qui est employee en quan-
lite insuffisante pour le dissoudre ; on obtient ainsi des cristaux noirs de 
protoxyde d'etain anhydre. L'oxyde d'etain noir et cristallise obtenu par 
les deux methodes precedentes eprouve, quand on le chauffe, une espece 
deidecrepitation ; chaque cristal se transforme en un grand nombre de 
petit 	lames douces au toucher, qui presentent une couleur olive et 
ressemblent a l'oxyde prepare par l'ammoniaque. 

On obtient de l'oxyde d'etain anhydre d'un noir bleuatre en fondant 
un mélange intime de 4 parties de protochlorure d'etain et de 7 parties 
de carbonate de soude cristallise. L'oxyde ainsi produit est lave a I'eau 
bouillante, qui enleve le chlorure de sodium. 	(M. DoETTGER.) 

On peut preparer un oxyde il'etain anhydre d'un tres-beau rouge de 
minium, en precipitant le protochlorure d'etain par l'ammoniaque; on 
fait bouillir l'oxyde hydrate pendant quelques minutes avec un exces 
d'ammoniaque, et on desseche ensuite le precipite a une temperature 
moderee en presence du sel ammoniac qui a pris naissance. On voit l'hy-
drate blanc se transformer en un corps d'un tres-beau rouge. Cet oxyde 
perd sa couleur rouge quand on le frotte avec un corps dur, et se trans-
forme en oxyde de couleur olive, qui represente l'etat le plus stable du 
protoxyde d'etain. 

L'hydrate de protoxyde d'etain dissous dans un leger exces d'acide 
acetique, d'une densite de 1,06, s'en separe peu a peu vers 56°, en petits 
grains cristallins, pesants et compactes, d'un rouge fonce. 

(Mb .Rovi.) 
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ACIDE , METASTANNIQUE (1). Sn601°. 
Sn5 	 3676,45 	.... 	...... 	78,61 010  	. 	1000,00  	21,39 

4676,45 	 100,00 

L'etain traits par l'acide azotique concentre se transforme complete-
ment en une poudre blanche a laquelle on a donne le nom d'acide me- 
tastannique. 	 (Fumy). 

Cet acide, desseche dans de Fair sec, a pour composition : Sn500,10H0; 
expo'se pendant quelque temps a la temperature de 100°, it perd 5 equi-
valents d'eau, et devient alors 8n500,5110. 

Il est blanc, cristallin, insoluble dans l'eau et dans les acides azotique 
et sulfurique etendus ; ('acide sulfurique monohydrate le dissout en pro-
portion considerable; cette combinaison n'est detruiteli par l'eau ni 
par l'alcool. L'acide metastannique peut egalement s'unir a un certain 
nornlire d'acides organiques. 

II se transforme facilement en acide stannique par rebullition, et meme 
par une digestion de quelques heures avec l'acide chlorhydrique con- 
centre. 	 (M. J. LOEIVENTLIAL.) 

L'acide metastannique prepare par ('acide azotique est completern ent in-
soluble dans l'ammoniaque ; mais si on le dissout dans lapotasse et qu'on le 
precipite par un acide, il devient gelatineux et soluble dans Panzmoniaque ; 
dans cet kat, it contient plus d'eau que lorsqu'il est cristallin; par la plus 
legere dessiceation, ou meme par une ebullition de quelques minutes, it 
se deshydrate et revient a la modification insoluble dans l'ammoniaque. 

Cet acide.paralt former plusieurs hydrates qui jouissent de proprietes 
differentes; ces hydrates perdent completement leur eau lorsqu'.on.les 
chauffe, meme au-dessous du rouge. 

METASTANNATES. 

On a admis pendant longtemps que l'acide metastannique avait pour 
formule : Sn02; mais it est prouve aujourd'hui que cette formule ne re-
presente pas l'equivalent de l'acide meiastannique, et que la quantito 
d'acide metastannique qui sature un equivalent de base est Sn5010. Cet 
acide presente, en outre, la particularite remarquable de ne se combiner 
avec les bases qu'a Petat d'hydrate, et de former des sels qui contiennent 
toujours une certaine quantite d'eau qu'ils ne perdent qu'en se decompo-
sant. Les metastannates ont pour formule generale : MO,Sn5010,4H0. 

Les metastannates de potasse et de sonde, chauffes au creuset d'argent 
avee un, exces d'alcali, se transforment en stannates. 

Les autres metastannates sont insolubles dans l'eau et sont prepares 
par double decomposition, 

(1) Fremy, liecherches sur les acides melastunnique et stannique. (Sous rappellerons que 
dans ce travail on a explique l'isomerie des deux acides metastannique et stannique, en 
prouvant que ces deux corps n'ont pas le meme equivalent. 
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METASTANNATE DE POTASSE. KO,Sn600,4110. • 
Ce sel est gommeux, soluble dans l'eau et ineristallisable; it devient 

insoluble dans une liqueur qui contient de la potasse en excas ; sa reac-
tion est fortement alcaline. Lorsqu'on le chauffe au rouge, it perd son 
eau, se decompose, et l'acide se separe de la base : la saasse caleinee, 
reprise par l'eau, cede a ce liquid tout l'alcali contenu dans le sel, et 
laisse un residu d'acide metastannique insoluble. 

On prepare le metastannate de potasse en dissolvant a froid de l'acide 
metastannique dans la pot4sse ; pour obtenir le sel a Petat solide, on 
ajoute dans la liqueur des fragments de potasse qui an determinent la 
precipitation; on le desseehe d'abord sur de la porcelaine degourdie, et 
ensuite O. l'etuve. 	 a 	 . 

METASTANNATE DE SOUDE. NaO,Sn500,4110. 

Ce sel correspond au sel de potasse. 11 est blanc, cristallin; sa reac-
tion est alcaline; it se dissout lentement dans l'eau; un exces de soude 
ajoute dans la dissolution le rend insoluble. La plus logere chaleur le 
deshydrate et le decompose en determinant la separation complete de 
I'acide et de la base; quand on le jette dans de l'eau bouillante, it se de-
compose egalement, l'acide metastannique se precipite, et l'on ne trouve 
en dissolution que de la soude pure. 	 . 

On prepare le metastannate de soude, comme le sel de potasse, en trai-
taut a froid l'acide metastannique par un owes de soude. 

METASTANNATE DE PROTOXYDE D'ETAIN. SnO,S000,4110. . 
Ce corps est jaune et insoluble dans Pfau; chauffe au contact de l'air, 

it se transforme en acide stannique anbydre. 	. 
On I'obtient en mettarrt en contact de I'acide metastannique et du pro-

tochlorure d'etain : la liqueur devient fortement acide; it se forme de 
l'acide chlorhydrique et du protoxyde d'etain qui se combine avec l'acide 
metastannique pour produire un veritable sel, dont j'acide metastan- 
nique et le protoxyde d'etain forment les deux elements. 	.. 

Le corps jaune ainsi obtenu, desseche a 1400  dans un courant d'azote 
oil d'acide carbonique, se deshydrate et devient d'un Brun noiratre ; ce 
meme compose noir prend naissance quand on traite l'acide metastan-
pique anhydre par du chlorure d'etain; chauffe au contact de l'air, it 
absorbe irnmediatement l'oxygene et devient blanc. Il est soluble dans la 
potasse, et sa dissolution est jaunare;.mais elle se decolore par l'ebulli-
tion de la liqueur; en la concentrant, elle se comporte comme du mélange 
de metastannate et de protoxyde d'etain en dissolution dans la potasse; 
a untertain point de concentration, elle laisse deposer de retain metal- 
lique. 	• . 

Le metastannate d'etain se forme avec une Celle facilite Ionqu'on traite 
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l'acide metastannique par le chlorure d'etain, que la coloration de l'acide 
metastannique dans cette circonstance peut etre regardee comme un 
des meilleurs caracteres de l'etain. 11 ne faut qu'une trace de chlorure 
d'etain pour teindre en jaune une grande (pantile d'acide metastan- 
nique. . 	 (FREMY.) 

Le metastaimate de protoxyde d'etain Arend encore Haissance lorsqu'on 
chauffe tres-lentement de l'hydrate de protoxyde d'etain au contact dt 
l'air; mais alors it n'est jamais pur. 

M. Schiff donne an corps jaune resultant de l'action de l'acide meta-
stannique sur le protochlorure d'etain, la farmule Sn700,4H0. 

D'apres ce cleimiste, si, au lieu d'acide metastannique hydrate, on 
emploie de l'acide'anhydre, la couleur du produit est d'abord grise, puis 
brune, et sa composition n'est plus la meme : it renferme un seul equi-
valent de base pour vingt equivalents d'acide. Les acides l'attaquent 
moins facilement que le sel precedent. 

AC1DE STANN1QUE. Sn02,H0. 
Sn   	735,29 	• 	78,61 
Os..  	200,00 	 21,39 

935,29 	 100,00 

On voit que les acides stannique et metastannique contiennent les 
memef proportions d'oxygene et d'etain, mais its different.entre eux par 
leurs proprietes et leur equivalent : ces deux corps constituent done 
deux Oats isomeriques du meme acide. 	. 

L'acide stannique est obtenu en decomposant par l'eau le perchlorure 
d'etain dm en precipitant UR stannate soluble par un acide. 

Cet acide est blanc, gelatineux, 	inso.luble dans l'eau ; it se • Aissout 
dans les aides azotique et gulfurique Otendus, tandis que l'acide meta-
stannique est insoluble dans ces acides; it apour formule Sn02,H0, lors-
qu'on l'a desseche dans le vide; si on le soumeit a une Legere chaleur, it 
se transforme en acide metastannique. 

Chaulfe a une temperature rouge, it se deshydrate complitement, de-
vient jaune et Fiend une grande durete ; l'acide ,stannique anhydre n'est 
pas decompose par la chaleur. 	 . 	. 

Le chlorure d'etain transforme l'acide stannique en un corps jaune qui 
presente une grande analogic avec celui qu'on obtient avec l'acide file-
tastannique. L'acide stannique dissous dans un alcali forme un sel qui, 
precipite par un acide, produitun acide stannique soluble dansd'ammo-
niaque , 4andis qu'avant sa dissolution dans les alcalis, H. y etait inso- 
luble. 	 (FREAtv.) 

On obtient de l'acide stannique anliydre en cristaux incolores, rayant 
le verre, d'une densite egale a 6,72, en decomposant a la chaleur rouge 
le bichlorure d'etain par la vapeur d'eau. Les cristaux ainsi produhs de-
rivent d'un prisme droit a base rhomboidale ; its sont isomorphes avec 
une des varietes naturelles de l'acide titanique (brookite). Les cristaux 
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d'acide stannique natif (densite 6,80 a 6,96) derivent d'un octaedre Joit 
atbaore carree et sont isomorphes avec une autre variete d'acide titanique 
(ruble). 	 (M. DAUBREE.) 

M. Graham, dans son travail sur les acides colloides,, donne un moyen 
de preparer l'acide stannique a Petat liquide. Il sufftt de dyaliser le bi-
chlorure d'etain additionne d'alcali, ou bien encore le stannate de sonde, 
auquel on ajoute de Pacide chlorhydrique. Dans les deux cas, it se forme 
d'abord nnegelee sur le dyaliseur; mais a mesure que les sels se diffusent„ 
la gelee se peptise de nouveau, grace a la petite quantite d'alcali libre; 
cel.ii-ci pent, a son tour etre sopare par une diffusion prolongee, qu'on 
facilite par quetques gouttes de teinture d'iode. L'acide stannique liquide 
se convertit par Faction de la chaleur en acide metastannique liquide. 
Ces deux acides se distinguent par la facilite avec laquelle ils se laissent 
pectiser par une quantite minime d'acide chlorhydrique aussi bien que 
par les sels. 

Dans ces circonstances, on pent' envisager la dissolution de l'acide 
stannique comme analogue a la dissolution des colloiiles organiques 
insolubles qu'on observe dans la digestion animale., avec cette difference 
que, dans le cas actuel, le dissolvant n'est pas acide, mais alcalin. 

• (M. GRAHAM.) 
L'acide stannique fondu avec du cyanure de potassium abavdonne fa-

cilement son etain ; le metal se separe sous la forme ile petits grains que 
Pon reunit en traitant la masse par de l'alcool aqueux ; la dissolution 
produite est a peu pros exempte d'etain lorsqu'on a soin de la separer 
promptement du metal depose. 	'. 	(M. H. RosE.) 

• • STANNATES. 	' 

Ces sels sont replresentes par la formule generale : MO,Sn02. Les stan-
nates alcalini cristallisent facilementh Il§, peuvent etre obtknut a Petat 
anhydre. On les prepare en dissolvAt de l'acide stannique dans les alca- 
I is, ou bien en calcInant l'acide metastannique. on, les metastannates avec 
un exces de base. 

Il existe des caracteres distinctifs bienitranche's entre Facide stannique 
et l'acide metastanniquea., et les sels formes, par ces deux acide's. 

L'acide metastannique est insoluble dans les acides etendus ; l'acide 
stannique s'y dissout tres-sensiblement. 

Les metastannates sont en general incristallisablei, tandis que les stan-
nates cristallisent avec facilite. 

Les metastannates se decomposent quand on les deshydvate; tandis que 
les stagnates peuvent exister a l'otat anhydre; Pequivalent de l'acide 
metastannique anhydre est Sn50'0, et celui de l'acide stannique est Sn02. 

Les stannates de potasse et de, sonde sont solubles dans l'eau; les 
autres stannales sent insolubles; on les obtient par double decomposi-
tion. 

, m. 	• 	 so 
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STANNATE DE POTASSE. KO,Sn01,4110. • :tir 
Ce sel est Blanc, tres-soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool ; it 

cristallise en prismes rhomboidaux obliques, transparents, d'un volume 
quelquetois tres-considerable, qui n'attirent que lentement l'humidite 
de l'air. 

La saveur du stannate de potasse est caustique, et sa reaction est tres-
alcaline. L'eau paralt le dtcomposer a la longue en potasse et en meta-
stannate de potasse; it est precipite de sa dissolution par presque tous 
les sels solubles, et meme par les sels de potasse, de soude et d'amn10-
niaque. 

Lorsqu'on le chauffe, it se deshydrate completement, mais ne se de-
compose pas comme le metastannate de potasse. Il se transforme en une 
masse blanche qui se dissout dans Peau avec degagement de chaleur. 

PREPARATION. — On obtient le stannate de potasse en dissolvant l'acide 
stannique dans la potasse, ou bien en calcinant l'acide metastannique ou 
le metastannate de potasse avec un exces d'alcali dans un creuset d'ar-
gent. On reconnatt que le metastannate i'est tradsforme en stannate, 
lorsque le sel dissous dans l'eau et decompose par l'acide atotique donne 
un precipite qui se redissout dans un exces d'acide. On rep.  rend alors la 
masse par Rue petite quantite d'eau, et on l'evapore dans le vide; elle 
donne au bout de. quelques jours de beaux cristaux de stannate de po-
tasse. 

STANNATE DE SOUDE. NaO,Sn02,00. 

Ce sel presente une grande analogie aveo le stannate de potasse ; . on 
l'obtient de la meme maniere. 

11 est Blanc, plus soluble dans l'eau froide que dans l'eau bouillante; 
aussi une dissolution de ce sel se troublt-t-elle quand on la fait bouillir. 
Le stannate de soude cristalli%e en•tables hexagonales; it est insoluble 
dans l'alcool;.  sa reaction est 'fortement alcaline. 

M. Moberg donne,aux stannates de potasse et de soude les formules 
suivantes :  

KO,Sn02,3H0 .— •NaO,Sn02,3110. 	 • 
En Angleterre, on emeloie le:stannate de soude en. enormes quantites 

pour mordanger en oxyde. stannique les toiles destinees a etre impri- 
'flees en couleurs-vapehr. Dans un grand nombre de cas, le sel• employe 
a cet effet n'est point du stannate de soude pur, mais un sel double 
d'arsenite et de stannate. 

STANNATE D'AMMONIAQUE, Az118,110,(Sn02)2. 

On prepare le stannate d'airimoniaque en dissolvant• de l'hydrate 
d'oxyde d'etain humide dans de l'ammOniaque caustique et en faisant 
evaporer la 	dissolution sur de l'acide sulfurique. II se Arend, par la 
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dessiccation, en une masse jaunatre et gelatineuse ayant pour formtle : 
AzI13,H0,2Sn02. Ce sel est, par consequent, un bistannat.e. 

STANNATE DE BARYTE. BaO,Sn02,6R0. 

Le stannate de baryte a ele obtenu en precipitant le stannate de po-
tasse par le chlorure de baryum. 11 se prtsente sous I forgo d'une 
poudre blanche et pesante. 

• . 

Le stannate de chaux.se  produit de la meme maniere; it seoprecipite 
lentement. 	 • 

Le stannate de magnesie 'se presente avec l'aspect d'un magma qui 
bouche les pores du papier et qui ne peut 	as re lave. 

Le stannate de manganese forme des flocons blancs qui deviennent 
bruns a l'air. 

Le stannate de fer est egalement blanc et jaunit a l'air. 	. 
Parmi les produits du traitement de minerais d'etain, M. Rammels-

berg a trodve une combinaison des acides siannique, silicique et tung-
stique avee les oxydes de fer et de manganese. Elle forme de petits cris-
laux prismatiques allongesy inattaquables par l'acide azotique, et que 
l'eau regale attaque lentement. • 

La composition de ce produit est representee par la formule : 

4(MaTu08),3[2510,3(Sn01,si02)]. • 

Le protoxyde de fer °forme les quatre cinquiemes de la base, et . 
l'oxyde de manganese le cinquieme.  

Cette combinaison cristallisee conduit M. Rammelsberg a. considerer 
les stahnates et les tungstates comme ipmorphes. 

Le stannate de zinc ZnO,Sn02,2111), est un precipite blanc. 
(M. MOBARG.) 

STANNATE DE PROTOXYDE D'ETAIN. SnO,Sn01. 

Le stannate de protoxyde d'etain a pour formule : Sn203=SnO,Sn02. 
11 est insoluble dans l'eau; on l'obtient en melant de l'hydrate de sesqui- • 
oxyde de fer avec du protochlorure d'etain : 	 • 

Foos +2SnC1= Sn203 -1- 2FeCI. (M. Fucus.) 

Le stannat% de pro toxyde d'etain ainsi prepare a une couleur jaunatre, 
qu'il doii principalement a ce que le sesquiexyde de fer ne se dissout 
pas en tolpalite. 11 peut etre obtenu plus ppr en melant du sesquichlorure 
de fer avec une quantite d'arnrnoniaque caustique telle, que le precipite 
forme d'abord se redissolve au bout de quelque temps, et en ajoutairt 
ensuite cette liqueur a une dissolution de protochlorure d'etain egale-
tnent saturee d'anunoniaque. Le mélange des deux dissolutions est 
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STAIN. 
mis "a digerer dans un flacon bouche avec soin, a une temperature de 
50 a 60°. Le itannate de protoxyde d'etain ainsi obtenu est presq'ue 
blanc:Doue d'une consistance mucilagineuse, it s'agglomere insensible-
ment a la maniere d'Un mucilage animal, et bouche les pores du papier 
a filtre; it est difflcile a laver et forme apres dessiccation des grains 
jaunes et transtucides. palcinds au rouge, b. l'abri de l'air, ils prennent 
une couleur noire par le rerroidissement. 

L'ammoniaque 	ustique le disthut assez facilement lorsqu'il est hu- 
mide. 11 se dissout aussi dans l'acide chlorhydrique ; la liqueur donne 
avec le chlorure d'or un pourpre d'une belle teinte. 

STANNATE DE CHROME. — MK COLOR. 
L'acide itannique entre dans la composition d'une couleur rose qui, 

sous le nom de pink-colons sett en A ngleterre a imprimer la faience sous-
couverte, et donne par la cuisson une couleur rouge de sang d'un fort 
bel effet. 

L'analyse de cette substance colorante a prouve qu'elle est principa-
lement formee d'acide stannique, de sesquioxyde de chrome, de chaux 
et de potasse; on pent la preparer economiquemeut de la maniere sui-
vante : 

On m@le ensemble 100 parties d'acide statnique, 34 parties de craie 
et 3 a 4 parties dapchromate de potasse cristallise, qu'on peut remplacer 
par 1 partie a 1 partie 4/4 de sesquioxyde de chrome. 

On ajoute au melange ; parties de silice et 1 partie d'alumine, et on 
l'expose pendant plugieurs heures a une chaleur rouge. La masse refroi- 

'die pregente une couleur rouge sate; elle devient d'un beau rose lors-
qu'on la lave avec de l'eau acidulee par de l'acide chlorhydrique, et 
constitue alors le pink-color. 	 , 

En calcinant a 450° pyrometriques un melange in time de 100 parties 
d'acide stannique eede 2 parties de sesquioxyde de chrome, on obtient 
tine laque minerale d'une belle couleur lilas, qui peut @tre employee non-
seulement a la coloration des papiers peints et de la faience sous-con-
verte, mais aussi dans la peinture a l'huile. Cette matiere doit etre pre-
feree aux Jaques vegetales; elle resiste au contact prolonge des sulfures 
alcalins, a radian de l'humidite, de l'air et de la lumiere. 

. (M. MALAGUIL) 

STANNATE. DE COBALT. — WERULEUAL 
Le cwruleum est une nouvelle couleur bleue pour la peiieture a Thuile 

et a l'aquarelle, C'est un brut clair un peu verdatre; it se recdmmande 
par la propridtd precieuse de ne pas parattre violet a la lumitre artifi-
cielle ; it est inalterable a la lumiere du soleil ou dans une atmosphere 
impure; une chaleur intense, les alcalis caustiques, de m@me que les 
asides, n'exercent sur lui aucune influence a la temperature ordinaire. 

Il appartient aux couleurs a base de cobalt oxydul e, mais it ne se range 
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pas parmi les deux groupes déjà connus. Le cteruleum est parfai*ement 
soluble a chaud daits l'acide chlorhydrique. L'acide azotique en dissout le 
cobalt et laisse un residu blanc, qui consiste pour laPplus grande partie en 
oxyde d'etain. L'acide sulfurique concentre n'en dissout rien; le meme 
acide etendu de 4 volumes d'eau le decompose partiellement. L'acide 
acetique et la potasse caustique ne l'attaquent pas a la temperature de 
Vebu!Rion. 

Le cwruleum est principalement une combinaison d'oxyde d'etain 
avec le cobalt oxydule; it est compose de : 

Oxyde d'etain... 	49,66 . 
Oxydule de cobalt 	• 	

18,66 
V 	• 	 Sulfate de chaux et silice..... 	 31,68 

• . 	 100,00 

Berzelius a mentronne un stannate de cobalt oxydule, Tell* prepare 
en ajoutant 14 dissolution de stannate de potasse a une solution de co-
balt. Le precipite bleuatre qui se forme de cette comiere devient rouge 
clair par le lavage, et paralt brun. Apres avoir ete desseche et pate It la 
chaleur du rouge blanc, sa couleur se change en bleu clair. 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS D'ETAIN.AU MINIMUM. 

Les sels formes par le protoxyde d'etain rougissent toujours 4a tein-
ture de tournesol. Ils' sont incolores et possedent lane saveur styptique 
treso-persistante. 

Its exhalent une odetir desagreable de Poisson quand on les met en 
contact avec la peat'.  

Une petite quantite d'eau les dissout en general; mais si l'eau est en 
proportion considerable, elle les decompose en sels acides solublts et 
en sous-sers blancs qui se precipitent : la presence d'un exces d'acide 
empeche cette decomposition. 	• 

Les sels de protoxyde d'etain torment, avec les differents reactifs, les 
precipites suivanfs : 

Potasse. — Precipite blanc d'hydrate de protoxyde d'etain, soluble 
dans un exces d'alcali. Cette liqueur, soumise a une evaporation lente 
dans le vide, abandonne des cristaux de•protoxyde d'etain anhydre; elle 
se decothpose par Pebullition en etain metallique qui se precipite sous 
la forme d'une poudre noire, et en stannate de potasse qui reste en dis-
solution. 

Ammoniaque.— Precipite Matte d'hydrate de protoxyde d'etain, inso-
luble dans un exces de precipitant. Par lute ebullition prolongee, cet 
hydrate se transforme en protoxyde d'etain cristallise, de couleur olive. 

Carbonate de potasse. — Degagement d'acide carbonique et precipite 
Blanc de protoxyde d'etain hydrate, insoluble dans un exces de reactif. 

)(tide oxalique. — Itecipite blanc d'oxalate d'etain. 
Cyonoferrure de potassium. -- Precipite brun gelatineux. 
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Cysioferride de potassium. — Precipite blanc. 	• 
Tanin. — Preeipite brun jaunatre. 	 • 
Sul (hydrate d'ammimiaque, sulfure de potassium. — Precipite blanc, 

soluble dans un grand exces de reactif. 
Acide sulfhydrique. — Precipit6 brun. 
lodure de potassium. — Precipite blano, devenant jaune et souvent 

rouge. 	 • 
Chlorure d'or. — Lorsque la dissolution est tres-etendue, on obtient 

une coloration pourpre. Quand elle est plus concentrie, it se produit un 
precipite brun (pourpre de Cassius). 

Perchlorure de mercure. — Reduction du sel de mercure• et formation 
d'un precipite gris de mercure fietallique tres-divise. 

Le zinc plonge dans les sels d'etain determine la precipitation de 
retain a Petat maallique qui se depose sous la forme de palliates d'un 
gris blang. 	 • 

La presence des matieres organiques empeche souvent les sels d'etain 
d'etre precipites pa les alcalis. 

Au Chalurneau, les sels d'etain•donnent sur le tharbon, avec le carbo-
nate de soude, et plus facilement avec le cyanure de potassium, un 
culot blame d'etain metallique, tres-fusible et malleable. Ce culot, separe 
de la scorie Ilui Penveloppe et chauffe sur un charbdh dans la ilamme 
oxydanje, se recouvre dune crotIte blanche non volatile. 

La's.que l'etain est mete avec du fer,.on traite to melange a la flamme 
de reduction sur le charbon, avec du borax et de la soude; la sosrie 
retient l'oxyde de fer, tandis qu'on obtient un grain d'etain metallique. 

Le traitement par la soude, au feu de reduction, permet de reconnaltre 
1 	d'etain dans certains railnerais de tan tale, de titane et d'uranium. !zoo  

Le protoxyde d'etain dissous dans la potasse possede la propriete de 
reduire le tartrate cupro-potassique a la maniere,du glucose. 

La sensibilite de ce rhea est.extrthne; des traces, de protoxyde d'e- 
tain suflisent pour determiner un Up& de protoxyde de cuivre. 

(M. TERREIL.) 

• 
CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS D'ETAIN AU MAXIMUM. 

• 
Ces caractere.s se rapportent tous au bichlorure d'etain. 
Potasse. — PrOcipite blanc 	gelatineux, soluble 	clans 	un 	exces de 

reactif. 	 • 
Ammoniaque. — Precipite blanc, soluble dans un exces de reactif. 
Carbonate de potasse. — Precipite blanc 3ccompagne d'un degagement 

d 'acide carbon i que. 
Cyanoferrurede potassium. — Precipite blanc gelatineux qui n'apparait 

qu'au bout d'un certain temps. 	, 	 * 
Cyanoferride de. potassium. — Pas de precipite.  
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Twain. — Precipite blanc golatineux n'apparaissapt que lentement. 
Sulfhydrate d'ammoniaque. — Precipite jaune, soluble dans un exces 

de reactif. 
Acide sulfhydrigue. — Precipite jaune qui n'apparatt qu'au bout d'un 

certain temps. 
Chlorure d'or. — Pas de preQipite. 
Zinc. — Precipite d'etain. 	 • 
Le chlorure d'or et le sulfhydrate d'ammoniaque soot les .deux reac-

tifs que Pon emploie de preference pour reconnaltre l'et.at d'oxydation 
de l'etain. 

Une dissolution fraichement preparee de cyanoferride de *potassium, 
additionnee de quelques gouttes de sesguicblorure de fer exempt de 
protochlorure, fourni t un reactif tres-precieux pour recon na!tre des traces 
de bichlorure d'etain.  

Ce reactif determine aussitet une coloration ou un precipite bleus. 
. 

	

	 (M. LIEVENTHAL.) , 
DOSAGE DE LITAIN ET DE SES COMPOSES Ot.YaNtS. 

Lorsque l'on concentre par evaporation une dissolution flui contient de 
Pacide chlorhydrique et de l'acide stannique, la pliis grandp partie dq ce 
dernier se volatilise a Petat de bichlorure d'etain; une addition d'acide 
sulfurique et d'acide azotique n'ernpeche pas la volatilisation de l'acide 
stannique. Si la dissolution chlorhydrique contient de l'acide metastan-
nique, en ajoutant de l'acide sulfurique, le chlore se volatilise a Petat 
d'acide chlorhydrique, et la totalite de Petain reste comme residu et pent 
etre sdpard de Pacide sulfurique par la calcination,. 

Lorsque Petain est a Petat n4tallique ou a Petat d'alliage, 	on fait 
bouillit: avec un exces d'acide azotique concentre; on evapore le me-
lange; et le residu est lave, puis calcine au rouge sorritbre dans un 
creuset de platine. Si retain est allio a de l'antimoine, it faut recourir 
a un autre mode d'analyse. (Voy. Antimoine.) 

l'acide sulfurique pent aussi operer l'oxydation de retain et dissoudre 
l'oxyde d'etain qui s'est forme. Dans ce cas, on traite retain ou l'alliage 
par de l'acide sulfurique concentre mélange d'une quantitd egale d'eau : 
on ajoute ensuite de l'acide chlorhydrique et on chauffe jusqu'a ce que 
l'acide sulfurique commence a se volatiliser abondamment; si l'on etend 
d'eau Ia matiere sirupeuse ainsi formee, tout l'acide stannique pent etre 
precipite. 

On utilise peu, dans les analyses quantitatives, la solubilite de retain 
dais l'acide chlorhydrique ; mak on se sert de la solubilite de ce metal 
dans l'eau regale. 

La metbode Ia meilleure et la phis simple p'our ddterminer retain 
d'une dissolution., consiste a le precipiter au moyen de ]'hydrogen sul-
fure a Petat de sulfure, qu'on transforme ensuite en acide stannique. 

On peut precipiter entierement par l'ammoniaque retain des dissolu- 
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tions oil it entre a l'etat d'acide. ll faut toutefois avoir soin de laver le 
precipite avec une dissolution dtendue de chlorure d'ammonium ; puis 
separa ce dernier du compose d'etain par des lavages au moyen d'une 
dissolution d'hydrogene sulfure, qui 	fait passer Petain 	a 	l'etat de 
sulfure. 

L'acide stgfurique est un tres-bon reaetif pour operer la precipitation 
du bioxyde d'etain sous ses deux etats .isomeriques, acide stannique et 
acide metAstanniquei si la dissolution contient ce dernier acide, on oh-
tient un precipite bar l'acide sulfurique, meme lorsque la dissolution 
n'est pas tres-etendue ; tandis que l'acide stannique ne petit etre comple-
tement precipite que si la dissolution a 46 prealablement &endue d'une 
grande quaniited'eau. 

Cette methode peut etre employee dans tin grand nombre de cas avec 
beaucoup d'avantage, specialement lorsque le bioxyde d'etain doit Atre 
separe d'autres oxydes qui ne se precipitent point par l'acide sulfurique. 

• (M. H. ROSE.) 
Au lieu d'acide stifurique, on a propose d'employer une dissolution 

de sulfate de soude. 	 (M. L(EVENTIIAL.) 
On a propose aussi, d'operer cette separation au moyen d'autres corn-

binaisons salines, comme l'azotate d'ammoniaque, par exemple ; mais 
ces reactifs ne presentent aucun avantage qui doive les faire preferer a 
l'acide sulfurique etendu. 

Enfin, le bioxyde d'etaih peut We entierement precipite, meme par 
Feburlition seule, de ses dissolutions' dans Pacide chlorhydrique, du 
moins lorsqu'elles ne contiennent pas une trop grande quantite d'acide. 
Cette methode ne ddit cependant pas etre recommandee ; car, par une 
ebullition prolongee, une petite quantite d'etain peut se separer et se 
volatiliser a l'etat de biehlorure d'etain. 	 (M. II. Ito%E.) 

Lorsquel4tain entre dans une combinaison saline a Fetal de protoxyde, 
la methode suivante permet d'en operer 'le dosage; - elle est fondee stir 
la propriete du protoxyde d'etain dissous dans la potasse, de reduire le 
tartrate cupro-potassique. 

La dissolution du sel d'etain est traitee par tin petit exces de potasse, 
de maniere a redissoudre le precipite qui se forme. d'abord. On ajoute 
alors h la liqueur alcaline du tartrate cupro-potassique et Pon fait bouil-
lir ; it se forme a l'instant un precipite abondant de protoxyde de cuivre; 
quand it n'existe dans la liqueur que des traces d'oxyde d'eta/n, le pre-
cipite, qui n'est pas apparent tout d'abord, se rassemble et devient par-
faitement visible apres dix ou douze heures de repos. 

Dans cette reaction le protoxyde d'ettin passe a l'etat d'acide sfan-
nique, qui n'agit plus sur le reactif. 

L'analyse a prouve qu'un equivalent de protoxyde d'etain '8 37,50, en 
reagissant stir 2 equivalents de bioxyde de cuivre, preCipite 1 equivalent 
de protoxyde de cuivre 893;20 : 

SnO 	2CuO = SnO2 + Cu20. 
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En d'autres termes, I en poidi de protoxyde de cuivre obtenu par 
la reduction du tartrate cupro-potassique correspond a 0,937 de pro- 
toxyde d'etain, ou a 0,825 d'etain metallique. 	(M. TEARE1L.) 

SEPARATION DE L'ETAIN ET DES ADTRES MLTAUX. 
• 

La separation de retain et des autres metaux pent etre °per& par 
cinq methodes differentes. 

On peut d'abord employer l'acide azotique. L'atliage concasse est 
chauffe avec cet acide, d'abord dans un ballon, puis dans tine capsule 
de porcelaine : lorsqye Ia plus grande partie, Anis non la totalite de l'a-
cide, a Re chassee, on ajoute de l'eau, on chauffe, on laisse se deposer 
Poxyde d'etain separe, et la liqueur filtree tontient a Petat d'azotates les 
metaux etrange& 

Dans la deuxieme methode, comme dans fa premiere, o'n traite !'al-
liage par l'acide azotique : apr6s que, par Pevaporation dans la capsule 
de porcelaine, la plus grande partie de l'acide libre s'est evaporee, on 
humecte la masse avec de l'acide clilorbydrique qui ne soit pas trop 
faible ; on tjoute de l'eau, et, dans la dissolutimi, on precipite le bioxyde 
d'etain par l'acide sulfuriqkie etendu. La liqueur filtree contient h l'etat 
de sulfates les oxydes des metaux qui etaient allies a retain. 

La troisiefine methode consiste a dissoud'e Yalliage dans l'eau regale, 
ou bien a le traiter d'abord par l'acide azotique, a humecter ensuile avec 
de Pacide chlorherique la masse oxydee, et a traiter *nfin le tout par 
l'eau qui en opere la dissolution. Dans la liqueur ainsi obtenue, on fait 
passer on courant d'hydrogene sulfure, et on precipite les oxydes de 
Petain a Petat de sulfates que I'on grille aVec 'soin pour les translormer 
en acide stannique. Dans la liqueur filtree, on determine les metaux qui 
n'onCpas Este precipites par Phydrogene sulfure. 

Lorsque , .dans une combinaison oxydee, on veut separer le bioxyde 
d'etain des oxydes qui y sont contenus, on doit chercher d'aboril a dis-
foudre cetfe combinaison en la traitant par l'acide ehloilydrique, par 
Peau regale ou par un autre acidg. Mais comme, dans la plupart des cas, 
cola n'est pas possible, it vaut mieux analyser ces combinaisons par la 
quatrieme methode. 

Dans la quatrieme methode, on decompose la combindison stannique 
en Ia faisant fondre avec 6 parties d'un melange de parties egales de car-
bonate de soude et de soufre. On opere la fusion dans un creuset de por-
celaine au-dessus de la lampe. On laisse refroidir completement le tout, 
on place le creuset dans on verre d'eau, et on laisse la masse fondue se 
ramollir. Le sulfure d'etain se dissout dans Ia solution de sulfure de 
sodium, tandis que les autres oxydes, qui se sont transformes en sulfures, 
restent insolubles. On filtre, on lave les sulfures et on reunit ensemble 
la liqueur filtree et l'eau de lavage. On sursature le tout par I'acide sul-
furique tres-etendu, et on precipite ainsi le sulfure d'etain a Petat de 
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mélange avec une tres-grande quantit& de soufre. En grillant avec soin 
ce sulfure d'etain, on le transforme en bioxyde d'etain. 

Une -modification de cette methode consiste a employer le sulfure 
d'ammonium, au lieu du sulfure de sodium, pour dissoudre les oxydes . 
de retain; surtout si retain est a retat de protoxyde. 

La cinqWeme methode consiste a transformer en chkrures tous les 
metaux contenus dans l'alliage et a separer, par distillation, le bichlo-
rure d'etain qui est volatil des cblorures qui ne le sont pas. 

Pour arriver a cttresultat, on fait passer du•chlore sur un poids deter-
mine de I'alliage. On place dans la boule de verre D (fig. 29, pag. 741), 
l'alliage concasse et reduit en popdre fine, et, lorsque l'appareil est en-
tierement rempli de chlore, on commence a chauffer tres-legerement 
la boule de verre. Le bichlorure d'etain, qui east liquide et tres-volatil, 
distille et se dissout dans l'eau du recipient E. Si l'alliage contenait de 
petites quantites de bismuth et d'antimoine, les chlorures de ces metaux 
passeraient a la distillation avec le bichlorure d'etain.. 	(M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'ACIDE STANN1UE DES ACIDES DU VANADIUM ET DU MOLYBTANE. 

Voir precedemment, aux articles vanadium et molybdene, la separation 
des acides de ces deux metaux des different& oxydes metalliques. 

SEPARATION DE L'ACTDE SAD/NIUE DES ACIDES EYPONIOBIO,E, TUNGSTIQUE ET 
TANTALIQUE. 

• 
Pour separer racide stannique de l'acide tungstique, on calcine leur 

melange dans un courant d'hydrogene ; ib y a reduction complete de 
l'acide stannique, et reduction partielle de racide tungstique ; en repre-
nant ensuite par l'acide chlorhydrique, on dissout retain, et on laisp 
l'oxyde de tungstene, que l'on peat de nouveau transformer en acide 
tungstique par un grillage a l'air. DanS la dissolution filtrde, on prdcipite 
l'etain.par l'acide sulfhydrique. 	 (M. H. RosE.) 

En experimentant cette methode, M. Rammelsberg a reconnugq, 
par la calcination dans l'hydrogene, une partie du tungstene est aussi 
reduite a l'etat metallique. Cette reduction est d'autant plus complete 
que la temperature est plus elevee. Il est meme possible de reduire en-
tierement racide tungstique, et, dans ces conditions, la methode de 
M. Rose est applicable, car le tungstene metallique ne se dissout pas dans 
l'acide chlorhydrique. 

M. Rammelsberg est encore arrive a des resultats satisfaisaUts en cbauf-
fant les acides avec du sel ammoniac; dans ce cas, retain se volatilise 
en totalito a retat de chlorure, tandis que l'acide tungstique n'est pas 
attaque; ii faut, pour reussir, chauffer le creuset jusqu'a ce qu'il ne perde 
plus de poids,' et le garantir de l'humidito pour,que ses bords ne se re-
couvrent pas d'acide stannique; it suffit pour cela de le place; dans un 
creuset de plus grandes dimensions. 
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Si l'on vent separer d'un acide hyponiobique impur la (pantile d'acide 
ftungslique et d'acide stannique gull pent contenir, on le traite par le 
sulfhydrate d'ammoniaque pendant qu'il est encore humide, ou bien, 
apros l'avoir desseche et calcine, on le fait fondre avec un melange de 
carbonate de soude et de soufre. 

Dans le premier cas, on evtipore jusqu'a skate la liqueur que l'on a 
separee de l'acide hyponiobique par filtration, el on calcine au contact 
de l'air la masse dessechee. Le residu dr la calcination est forme des 
acides stannique et tungstique et d'un peu d'acide.hyponiobique, 

Dans le second cas, on precipite par !'acide sulfurique etendu la li- 
queur separee de !'acide hyponiobique, et on calcine, 	au contact de 
l'air, le precipite obtenu. 	 (M. H. RosE.) 

Quant h.la separation de !'acide stannique et de !'acide tantalique, on 
opere, pour l'effectuer, cointue it a cite indique, page 665, pour la sepa-
ration de l'acide tantalique et des oxydes des aulres metaux. 

SEPARATION DE L'EatIN ET DU mile. 
La separation de retain et du zinc pent e tre operee, au moyen de 

l'acide azotique, par la premiere des cinq methodes indiquees precedem-
ment. De meme q.ue les bases energiques en general, l'oxyde de zinc 
est separe de l'oxyde d'etain par ce prOcede, et le resultat obtenu ap-
proche beaucoup de l'exactitude. 

On opere egalement bien, ebmeme peut-etre encore mieux, lao separa-
lion des deux metaux en oxydant l'alliagi au moyen de l'acide azotiqueb  
humectant la masse oxydee par l'ilcide chlorhydrique concentre, et dis-
solvant le tout dans !'eau pour precipiter, dans la dissolution aqueuse, 
l'acide stannique par !'acide sulfurique etendu. 	• 

Lorsque retain et lei  zinc se trouvent dans une dissolution, on pent 
operer leur separation par Phydrogene sulfure; mais it faut pour cela 
que la dissolution ne contienne pas une quantite trop.faible d'acide libre, 
afin qu'il ne se precipite pas avec le sulfure d'etain une petite quantite 
de sulfure de zinc. 	 (M. H. RosE.) 

SffeAliATION DE L'ETAIN ET DE L'URANIUM. 

Lorsque retain et !'uranium soft a Petat d'oxydes, le meilleur mode 
d'operer leur separation est de traiter la combinaison par Phydrogene a 
une temperature (Heyde. Le biixyde d'etain est ainsi reduit a Petat metal-
lique, et le sesquioxyde d'pranium a l'etat de protoxyde; on les separe 
odors au moyen de l'acide chlorhydrique, qui dissou I, h chant] retain metal-
li que, sans exercer aucune action sur le protoxyde d 'uranium. (M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'ETAIN ET DU FER. 

La separation de retain et du fer ne petit pas etre effectuee par l'acide 
azotique ; car, lorsque les deux metaux ont cite oxydes simultanoment, 
l'acide stannique et le sesquioxyde de fer se dissolvent tons deux dans 
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l'eau. Lorsque l'etain et le fer sont a l'etat de chlorures dans une disso-
lution &endue, tt lorsqu'on ajoute de l'acide sulfurique, it se precipitE 
aussi dans ce cas, en mettle temps que l'acide stannique, une grande 
quantite de sesquioxyde de fer. 

On ne reussit Bien aseparer les deux oxydes qu'en traitant leur disso-
lution par l'hydrogene sulfur& Il ne se precipite alors que du sulfure 
d1tain melange de soufre : le fer reste dissous a l'etat de protoxyde. On 
traite la liqueur filtree par l'acide azotique ou par le chlorate de potasse 
et l'acide cblorhydrique. S'il -existe encore d'autres metaux dans la dis-
solution, le mieux est de sursaturer par l'ammoniaque, et de precipiter 
simultanement, au moyen du sulfure d'ammonium, le fer et les autres 
metaux a reiat de sulfures. 

En faisant fondre un alliage d'etain et de fer avec un melange de par-
ties (tales de carbonate de soude et de soufre, on transforme facilement 
les deux metaux en sultures, et, si on traite par l'eau la masse fondue, le 
sulfure de fer reste oomme resid#insoluble, tandis que le sulfure d'etain 
se dissout dans la dissolution de sulfure de sodium; mais en meme temps 
une certaine quantite de sulfure de fer se dissout positivement dans le 
sulfure de sodium, et communique a la diCsolution une couleK verte. 

Le sulfure de fer ainsi dissous ne se separe ni par l'action de la cba-
leur ni par un contact prolong(. 

Au lieu de faire fondre l'alliage de fer et d'etain avec du carbonate de 
soude et du soufre, 11 vaut mieux le tPaiter par l'acide azotique, afin 
froxyder les deux metaux, evgiporer pour chasser la plus grande partie 
de l'acide, et traiter la masse oxydeeepar le sulfure d'ammonium apres 
I'avoir sursaturee d'aipmoniaqUe. Par la chaleur le sulfure d'etain se dis-
sout, et le sulfure de fer reste comme residu insoluble. 

Lorsque les deux metaux sont dissous dans l'eau regale, on peut ega-
lement les separer en saturant par l'ammoniaque, en ajoutant du sulfure 
d'ammonium et en-  ehauffant doucement le tout, autant que possible h 
l'abri du contact de I'air. 	 (M. H. ROSE.) 

SEPARATION DE L'ETALN ET DU MANGAASE. 
. 

On ne peut pas employer l'acide azotique pour effectuer cette separa-
tion. L'oxyae ct'etain, qui reste comme residu, contenant du sesquioxyde 
de manganese. 	 •  

On reussit, au contraire, a isoler les dent metaux en les dissolvanl 
dans l'acide chlorbydrique, et en precipitant l'oxyde d'etain par l'acite 
sulfurique etendu. 

Pour analyser un alliage d'etain et de manganese, ce qui ne se pre-
sent(, du reste, que rarement, on oxyde d'abord•les deux metaux par 
l'acide azotique, et on les dissout dans l'acide chlorbydrique. Dans la 
dissolution, on precipite l'acide stannique par l'acide sulfurique ou par 
l'hyd rogene sulfur(. 	 (M. H. RosE.) 
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SEPARATION DE L'ETAIN ET DE 'L'ALUAUNIUM. 

La separation des composes oxygenes de ces deux Tetaux s'effectue 
en faisant passer un courant d'hydrogene sulfure dans la dissolution de 
I'alliage dans l'acide clilorhydrique ou dans l'eau regale, et en separant 
ainsi l'acide stannique a Petat de sulfure d'etain. 

On pent egalement separer, par la meme methode, l'acide stannique 
des autrps oxydes terreux. 	 H.   RosE.) (M. H 

SEPARATION DE L'ACIDE STANNIQUE ET DE LA MAGNECIE. 

Comme pour les oxydes terreux, on peut'employer l'ffydrogene sulfure. 
Dans le stannate de magnesie, on determine encoPe la magnesie d'une 

autre manicure. On melange la combinaison avec environ chili' fois son 
poids de chlorure d'ammonium pur• reduit en' poudre, . et on calae 
jusqu'a ce que ce jlernier se soit completement volatilise. Le bioxyde 
d'etain se volatilise aussi presque comDletement, et une seconde calci-
nation adheve de le chasser. Dans le residua  on determine la quantite de 
magnesie en le dissolvant dans un acide, et en precipitant la magnesie 
a Petat de phosphate ammoniaco-magnesien. La quantite d'acide stan-
nique est obtenue par la pert, lorsque la combinaison ne renferme pas 
d'eau en meme tefhps. 	 i 	 ' 	• 

Dans une dissolution de stannate de rbagnesie, ainsi que dans une disso-
lution dans laquelle le bioxyde d'etain et la magnesie sont maintenus dis-
sous soit au moyen de l'acide chlorhydrique, soit au moyen de l'eau regale, 
on peut precipiter le bioxyde d'etain, non-seuleMent par Phydrogene 
sulfure, mais aussi par l'acide sulfurique etendu. 	(M. H. RosE.) 

• 

SEPARATION DE LICIDE STANNIQUE ET DE LA. CHAUX. 

Pour effectuer cette separation, le mieux est d'employer l'hydrogene 
sulfure. 

Lorsque la combinaison ou Ye melange est solide, on petit tres-bien 
operer au moyen du chlorure d'ammonium. Si on calcine, dans un creu-
set de porcelaine, du stannate de chaux aveo une quantite quintuple de " 
chlorure d'ammonium, une seule calcination suffit pour volatiliser la 
presque totalite de Petain. Mais cette operation presepte Pinconvenient 
que la iouverte du creuset est tres-fortement attaquee. 	(M. H. RosE.) 

SEPARATION DE L'ACIDE STANNIQUE DE LA STRONTIANE ET DE LA BARYTE. 

C'est encore au moyen de l'hydrogene sulfure que l'on opere incon- 
testablement le mieux cette separation. 	• 

Dans les combinaisons solides, on pourrait, par la calcination avec le 
chlorure 	 uiimonium, obtenir les oxydes alcalino-terreux a l'etat de 
de chlorures, et les determiner ainsi exactement. 	(M. IL RosE.) 
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SEPARATION DE L'ACIDE STANNIQUE ET DES OXYDES ALCAUNS. 

En traitant pay Pacide sulfurique les dissolutions des stannates alca- 
lins, on peut en precipiter l'acide 	stannique et determiner, dans la 
liqueur flltree, les oxydes alcalins a Petat de sulfates. 

On pent aussi, apres avoir ajoute une petite quantite d'acide chlorhy-
drique a la dissolution, y precipiter Petain S. l'etat de sulfure par Phy-
drogene sulfur* en evaporant la liqueur flltree, on obtient la oxydes 
alcalins a l'etat de chlorures.  

On peut encore ajouter a la dissolution du stannate alcalin une disso- 
lution-  d'azotate de 	protoxyde de mercure, et precipiter ainsi l'acide 
stannique a l'etat do stannate de mercure, que l'on doit laver avec une 
dissolution etendue d'azotate de mercure. Le stannate de mercure, une 
foil seche, est calcine fortement et transforms ainsi en acide stannique 
dont on determine le poids. Dans la liqueur filtree, or precipite l'oxyde 
de mercure par l'hydrogene stflfure, on evapore alires avoir filtre, 	et 
on ajoute de l'acide sulfurique. Par la calcination de la masse evaporee, 
on obtient les oxydes alcalins a l'etat de sulfates.. 

Une tres-bonne methode pour dAterminer, dans les stannates.alcalins, 
la quantite des oxydes alcalins, consiste a les calciner avec du chlorure 
d'am.rnotrium : l'acide stannique s! volatilise, et la quantite des oxydes 
alcalins, qui restent sous forme de chlorures, pent etre determinee tits- 
exactement. 	 (M. H. ROSE.) 

SEPARATION DI1PROTOXYDE D'ETAJN ET DE L'ACIDE STANNIQUE. 

II est tres-difficile de determiner les quantites relatives de ces deux 
corps, lors4u'ils se trouvent en meme temps dans une. combinaison ou 
dans une dissolution. Les methees volumetriques qtre l'on a proposees 
ne donnent pas des niesultats certains. 

Lorsqu'on emploie l'acide sulfurique, it se precipite, en theme temps 
que l'acide stannique, du protoxyde d'etain formant avec le premier une 
combinaison jaunatre. 

Si on verse peu a peu la dissolution des deux corps a doser, dans un 
exces de dissolution de bichlorure de mercure, it se precipite une cer-
taine quantite de protochlorure de mercure. Du poids de ce piecipito 
Bien lave et dess'eche, on deduit facilement la quantite de protoxyde 
d'etain qui etait contenue dans la liqueur. Si on ne connait pas f'avance 
la quantite totale d'etain contenue dans la dissolution, on doit gm-
ployer une partie de la dissolution pour effectuer a part cette determina-
tion. On peut alors facilement, au moyen de la quantite totale de l'etain 
et de celle qui etait a Petal de protoxyde, determiner la quantite d'acide 
stannique. 	 (M. H. ROSE.) 

On peut encore•operer comme it suit : en place un disque d'etain pur, 
pese d'avance, dans la liqueur prealablement introduite dans un flacon 
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qui doit en etre exactemcnt rempli, et on laisse reposer le tout pendant 
plusieurs jours dans un endroit chaud, apres avoir ferme le flacon. Une 
certaine quantite du disque se dissout ; 	on la determine, et, d'apres 
son poids, on peut juger a quel degre d'oxydation retain se trouve dans 
la liqueur. Si la quantite totale d'etain n'etait pas connue d'avance, on 
diviserait la•liqueur en deux„partie§ : on determine, dans I'une, la quan-
tite totale de retain, et on emploie l'autre pour trouver retain que la. 
liqueur a absorbe. 	• 	 (BERZELIIIS.) 

PROTOCHLORURE D'ETAIN. SnCl. 
Sn 	735,29  	62,39 
CI 	443,20    	37,01 

. 
1178,49 	 100,00, 

Le chlorure d'etain.anbydre est, brillant, d'une cassure vitreuse : ia-
troduit dans un flacon de chlore, it s'enflamme, en se transformant en 
bichlorure d'iStain liqpide. Rest volatil, ikt distille au rouge blar4. 

Le chlorure d'etain hydrate pent cristinliser en octaedres volumineux ; 
it se depose quelquefois d'une dissolution acide en lames micacees et 
brillantes. On le tipuve, dans le commerce, cristallise en aiguilles traps-
parentes. Calcine fortement dans un creuset, it donne un produit blanc 
a cassure cristalline. 	• 

Le protochlorure d'etain possede une saveur styptique; it est tres-
solpble dans l'eau, et sy dissout en produisant un froid considerable : 
lorsqu'on &end d'eau sa dissolution, elle se decompose en chlorhydrate 
de chlorure d'etain qui reste en dissolution, et en une combinaison in-
soluble d'oxyde d'etain et de chlorure non decompose qui a pour for-
mule : SnC1,SnO. La presence d'un ekes d'acide empeche cette decom- 
position. , 

Le protochlorute d'etain anhydre fondu avec du cyauure de potassium 
se reduit sans peine; s'il renferme du protoxyde, it abandonne te der- 
nierasous la forme de poudre brune. 	 (M. H. Rose.) 

Le chlorure d'etain se depose de sel dissolutions a l'etat hydrate; cet 
hydrate a pour formule : SnC14H0. Quand on le chauffe, it se deshy-
drate; mais une partie se decompose et *age de l'acide chlork-
drique. A une temp4rature rouge, une quantit4 considerable de proto- 
chlorure d'etain anhydre passe a la distillation, 	et it ne reste dans le 
vase distillatoire qu'une trace d'acide stannique. 

Quand on traite le protochlorure d'etain par un melange d'Acide
a 

chlorhydrique et d'acide sulfureux sous l'influence de la chaleur, it se 
forme u'n precipite jaune de bisulfure d'etain : 

6SnC1+2S02 -1-411C1=SnS2 -1- 5SnC12  + 4110. 
• Get& reaction peut servir a reconnaltre la presence de Pacide sulfu- 

reux dans l'acide chlorhydrique du commerce. 	Ilf• , 
Le protochlorure d'etain addltionne d'acide chltrhyittique se trans- 

t 	* 
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forme en bichlorure d'etain, si l'on oxyde le melange par l'acide azo-
tique, et it se depose un precipite cristallin, contenant de l'ammoniaque 
au nombre de ses elements :  

t 	8SnCI + 9HCI ± Az05= 8SnCI ± Az113,11CI + 5110. 

En produisant la meme oxydation sans ajputer d'acide chiorhydrique 
au protochlorure d'etain, on obtient un liquide sirupeux, qui depose des 
aiguilles pendant le refroidisseinent,. et qui ne contient gni ammoniaque 
ni acide azotique. 

La reaction s'exprime comme it suit : 

6(SnCI + 2110) + 2Az05  = 3SnCl2  + 3Sn02  ± 2Az02. • 
Avec des quantites d'eau plus granges, la reaction perd de sa nettete. 

Du reste, la formation de l'ammoniaque n'est constatee dans aucun de 
ces cas. 	 il! Le chlorate de potasse proiuit l'oxydation d'une maniere tres-ener-
gigue ; et, quelle que soit la quantite d'eau ajoutte, on obtient un liquide 
qui, evapore a une douce chaleur, donne des aiguilles ayant pour for-
mute : SnCl2,3H0. Ces cristaux desseches dans le yids se transforInent 
definitivement en bichlorure a deux equivalents. 

L'acide chromique cristallise, ajoute* peu a pen Pune dissolution de 
protochlorure d'etain dans l'eau chaude, forme;un liquide epais, d'un 
vert emeraude, qui abandonne, en se refroidissant, les mettles cristaux 
de bichlorure a 3 equivalents d'eau : 	. 

• • 
6(SnCI, 2/10) + 4Cr(r.  = 3SnC12 + 3Sn02--F 2Cr'03. 

• (M. SCUEUFIER-ESSINER.) 

Le protochlorure d'etain a done une grande teniance a absorber 
roxygene ou le chlore pour se transformer en acide stahnique ou en bi-
chlorure d'etain; aussi l'emploie-t-on comme desoxydant ou comme de-
chlorgrant. II absorbe tres-rapidepaent l'oxygene quand it est hurrlide, 
se trantiorme en bichlorure d'etain et en un compose insoluble de bichlo-
rure d'etain et d'acide stannique. Lorsqu'on le traite par l'acide azotique, 
it product des vapeurs rutilantes, et se change en acide metastannique. 
II absorb le deutoxyde d'azote et le decompossa en s'emparant de son 
d'xygene.  
, 	Le protochlorure d'etain opere la reduction complete d'un grand 
nombre d'oxydes, tels que les oxydes d'antimoine, de zinc, de mercure 
a d'argent. Il reduit aussi leg acides sulfureux, arsenieux et ar4nique, 
et ramene au minimum d'oxydation les oxydes de cuivre, de fer, de 
manganese, les acides tungstique et molybdique, etc. Le protochlorure 
d'etain forme dans les dissolutions d'or un precipite brun (pourpre de 
Cassius). Il fait pater le bichlorure de mercure, d'abord a l'etat de 
protochlopure let trite a Petat rnefallique, et forme, avec l'oxyde de 

't 	4  ' .6 
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plomb, du chlorure de plomb et de l'oxyde d'etain. II adult l'oxyde de 
bismuth en sous-oxyde noir. 

Une dissolution de protochlorure d'etain,additionnee d'acide tartrique, 
n'est pas precipitee par la soude ou par le carbonate de soude; le liquide 
reste limpide et constitue des lors un reactff d'un pouvoir reducteur 
energique, et qui precipite les dissolutions metalliques en en separant le 
metal a Petat de sous-oxyde. 

Prepare avec du carbonate de soude et verse dans une dissolution 
cuivrique contenant de l'acide tartrique et un carbonate alcalin, cet, 
agent reducteur donne, au bout de quelque temps, un precipite orange 
contenaint du protoxyde de cuivre associe A du protoxyde et A du bi-
oxyde d'etain. 

Le precipite ne contient que du protoxyde de cuivre et du bioxyde 
d'etain, lorsqu'on fait intervenir la chaleur. 

Si, au lieu de carbonate alcalin, on emploie de l'alcool concentre, on 
obtient, avec un exces de reactif, un liquide jannatre qui abandonne a 
la longue un depot de protoxyde de cuivre Cu20. En chauffant, it se se- 
pare une poudre noire tres-fine, contenant du cuivre, 	de retain de 
l'eau et de roxygene.Chauffee, cette poudre s'entIamme et se transforme 
en une combinaison formee de bichlorure d'etain et de protochlorure de 
cuivre. 

Avec du reactif etendu d'eau, chauffe et additionne d'nn peu de set 
de cuivre, on obtienf un precipite noir con tenant 79 pour 100 de cuivre 
et 44 a 15 pour 100 d'etain; ce precipite n'est autre chose qu'u n alliage 
d'etain et de cuivre Wes-alterable a Fair. 	 (M. LENSSEN.) 

Le gaz ammoniac se combine avec le protochlorure d'etain. 
(M. PERSOZ.) 

Les chlorures alcalins forment facilement des cblorures doubles avec 
le protochlorure d'etain. 

Les combinaisons suivantes out ete analysees : 

(KCI)2,SnCI,U10;  
(Az/13,11C1)2,SnC1,3H0 ; 

BaCI,SnC1,4H0. 	(M. POGGIALE.) 	• r• 

PREPARATION. — On obtient le protochlorure d'etain anhydre , en 
chauffant de Petain dans un courant de gaz aside chlorhydrique, au en 
distillant un melange.  de parties egales de bichlorure de mercure et 
d'etain. 

Pour preparer le protochlorure d'etain par voie humide, on dissout 
retain dans l'acide chlorhydrique bouillant ; it se degage de rhydrogene 
dont l'odeur est fetide ; la liqueur est evaporee jusqu'a cristallisation. 
Pour hater la dissolution de retain dans l'acide chlorhydrique, on ajoute 
de temps en temps une petite quahtitO d'acide azotiqbe. 

USAGES. — Le protochlorure d'etain, que Fon noturqvsouveft dans le 
commerce sel detain, serf a prOparer le pourpre de Cassius* 

M. 	 51 

   
  



802 
	

ETAIN. 

Traite par l'acide azotique, it forme la composition d'etain des teintu-
riers. II sert dans la fabrication des toiles peintes, soil comme mordant, 
soit comme desoxydant energique. Aussi l'emploie-t-on pour produire 
des enlevages blancs sur des fonds colors par le sesquioxyde de fer. II 
agit de la.meme maniere eur les fonds bistres colors par le peroxyde de 
manganese. 

Le protochlorure d'etain entre aussi dans la preparation•du bleu et du 
vert d'application, et dans l'avivage.du rouge turc. 

BICEILORURE D'ETAIN. SnC12. 
Sn 	 735,29  	45,34 	. 
Cl2  	886,40  	44,66 

1621,69 	.. 	....  	100,00— 	• 

Le perchlorure d'etain.anhydre est liquide, incolore; it *and des 
fumees blanches en se combinant avec l'eau contenue dans Fair : cette 
propriete lui a fait donner le nom de liqueur fumante de Libavius, du 
nor 	de l'auteur de sa decouverte. 

Le bichlorure d'etain est plus lourd que l'eau; sa densite est egale a 
2,28. On peut le distiller sans lui faire eprouver de decomposition; it 
bout a 1200. Sa densite de vapeur est egale h 9,2. 	(M. lD (Mlks.) 

Il a une grande affinite pour l'eau, et s'unit a ce liquide avec degage-
ment de chaleur, en formant un hydrate cristallisable qui a pour for-
mule : SnC12,5H0. Ces cristaux perdent 3 equivalents d'eau par la des- 
siccation dans le vide. 	 (M. LEva.) 

Le bichlorure d'etain, en s'hydratant lentement au contact de l'air, 
produit des cristaux rhomboedriques representes par SnCl2,3H0. 

(M. CASSELMANN.) 
La dissolution aqueuse du perchlorure d'etain se decompose en partie 

par l'evaporation, degage de l'acide chlorhydrique, et laisse un depOt 
d'acide stannique. 

Quand on fait passer un courant de vapeurs d'eau et de bichlorure 
d'etain dans un tube de porcelaine chauffe au rouge, on obtient de 
l'acide chlorbydrique et de l'acide stannique cristallise. 

Le bichlorure d'etain dissout le protoxyde du meme metal evec la plus 
grande facilitd. II se forme dans cetle circonstance un liquide epais, 
eoulant difficilement et qui depose, en le refroidissant avec de la glace, 
des aiguilles deliquescentes formees de protochlorure d'etain combine 
.4 equivalents d'eau : SnC1,4H0. 	 . . 

Le liquide, separe de ces cristaux et evapore a une douce chaleur, 
depose des aiguilles 	de 	bichlorure a 3 equivalents d'eau. En conti- 
nuant d'ajouter du protoxyde d'etain, it arrive un 	moment ou tout 
le liquide se prend en masse : apres filtration, la liqueur ne contient plus 
d'etain au maximum. gvaporee, elle abandonne une cristallisation de • protochloruit et  dinaire a 2 equivalents d'eau. 
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Le precipite reste sur le filtre est forme d'acide stannique melange 
au leger exces de protoxyde•ajoute : 

SnCII + 2SnO =2SnCI -I- SnO! 	(M. SCHEURER-KESTNER.) 

L'alcool decompose le bichlorure d'etain en produisant un oxychlo-
cure d'etain et de l'ether. L'alcool pent former avec le bichlorure d'etain 
un compose cristallise. 

11 existe probablement une combinaison d'acide chlorhydrique et d'a-
cide metastannique. En effet, lorsqu'on dissout l'acide metastannique 
dans l'acide chlorhydrique, on obtient une liqueur qui, par l'addition 
d'un exces d'acide, laisse deposer un precipite blanc non cristallin, bien 
different de l'hydrate de bichlorure d'etain. 

torsqu'on sature le bichlorure d'etain de gaz ammoniac, it se forme 
une poudre incolore, qui s'llumecte a l'air, et pent etre sublimee sans al-
teration. Avant la sublimation elle trouble l'eau dans laquelle on la fait 
dissoudre ; apres avoir ete sublimee, elle donne une dissolution limpide. 
Au bout de quelques jours, la dissolution delient gelatineuse ; la cba-
leur opere ce phenomene sur-le-champ. Evaporee dans le vide sur l'a-
cide sulfurique, cette combinaison laisse un sel sec et cristallin qui se 
sublime de nouveau sans alteration. 

L'acide sulfurique anhydre absorbe les vapeurs.de  bichlorure d'etain 
et se prend ainsi en une masse limpide. 

Le bichlorure d'etain absorbe aussi l'acide sulfhydrique et forme une 
combinaison liquide de bisulfure et de bichlorure d'etain representee 
par SnS2,(SnC12)2; Phydrogene de l'acide sulfhydrique se degage aJ'etat 
d'acide chlorhydrique. 	 (M. DunAs.) 

• 

Quand on fait aorriver dej'acide cyanhydrique gazeux dans du bichlo-
rure d'etain, on obtient un compose blanc-, cristallin, volatil et fumant a 
l'air; cette combinaison paralt etre representee par la formule SnC12,HCy. 

(M. KLEIN.) 
Le bichlorure d'etain forme avec l'hydrogene phosphore le compose 

SnC12,P11133. (M. H. RosE.) 11 se combine aussi avec I'ammoniaque, le 
chlorure de soufre, le bioxyde d'azote. 

On obtient la combinaison de bichlorure d'etain et de bichlorure de 
soufre (SCR)2,SnC12, en faisant passer un courant de chlore sur du bisul-
fare d'etain, 11 se forme un produit liquide jaunatre, qui se prend par 
le refroidissement en une masse de cristaux, brillants de couleur jaune. 
Ces cristaux fondent vers 20°; le liquide ainsi obtenu ne peut etre distille 
sans se decompdser. Its se transforment par l'aetion de Pair humide en 
bichlorure d'etain, acide chlorhydrique et acide sulfureux; .si les cristaux 
sent places dans un vase entoure de glace, i1 ne se produit pas d'acide 
sulfureux, mais de l'acide sulfurique et de l'acide byposulfureux. 

(M. H. Ron.) 
Quand on fait agir du protochlorure ou meme du percblorure de phos- 

Phore sur la combinaison precedente, on obtient un compose de bichlo- 
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rure d'etain et de perchlorure de phospbore PhC15,2SnC12. Ce corps est 
solide, incolore, volatil a 200° sans decomposition, ce qui permet de to 
separer par distillation du chlorure de soufre et du perchlorure de phos-
phore dont it est mélange. Il cristallise aisement par voie de sublima-
tion; it attire l'humidite de l'air en repandant des vapeurs blanches. On 
peut l'obtenir par faction directe du perchlorure de phosphore sur le 
bichlorure d'etain. 	 (M. CASSELMANN.) 

Enfin le bichlorure d'etain. pent .s'unir a un grand nombre de corps 
organiques, tels que les ethers, l'essence d'amandes ameres, etc. : ces 
composes seront examines en traitant de la chimie organique. La combi-
naison de bichlorure d'etain et d'ether sulfurique a pour formule : 

(c41150)2,snci2. 	(MM. KUHLMANN ET LEWY.) 

Considers comme liquide independamment de ses affinites chimiques, 
le bichlorure d'etain est un dissolvant comme le sulfure de carbone et 
la benzine. Il dissout le soufre, 	l'iode, qui y cristallisent; le phosphore 
blanc, qui se precipite arnorphe ; le phosphore rouge y est insoluble. Le 
silicium, le tellure, l'arsenic, l'antimoine, le bismuth, l'etain et les oxydes 
on chlorures metalliques ne s'y dissolvent pas. II se male en toutes pro- 
portions au brome et au sulfure de carbone. 	.(M. GERARDIN.) 

PREPARATION. - On prepare le bichlorure d'etain a l'etat anhydre : 
1° en chauffant un melange de 4 parties de bichlorure de mercure et 
de 4 partie d'etain amalgams et reduit en .poudre ; 2° en soumettant a 
l'action d'un courant de chlore sec retain legerement chauffe ; 3° en fai-
vnt ilissoudre de l'itain dans 3 parties d'acide sulfurique concentre ; 
l'exces d'acide etant chasse par l'evaporation, it reste du sulfate d'etain 
anhydre. Celui-ci est reduit en poudre, puis mAlo intimement avec du sel 
marin et soumis a la distillation seche ; le bichlorure d'etain passe a Pe-
tat de vapour, et le sulfate de soude, ainsi que l'exces de sel marin, restent 
comme residu. 

Pour l'obtenir a l'etat d'hydrate, on fait passer du chlore en exces dans 
une dissolution de protochlorure d'etain, ou bien on dissout Patain dans 
une eau regale faite avec un grand exces d'acide chlorhydrique. 

USAGES. - Le biChlorure d'etain entre dans la composition d'dtain; on 
l'emploie pour preparer les toiles qui doivent recevoir les rouleurs-va-
peur, et surtout pour faire des couleurs d'application. 11 est connu dans le 
commerce sous le nom d'oxymuriate d'etain. 

COMBINkISONS DU BICHLORURE D'ETAIN AVEC LES CULORURES NETALLIQUES. 

Le bichlorure d'etain se combine directement avec un grand nombre 
de chlorures metalliques, et forme des composes solubles dans l'eau, 
dont la plupart cristallisent avec une grande facilite. Ces combinaisons 
sont formees d'equivalents egaux de bichlorure d'etain et des differents 
chlorures metalliques; on pent, fusqu'a un certain point, les assimiler a 
des sell dans lesquels le bichlorure d'etain (acide chlorostannique) rem- 
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plirait le role d'acide. Le tableau suivant donne la composition et la 
forme cristalline de ces chlorures doubles : 

• SnC12,KCI 	cristallise en octaedres reguliers; 
SnC12,AzH3,HC1 	— 	octaedres reguliers, dont tous les angles sont modifies 

par les faces du cube; 
SnCl2,NaC1,5H0 	— 	petits Rrismes; 	 . 
SnCI',SrCI,5H0 	— 	.prismes alionges, canneles, sans sommets determines; 
SnC12,BaCI.5/10 	— 	forme indeterminee; 
Snt:12,CaC1,5H0 	— 	rhomboedres; 
SnClt,MgC1,5I10 	— 	rhomboedres de 125°. 

• (M. LEVY, M. DR LA PROVOSTAYE.) 

Le compose SnC12, AzH3,HCI, ne s'altere pas a l'air, et se dissout a 18° 
dans 3 parties d'eau. Cette solution supporte rebullition; mais en y 
ajoutant une plus grande quantite d'eau, it se precipite de rhydrate d'acide 
stannique pendant robullition. Ce chlorure double est employe comme 
le meilleur mordant pour le vrai rouge. II se yencontre dans le com-
merce sous le nom de sel pink. Lorsqu'on dissout dans de l'acide chlor-
hydrique l'acide stannique, forme par l'action de l'acide azotique sur 
retain, et qu'on traite la solution par le sel ammoniac, le mdme sel 
double se produit encore. 

BROMURES D'ETAIN. 

Le protobromure d'etain SnBr est incolore et soluble dans l'eau. 
L'etain en limaille esteattaque par le brOme avec un vif degagement 

de lumiere; it se forme ainsi du bibromure d'etain SnBr2, qui est solide, 
incolore, tres-fusible, volatil et soluble dans l'eau. 

PROTOIODURE D'ETAIN. SnI. 

L'etain en poudre, chauffe avec le double de son poids d'iode, produit 
une petite quantite de biiodure d'etain qui se sublime, et du proto.-
iodure : ce dernier compose est fixe a la temperature rouge ; it se dissout 
en petite quantite dans l'eau, d'4A ii se depose par revaporation et le re-
froidissement en cristaux qui retiennent 2 equivalents d'eau. 

Le protoiodure est aussi obtenu en traitant retain en poudre par une 
dissolutiodd'acide iodhydrique, ou par double decomposition avec le pro-
tochlorure d'etain. On le prepare encore au moyen de Faction de l'iode 
sur retain en poudre, au rein d'une solution concentree de chlorure de 
potassium et d'ammonium. 

Le protoiodure d'etain se decompose, quand on le chauffe au contact 
de l'air, en biiodure qui se sublime vers 180°, et en un residu d'acide 
metas tan nique. 

Ce corps se combine avec les iodures alcalins et forme des iodures 
doubles cristallisables. 

Ces composes sont represent& par la formule generale : MI,2Sni. La 
combinaison du protoiodure d'etain avec l'iodhydrate d'ammoniaque ne 
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presente pas la meme composition; elle a pour formule : AzH3,HI,SnI. 
Le protoiodure d'etain absorbe directement le gaz ammoniac et forme 

une combinaison blanche, pulverulente, representee par (AzH3)2,SnI. 
(M. P. BOULLAY.) 

Le protoiodure double d'etain et de potassium se precipite en aiguilles 
jaunatres d'un eclat soyeux lorsqu'on traite une solution de protochlorure 
'd'etain par une solution concentree d'iodure de potassium. Il est de-
compose egalement en presence de l'eau. 

Le compose d B lain et de sodium est bien plus soluble que le sel prece-
dent, aussi l'obtient-on en dissolvant l'iodure de sodium solide dans du 
protocblorure d'etain. II ressemble au sel double de potassium, et se de-
compose egalement en presence de l'eau. 

Avec l'iodure de baryum et l'iodure de strontium, on produit des cora-
binaisons semblables, jaunes et cristallisables. 

Le protoiodure s'unit au protoxyde d'etain pour former plusieurs 
composes qui sont obtedus par !'action de l'eau sur le protoiodure ou 
sur les iodures doubles qu'il forme. Ces composes ont pour formules : 

Sn0,8SnI — Sn0,2SnI —'SnO,SnI — 2SnO,SnI. 

Its sont pulverulents, oranges ou jaunes ; l'eau les detruit. 
(M. J. PERSONNE.) 

Le protbiodure d'etain forme avec le bichlorure d'etain une combi-
naison dont la composition correspond a la forqiule SnC12,SnI, et qu'on 
obtient sous la forme de primes d'un jaune orange, en traitant le proto- 
chlorure d'etain anhydre par le chlorure d'iode ICI. 	(M. KANE.) 

DEUTOIODURE D'ETAIN. SEA% 

Ce compose se presente en cristaux jaunes, d'un éclat soyeux, qui sont 
Ocomposes par l'eau en acides iodhydrique et stannique. Il fond 
a 146° et se solidifie a 442°. 11 bout a 295°. 

On prepare le deutoiodure d'etain en dissolvant de I'acide stannique 
hydrate dans de Pacide iodhydrique. 

On peut encore l'obtenir lorsqu'on fait agir directement l'iode sur Pe-
tain a equivalents egaux, le melange etant place dans des tubes scelles 
pour eviter la perte de l'iode occasionnee par la violence de la reaction, 
qui commence a 50° et s'accompagne d'un degagement de lumiere. 

On trouve dans le tube un culot d'etain metallique dont le poids est 
moitie de celui de retain employe, et un corps rouge tres-fusible et 
tres-volatil. 

En faisant agir l'iode sur un exces d'etain au sein du sulfure de 
carbone, Faction a lieu a la temperature ordinaire avec degagement 
de chaleur, et on obtient encore du biiodure, quel que soil Penes 
d'etain. 

Le deutoiodure d'etain ne s'unit pas aux oxydes d'etain non 	plus 
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qu'aux iodures alcalins, mais it forme avec le gaz ammoniac sec trois 
combinaisons : 

• 10 	2(SnI2),3Azil3 	jaune; 
20 	SnI2,2AzH3 ..  	blanche ; 
30 	Sn12,3AzH2 	blanche. 

• • 
Ces corps sont volatils, decomposables par l'eau; ils prennent nais-

sance par !'action du gaz ammoniac sec sur le deutoiodure en dissolu- 
tion dans !'ether ou dans le sulfure de carbone. 	(M. J. PERSONNE.) 

FLUORDRES D'ETAIN. 

Le protofluorure d'etain SnFl est tres-soluble 'dans !'eau; en evapo-
rant sa dissolution aqueuse, it se depose en cristaux prismatiques. 

Le protofluorure d'etain est facilement obtenu a Petat cristallise en sou-
mettant le proloxyde d'etain a Faction de l'acide fluorbydrique pur. Sui-
vant la proportion d'acide employe, it se forme du iluorure neutre ou 
du fluorbydrate de fluorure d'etain. 	 (F 	n%) 

Le bifluorure d'etain SnF12  est un corps incristallisable qui se coagule 
comme l'albumine quand on chaulfe sa dissolution. 

On connalt un fluorure double d'etain et de silicium : 3SnF12,9.SiF13. 
Ce corps est tres-soluble dans l'eau, et se depose en longs cristaux 

. prismatiques. L'air le decompose facilement en y faisant nattre un preci- 
pite de silicate d'etain. 	 , 	(BEitzEttus.) 

CYANURES D'ETAIN. 	, 

Jusqu'a present les cyanures d'etain n'ont pu etre isoles, ni par double 
decomposition, ni en traitant les oxydes d'etain par l'acide cyanhydrique. 
Cependant on peut les obtenir en combinaisons avec d'autres cyanures : 
par exemple, avec ceux du fer. 

Le cyanoferrure d'etain forme un precipite blanc, insoluble dans Veal', 
quand on traite le protochlorure d'etain par le cyanoferrure de po-
tassium. 

II en est de mOrne du cyanoferride. 

SULFURES D'ETAIN. 

Le soufre 'et 'Wain se combinent dans les proportions suivantes : 

Protosulfurt 	SnS; 
Sesquisulfure.  	Sn2S3 ; 
Bisulfure... 	 SnS2. 

. Ces composes correspondent, comme on le voit, aux oxydes d'etain. 
De tous les sulfures metalliques, les sulfures d'etain jouissent seuls de la 

propriete d'etre transformes, par les icicles non oxydants, en chlorures 
ou en 	oxydes correspondants. Ainsi, le sulfure noir d'etain est,dissous 
par l'acide chlorhydrique avec formation de protochlorure d'etain, et le 
sulfure jaune fournit dusbichlorure d'etain sans residu de soufre. 
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Ce dernier sulfure preserite encore une particularite remarquable : 
lorsqu'on l'a transforms par la cbaleur en or mussif, il'n'est plus attai-
quable par l'acide chlorhydrique, ni meme par l'acide azotique, mais 
seulement par l'eau regale concentree. 	(M. H. RosE.) 

PROTOSULFURt DETAIN: SnS. 

Ce sulfure est noir et insoluble dans l'eau; l'acide chlorhydrique con-
centre le dissout en degageant de l'acide sulfhydrique pur. 
• Le protosulfure d'etain doit etre considers comme une sulfobase puis- 

sante ; en effet, il se combine avec un grand nombre de sulfures, et 
forme ainsi des composes dans lesquels it semble jouer le role de base : 
tels sont Ie sulfocarbonate d'etain (SnS,CS2), le sulfarseniate d'etain 
(SnS, A sS5); etc. 

Le sulfure noir d'etain fondu avec du pyanure de potassium cede une 
portion de metal et passe a l'elat de sulfure jaune qui forme avec le-sul-
fure de potassium provenant de la reaction, un sulfosel soluble dans reau 
et qui resisle desormais a Faction ,du cyanure. 	(M. H. RosE.) 

PREPARATION. - Le protosulfure' d'etain est obtenu par vole humide, 
en precipitant un sel de protoxyde d'etain par l'acide sulfhydrique; pour 
le preparer par vole seche, it faut faire chauffer de l'etain avec du soufre, 
pulveriser la masse resultante et la chauffer avec une nouvelle quantite 
de soufre, jusqu'a 'ce que le melange soit entre en fusion. 

Le procede suivant permet d'obtenir le sulfure d'etain cristallise. 
Le precipite forme par Faction de l'hydrogene sulfure sur la dissolu-

tion d'un sel d'etain au minimum apres avoir ete seche est introduit par 
petites portions dans du protochlorure d'etain anhydre et fondant; la 
dissolution possede une belle couleur brune; par le refroidissement elle 
abandonne le sulfure d'etain en petites lamelles ; on les saepare du dila-
rure d'etain qui les empAte en lavant avec de l'eau aiguisee d'acide chlor-
hydrique. 

Ces lamelles soul grasses au toucher, d'une couleur gris de plomb. Leur 
densite est de 4,973. 

L'acide azotique attaque a peine ce sulfure cristallisd; meme a Febulli-
tion, it ne se forme que tres-peu d'acide stannique ; l'acide chlorhydrique 
bouillant le decompose en degageant de l'hydrogene sulfur& 

(M. SCHNEIDER.) 

SESQUISULFURE D'ETAIN. SOS% 

Le sesquisulfure d'etain se presente sous la forme d'une masse d'un 
jaune grisAtre fonts, 	douse de Peclat metallique, et qui, 	ray& avec 
un corps dur, donne une trace brillante. Ce sulfure ne peut pas etre 
ports  a un plus haut degre de sulfuration en le refondant avec une 
plus grande quantite de soufre. Mis en digestion avec de l'acide chlor- 
hydrique it degage 	de 	l'acide sulfhydrique 	et 	Fend 	une couleur 
jaune plus intense, un quart de !Wain se dissout gt les trois autres quarts 
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restent a Petat de bisulfure d'etain. Exposé a un feu violent, it se reduit 
a i'etat de protosulfure d'etain, et abandonne un tiers de son soufre. 

Ce corps est sans importance; on l'obtient en chauffant au rouge obscur 
du protosulfure d'etain avec un ends de soufre. 

BISULFURE D'ETAIN. Sn.9. 
Sn 	, 	735,29  	64,7C 
S2 	 400,00 	 35,24 

1135,29 	 100,00 

Ce sulfure peut titre obtenu par voie seche et par vole humide. 
On le prepare par vole humide ,soit en traitant une dissolution de bi-

chlorure d'etain par l'acide sulfhydrique, soil en traitant le sesquisulfure 
d'etain par l'acide chlorhydrique ou enfin en dissolvant l'hydrate d'acide 
stannique dans du sulfate de potasse ou d'ammoniaque, et en precipitant 
la liqueur par l'acide chlorhydrique. 

Le bisulfure dIdtain ainsi obtenu est d'un jaune sale, insoluble dans l'eau, 
soluble dans la potasse; it est precipite de cette dissolution par les acides. 

Le bisulfure d'etain obtenu par voie seche a'recu le nom d'or mussif 
Pour le preparer, on amalgame 42 parties d'etain avec 6 parties de 

mercure ; on broie l'amalgame avec 7 parties de fleur de soufre et 6 par-
ties de set ammoniac. On introduit le melange dans un matras de verre 
a long col, et on le chauffe lentement au rouge sombre dans un bain de 
sable, jusqu'a ce qu'il ne degage plus de vapeurs blanches. La reaction 
est fres- complexe ; it se forme du sulfure, des chlorures de mercure, 
d'etain, qui se volatilisent en meme temps qu'une certaine quantite de 
set ammoniac, et l'on trouve au fond du ballon tine couche cristalline 
d'or mussif. 

Dans cette operation, le set ammoniac, en se volatilisant, emprunte a 
la masse une certaine quantite de chaleur latente, ce qui emp6che la tem-
perature de s'elever assez pour que le bisulfure d'etain soit d4compose ; 
en outre, les molecules de sulfure d'etain sont entratnees par les dad-
rents produits volatils et cristallisent en quelque sorte par sublimation. 

On pent aussi obtenir le bisulfure d'etain sous la forme de paillettes 
cristallines, en faisant passer dans un tube chauffe au rouge sombre de 
l'acide sulfhydrique sec et sature de vapeurs de bichlorure d'etain anhydre. 

L'or mussif est d'un jaune d'or; it cristallise en belles paillettes hexa-
gonales, douces au toucher, inattaquables par tous les acides, excepte 
par l'eau regale. 

Chau& au rouge avec le 'double de son poids de nitre, it fait entendre 
une violence explosion, et forme du sulfate et du stannate de potasse. 

Le bisulfure d'etain se comporte comme un sulfacide puissant, et se 
combine avec les sulfobases. II se dissout dans l'hydrate de potasse; dans 
ce cas, une partie du sulfure se decompose pour produire dustannate de 
potasse et du sulfure de potassium, qui se combine avec le sulfure d'etain 

of 
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non decompose. Lorsqu'on le fait bouillir avec une dissolution de car-
bonate de potasse, it chasse l'acide carbonique, et forme du sulfostannate 
de potassium (KS,SnS2). 

Le bisulfure d'etain se decompose par Faction de la chaleur, et donne 
un mélange de protosulfure et de sesquisulfure d'etain. 

Lorsqu'on chauffe lentement, a l'abri de I'air, un melange de I equi-
valent de bisulfure d'etain et de 2 equivalents d'iode, on voit le mélange 
se liquefier et donner ensuite un .sublime cristallin de la couleur de 
l'oxyde de mercure, et renfermant de diode, du soufre et de l'etain. II se 
produit aussi quelques cristaux de couleur foncee qui paraissent etre de 
l'iodure de soufre. Le sublime d'iodosulfure d'etain se dissout facilement 
et sans decomposition dans le sulfure de carbone et dans le chloroforme, 
et cristallise par evaporation en beaux cristaux de la couleur du bichro-
mate de potasse. 

L'eau decompose ces cristaux avec formation d'acide iodhydrique et 
Up& de soufre et d'oxyde d'etain. 

Its renferment SnS212  ou SnSI,SI. L'iode dissous dans le sulfure de 
carbone n'agit pas,meme a chaud, sur le bisulfure d'etain. 
• (M. B.. SCHNEIDER.) 

L'or mussif sert a bronzer le bois ;- il est aussi employe pour enduire 
les coussins des machines electriques. 

SELENIURE D'ETAIN. SnSeg. 

On prepare le seleniure d'etain, soil en precipitant le bichlorure d'etain 
par rhydrogene selenie, soil en amenant des vapeurs de selenium sur de 
retain en fusion. Ce dernier procede fournit une masse blanche de sele-
niure d'etain, a cassure conchoIde, fusible, inattaquable par l'acide 
ehlorhydrique, mais facilenlent decomposee par l'acide azotique. Sa 
densite est egale a 5,133. 	 (M. LITTLE.) 

• 
• PHOSPHURES D'ETA1N. 

Le phosphure d'etain obtenu en chauffant un mélange d'etain et de 
phosphore en exces contient 45 k 16 pour 100 de phosphore. (PELLETIER.) 
11 est d'un blanc d'argent, moins fusible que Petain, mou, malleable et 
d'une texture lamelleuse. La limaille de ce phosphure projetee sur des 
charbons ardents prend feu, et le phosphore brute avec flamme. 

Lorsqu'on fait arriver un exces d'hydrogene phosphore sur du proto-
chlorure d'etain anhydre, et qu'on arrose avec de I'eau le compose qui 
en resulte, it reste un residu jaune, clout la composition est representee 
par la formule : Sn2Ph3. 	 (M. H. RosE.) 

ARSENIURES D'ETAIN. 

L'etain et.Parsenic se combinent pour ainsi dire en toutes proportions 
par la voie seche. Les corps ainsi obtenus sont gris, cassants, lamelleux, 
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moins fusibles que retain, et facilement oxydes par le grillage qui en de-
gage de Pacide arsenieux. Trait& par l'acide chlorhydrique, ils donnent 
des mélanges d'hydrogene et d'hydrogene arsenie qui se dement, et du 
chlorure d'etain qui se dissout ; une certaine quantite d'arsenic se separe 
a l'etat de liberte. 	 + 

11 suffit d'une tres-petite quantite d'arsenic pour durcir retain, alterer 
sa malleabilite, et lui cotpmuniquer la propriete de cristalliser en larges 
lames. 	 • 

SILICIURE D'ETAIN. 	 • 
Le silicium fait perdre a retain sa ductilite et sa couleur blanche. 

Le corps cede a l'acide chlorhydrique tent son etain, et laisiN du silicium 
cristallise et pur; neanmoins, une partie de celui-ci se transforme en si-
lice, ce qui semble demontrer la combinaison du silicium et de retain. 

(M. WINKLER.) 

ALLIAGES D'ETAIN. 

La plupart des metaux malleables deviennent cassants et perdentleur 
ductilite quand on les unit a l'etain. 

L'etain se combine aisement avec le potassium et le sodium; ces com-
binaisons sont moins fusibles que retain. 

L'alliage d'etain et de potassium s'enflamme facilement a l'air quand it 
contient plus d'un cinquieme de potassium. 

L'etain s'ellie en toutes proportions avec le fer : ces.alliages sont cas-
sants, et plus ou moins fusibles, selon la quantite de fer qu'ils contien-
nent; lorsqu'on les soumet a l'action d'une douce chaleur, on peut se-
parer en pantie, par liquation, l'etain du fer. 

Un alliage cristallise a donne a l'analyse 3 equivalents de fer et 1 equi- 
valent d'dtain. 	 (M. LASSAIGNE.) 

L'dtain que Pan dissout pour preparer le protochlorure de ce metal 
laisse souvent comme residu une poudre cristalline, inattaquable par les 
acides chlorhydrique et azotique, soluble dans l'eau regale et renfer-
mant de l'etain. Cette poudre a pour formule Sn2Fe ; elle brOle avec etin-
celles et fumees blanches lorsqu'elle est projetee dans la flamme d'une 
bougie. Sa densite est de 7,446. 	 (M. NCELLNER.) 

MM. H. Deville et Caron ont signalo un alliage cristallise de fer et d'e-
tain renfermant equivalents egaux de ces deux metaux. 

M. Rammelsberg a fait connattre recemment l'existence d'un alliage 
d'etain et de fer con tenant, pour 1 equivalent de fer, 5 ou 6 equivalents 
d'elain. 11 forme de fines aiguilles d'un gris clair, d'une densite de 7,544. 
L'acide chlorhydrique dissout lentement cet alliage. 

11 parait done exister une serie d'alliages cristallises de fer et d'etain 
en proportions definies. 

Les alliages d'etain et de zinc sent thus plus durs que l'etain, mais 
d'autant plus ffious qu'ils renfermant moins de zinc. L'etain allie au zinc 
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peut se reduire en feuilles extremement minces. On l'emploie pour Par- 
genture en faux. 	 ti 

.w 4  

AZOTATE DE PROTOXYDE D'ETAIN. SnO,Az05. 

Ce sel Wes? pas connu a Petat solide: quand on concentre sa dissolu-
tion, it se decompose.et donne de I'acide metastannique. II eprouve la 
meme alteration lorsqu'on le laisse au contact de Fair. On le prepare en 
diss8lvant dans l'acide azotique etendu l'hydrate de protoxyde d'etain 
ou le protosulfure d'etain. 

Quand on traite Petain par de I'acide azotique d'une densite egale a 
1414i  'on obtient une dissolution d'un azotate double de protoxyde d'e-
tain et d'anutoniaque qui se decompose par la concentration, et donne, 
comme Pazothte d'etain, un depot d'acide metastannique hydrate. 

AZOTATE DE BIOXYDE DITAIN. Sn02,2Az05. 

On prepare ce set en dissolvant I'acide stannique dans de Pacide azo-
tique froid, jusqu'a saturation de ce dernier. Ce sel se decompose lors-
gull estchauffe et it se precipite de l'acide stannique sous forme gelati-
neuse (1). 

IODATE DE PROTOXYDE D'ETAIN. Sn0,105. 

L'iodate de protoxyde d'etain se precipite quand on verse goutte a 
goutte du protochiorure d'etain dans de Piodate de soude. it presente 
l'aspect d'une poudre blanche dont la couleur se fonce a mesure que de 
l'iode est mis en liberte ; it se produit aussi en meme temps du bioxyde 
d'etain. Si l'on verse, au contraire, Piodate de soude dans le protochlo-
rure d'etain, le precipite se redissout avec une couleur jaune. 

(M. RAMMELSBERG.) 
• 

SULFATE DE PROTOXYDE D'ETAIN. SnO,SO'. 

Le sulfate d'etain est tres-soluble dans l'eau froide; cette dissolution 
se decompose facilement et produit un sous-sel blanc et insoluble. 

Le sulfate d'eiain est anbydre, et a pour formule: SnO,S03; it se de-
compose par la chaleur, degage de l'acide sulfureux, et laisse un residu 
d'acide ihetastannique. II forme des sets doubles assez stables avec le 
sulfate de potasse et le sulfate d'ammoniaque. 

PREPARATION. —Ce sela ete obteni pour la premiere fois en chauffant 
l'acide sulfurique avec le protochiorure d'etain. (BERTROLLET.) Le meilleur 
metyen de le preparer consiste a saturer a chaud de l'acide sulfurique 
etendu par du protoxyde d'etain hydrate et encore humide. Cet oxyde 
se dissout rapidement, et laisse deposer par le refroidissement une 

(1) Pour no" les sets de bioxyde d'etain, admis par quelques auteurs, sont plutot des 
acides dotiblet qu4 de veritables sets. 
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grande quanta& de cristaux lamelleux, incolores, d'tin aspect nacre. 

,(M. BVINJET.) 
En distillant un melange lie protostilfure d'etain et d'oxyde de mercure, 

it se forme du sulfate de protoxyde d'etain que l'on pent exposer 4 la cha-
leur du rouge obscur sans qu'il soit decompose. 

SULFATE DE BIOXYDE D'ETAIN. Sn02.2S0s. 
f. 

Le sulfate de bioxyde d'etaifi est obtenu, soit a l'etat anhydre, eryclis-
solvant de la limaille d'etain dans troi?fois son poids d'acide sulfurique 
concentre bouillant, et chassant l'exces d'acide par ('evaporation a line 
douce chaleur, soit a l'etat de dissolution, en traitant I'acide stannique 
par Yacide sulfurique. 	 (M. KamsictowiTz.) 

. 
. 	SULFITE ET HYPOSULFITE D'ETAIN. 

Pour preparer le sulfite d'etain SnO,S02, on dissout le metal dans l'a-
cide sillfureux liquide. Celui-'ci se reduit en partie, et it se forma une 
dissolution de sulfite d'etain contenant un peu d'hyposulfite ; 'du sulfure 
d'etain noir se depose aussi au fond du vase. 

Quand on mele une solution de protochlorure d'etain avec du sulfite 
de soude, le sulfite d'etain se precipite sous forme de poudre blanche 
qui, chauffee dans la liqueur, se decompose en un sous-sel. Elle jaunit, 
mais ne noircit pas par l'ebullition. 

L'hyposulfite d'etain SnO,S202, est soluble dans l'eau : les sels de pro-
toxyde d'etain ne sont donc pas precipites par les hyposulfites solubles. 
Si l'on introduit une feuille d'etain dans de l'acide sulfureux, elle devient 
brune et demi-transparente; la masse prend une consistance gelatineuse 
due a la presence du bioxyde d'etain qui s'est forme; mais elle ne con- 
tient que de legeres traces d'acide hyposulfureux. 	(BERzEuus.) 

SELENITE DE BIOXYDE D'ETAIN. Sn02,(Se0')2. 

Le selenite de bioxyde d'etain est blanc, pulverulent, insoluble dans 
l'eau. 11 se dissout dans I'acide chlorhydrique et se precipite de la disso-
lution etendue d'eau. Soumis a la calcination, it se decotnpose, donne 
d'abord de l'eau, puis un sublime d'acide selenieux, et laisse pour residu " 
du bioxyde d'etain pur. 	 (BERzEuus.) 

PHOSPHATE DE PROTOXYDE D'ETAIN. 

1The solution neutre de protochlorure d'etain, melangee avec una, solu-
tion faiblement acidulee de phosphate de soude ordinaire, produit un 
precipite blanc volumineux, qui devient grenu et cristallin. Ce precipite 
n'offre pas toujours la meme composition ; lorsqu'on a ajoute le proto-
chlorure d'etain en exces, it constitue une combinaison de phosphate et 
de protochlorure d'etain : 

3SnO,Ph05 + SnC1+ 2H0. 	 t4 
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Ce set est inalterable a Fair; l'eau chaude ne le decompose pas. A 100°, 

it perd une partie de son eau de cristallisation. Si le phosphate de soude 
est en exces, on obtient un phosphate de protoxyde d'etain dont la corn-
positiog correspond a la formule : 

3SnO,Ph05 -1- (2SnO,H0),Ph05  ± 3H0. 

Ce nouveau compose' est insoluble dans l'eauo  et inalterable a 100°. Au 
rouge, it se decompose en acide phosphbrique et en acide stannique, 
avec production d'dtain metalliq8e. 	 (M. LENSSEN.) 

PHOSPHITES DETAIN. 

Le phosphite de protoxyde d'etain 2SnO,Ph03,110, se precipite sous 
forme de poudre blanche insoluble. D se diisout dans l'acide chlorby-
drique, et cette dissolution est un reducteur des plus puissants. 

Le phosphite de bioxyde d'etain se precipite egalement sous la forme 
d'une poudre blanche, insoluble, qui donne de l'eau par la calcination 
et se change en phosphate de protoxyde d'etain. 	(M. H. BosE.) 

ARSEN1ATES D'ETAIN. 	 . 

L'arseniate de potasse donne deux eels differents lorsqu'on le melange 
soit avec un exces, soit avec une petite quantitd de protochlorure d'etain. 
Dans le premier cas it se forme un compose : 3SnO,As05  -1-SnCl+2H0. 

Cet arseniate chauffe dans un tube fertile, se decompose avec dega-
gement de vapeurs blanches et formation d'un miroir d'arsenic me-
tallique. 

Lorsque Parseniate de potasse est en exces, it se Adult de l'arseniate 
de protoxyde d'etain : 2SnO,As02,2110, qui se transforme au rouge en 
A s03  et 2Sn02. 	 (M. LENSSEN.) 

Varsinite de bioxyde d'etain presente l'aspect d'une poudre insoluble, 
d'apparence gelatineuse, qui ne s'altere pas quand on la calcine, et 
n'entre en fusion qu'b. une temperature tres-elevee. 

(BEaumus.) 

CARBONATE D'ETAIN. 

On ne connalt qtiune seule combinaison formee par l'acide carilo-
nique avec le protoxyde d'etain : c'est un carbonate bibasique anhydre 
(Sn0)2,CO2, qu'on obtient sous la forme d'une poudre cristalline pesante, 
quand on fait digerer, dans un flacon ferule, du protochlorure d'elain 
cristallise avec une dissolution concentree de bicarbonate de sonde: Co 
compose s'altere trgs-rapidement au contact de l'air en prenant une 
teinte jgupe. 
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Dans cette preparation, si l'on remplace le bicarbonate de soude par 

le bicarbonate de potasse ou d'ammoniaque, on a des carbonates dou-
bles cristallises en aiguilles soyeuses et representes par les formules : 

[(SnOit,CO2),(AzH3,H0,2CO2),3110; 
[(Sn0)1,C01),(K0i2CO2),2H0. 	(M. H. DEVILLE.) 

Le borate de protoxyde d'dtain est une poudre blanche, insoluble, qui 
se precipite quelquefois en petits grains cristallins. II fond difficile-
rnent en un verre opaque. 

CHROMATE DE PROTOXYDE D'ETAIN. SnO,Cr0§. 

Le chrbmate de protoxyde d'etain se precipite en flocons volumi-
neux d'un jaune brunatre, lorsqu'on traite une solution de chromate 
de potasse neutre par le protochlorure d'etain. Si l'on verse, au con- 
traire, 	le chromate de potasse dans une solution de protochlorure 
d'etain, l'acide chromique est reduit par celui-ci, et it se depose un pre- 
cipite vert. 	' 

Le chromate de protoxyde d'etain devient violet par la calcination. II 
est eMploye dads la peinture sur verre et sur porcelaine. 

Le chromate de bioxyde d'etain Sn02,(Cr03)2, est une poudre inso-
luble, dune belle couleur jaune-citron. 

MOLYBDATE ET VANADATE D'ETAIN. 

Le molybdate de bioxyde d'etain Sn02,(Mb03)2, est gris, pulverulent, 
insoluble dans }'eau, soluble en brun dans la potasse caustique, en vert 
dans Pacide chlorliffirique concentre, et en bleu dans l'acide etendu. 
L'acide azotique ne l'altere pas. 

Les vanadates de protoxyde et de bioxyde d'etain sont des sels inso- 
lubles. 	 (HERzEmuS.) 

SULFOSELS D'gTAIN. 
•  

Sulfotellurites d'etain.— Le sulfotellurite (SnS)3,TeS2, est un precipite .. 
jaune brun qui devient noir par la dessiccation. 

Le sel (SnS2)3,(TeS2)2, est déjà presque noir quand it se precipite. 
Sul fars4niates d'etain. — Le sulfarseniate (SnS)',AsS5, est un precipite 

chatain fonce, qui conserve sa couleur en sechant. Le sel basique est 
tout a fait semblable au sel neutre. 

Le sulfarseniate SnS2,AsS5, forme, taut a Petat neutre qu'avec exces de 
base, un depot mucilagineux, d'un jaune pale, difficile a filtrer. A Petat 
sec, it est d'un beau jaune orange. 

Sul farsenites d'etain. — Le premier, (SnS)', AsS3vforme un precipite 
d'un brun rougeatre, infusible. Le second, SnS2,AsS3, est jaune, muci-
lagineux, et dome, en sechant, une poudre d'un beau jaune. 

   
  



816 
	

ETAIN. 

Sulfocarbonatesd'etain. — Le sulfocarbonate SnS,CS2, est brun fonce, 
et conserve sa couleur en se dessechant. Le sel SnS2,(CS2)2, forme un pre-
cipite d'un jaune pale, qui devient orange fonce par la dessiccation. 
. Sul fotungstates d'etain. — Le sel qui a pour formule SnS,TuS3, se de-
pose en flocons bruns volumineux ; l'autre, a base de bisulfure d'etain, 
SnS2,(TuS3)2, forme des flocons jaune grisatre. 

Sulfomolybdates d'etain. — SnS,MbS3  — SnS2,(MbS3)2. — Le premier 
se precipite en noir, le second en brun. 

Hypersulfomolybdates d'etain. — SnS,MbS4  — SnS2,(MbS4)2. — L'un 
est un precipite brun fonce, l'autre est rouge et se dissout legerement 
dans l'eau. 	 (BERZELIUS.) 

MINERALS D'ETAIN. 	 _ 

Les seules especes minerales qui contiennent de retain sont l'oxyde 
(acide stannique) et le sulfure; encore ce dernier est-il tres-rare. 

ACIDE STANNIQUE NATUREL. 

Ce mineral se trouve en filons, en amas, et le plus souvent en veinules 
tres-disseminees dans les terrains anciens. Il est presque toujours ac-
compagne de wolfram, de molybdene sulfure et de pyrites arsenicales. 

Les principaux gates exploitables sont aux Indes, au Chili, au Mexique, 
dans le cornte de Cornouailles, en Espagne, en Saxe et en Boheme. 

L'acide stannique naturel est ordinairement d'un brun rouge pale ; 
quelquefois brun, noir, gris jaune, vert ; le plus souvent opaque. II est 
tres-dur, et d'une densite egale a 6,7. 

It cristallise en prismes droits, a base carree ; it est isomorpbe avec 
l'acide titanique. 	 • 

L'acide stannique contient presque toujours de l'oxyde de fer, de 
l'oxyde de manganese et quelquefois de l'oxyde de.tantale. 

METALLURGIE DE L'ETAIN. 

L'extraction de Petain est une des operations metallurgiques qui pre-
sentent le moiTes de difflcultes ; car on retire toujours ce metal de l'acide 
stannique, qui est facilement reduit par le charbon, et donne de retain 
rnetallique. 

Le minerai d'etain se trouve ordinairement dans les terrains anciens a 
l'etat cristallin, dans les granites, les porphyres, les schistes, etc. Celui qui 
se rencontre dans les terrains d'alluvion donne le metal le plus estime. 

Le minerai cru est trig, bocarde et lave sur des tables pour le separer 
des gangues pierreuses qui l'accompagnent. Lorsqu'il s'agit d'un mine-
rai provenant de filons ou de stockwerks, on le soumet ensuite a un grit-
lage soigne dans dej fours a reverbere; cette operation a surtout pour 
but d'en separer le fer, le soufre et l'arsenic. 

Le grillage decompose les pyrites cuivreuses, ferrugineuses et arse- 
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nicales. Lorsque le mineral contient du cuivre, on le retire des schlichs 
grilles par le lessivage; l'arsenic est recueilli a Fetal d'acide arsenieux 
dans des chambres de condensation interposees entre le four de grillage 
et sa cheminee. On soumet a un nouveau lavage le schlich grille et bo-
carde, afin de separer l'oxyde de fer pulvdrulent et les autres nAtieres 
alterees par le grillage. 

Par des lavages nombreux et soignes, on arrive a donner a un minerai 
tres-pauvre une grande richesse. Le mineral d'alluvion n'a jamais .be-
soin de subir un grillage et un lavage subsequents. Le residu des lavages 
est en grande partie forme d'acide stannique ; it est immediatement 
soumis it la reduction. 

Le minerai d'etain de Ia *Saxe, de la Boheme et de la Cornouaille est 
surtout accompagne de wolfram. Dans ce cas, it est pulverise et parfai-
tement grille pour en eliminer le plus possible le soufre et l'arsenic; on 
lave le minerai grille pour en separer les impuretes plus legeres, apres 
quoi on l'introduit dans un four a reverbere, et on Petend par couches 
pas trop epaisses sur la sole. 	 • 

Lorsque le minerai se trouve cbauffe au rouge vif, on y jet te 10 pour-  00 
de son poids de sel de soude; on brasse bien, et on continue a entretenir 
le melange au rouge pendant 3 a 4 heures. Dans ces circonstances, le 
minerai d'etain n'est pas attaque, maisl'acide tungstiquesecombine a la 
soude, en formant du tungstate de soude; la masse, retiree du four et re-
froidie, est traitee par Peat) bouillante, qui dissout le tunistate de soude. 

Les oxydes de fer et de manganese restent melanges avec le minerai 
d'etain, meis a un &tat de division tel, qu'ils peuvept etre facilement enle-
ves par un lavage mecanique. Ce procede est pratique dans les mines 
de •Drakwall et de East-Pool (Angleterre). 

Lorsque le minerai d'etain est accompagne de cuivre natif, on elimine 
ce dernier en arrosant le minerai prepare avec de l'acide sulfuripe 
etendu, auquel on ajoute quelquefois de I'acide chlorhydrique. En la-
vant avec de l'eau chaude, on obtient une solution cuivrique impure, 
d'oa l'on peut precipiter, par du fer ou de Ia fonte, du cuivre de 	ce-
mentation.  

Les minerals plus legers qui souillent souvent le minerai d'etain, et 
qu'il faut eliminer rigoureusement, sont les pyrites de fer, poids speci- 	... 
fique 5,0, et les pyrites de cuivre, 	poids specifique 4,8; l'arseniure de 
fer, poids specifique 6,Ci; et le cuivre gris (sulfarsenite tt sulfantimonite 
de cuivre, fer, zinc et argent), poids specifique, 5,5 ; Landis que l'oxyde 
d'etain naturel a une densite de 6,8 a 7,0. 

Par le grillage, on elimine le soufre, l'arsenic, l'antimoina, du moms 
en grande partie, et les minerals grilles, (Rant devenus plus legers, peu-
vent etre enleves par le lavage. Le minerai d'etain bien lave renferme ce- 
pendant encore souvent, 	surtout dans les portions les plus fines, une 
matiere brune presque. aussi pesante que le 	mineral. Cette matiere 
est constituCe, pour la majeure partie, par de l'oxyde de fer magnetique. 

III. 	 52 
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L'elimination de cette substance par grillages et lavages repetes est 
longue, dispendieuse et diflicile. On atteint le but plus facilement et plus 
economiquement en chautiant le mineral d'etain, dont les impuretes 
plus legeres ont déjà ete enlevees par le lavage, dans un four approprie, 
et en"' le jetant tout chaud dans un reservoir en pierre renfermant de 
l'acide chlorhydrique concentre. 

On y jette assez de mineral chaud pour que le tout arrive a l'ebul- 
lition; on couvre et on laisse digerer pendant douze heures. Une grande 
partie de l'oxyde de fer est diSsonte par l'acide chlorhydrique bouillant; 
et ce qui n'est pas dissous est modifte d'une telle maniere, qu'il 	est 
devenu beaucoup plus volumineux et plus leger, et peut alors facilement 
etre separe par le lavage mecanique. 	h 

 

Partout oh le prix de l'acide chlorhydrique est peu eleve, cette me- 
thode est a la fois expeditive et peu dispendieuse. 	(M. A. PEARCE.) 

La fusion des minerals d'etain se fait par deux methodes differentes, 
suivant la nature des minerals. 	 ' 

Les niTherais des terrains d'alluvion, qui donnent un metal tres-pur, 
se feduisent par le charbon de both dans un fourneau a manche ; ceux 
des 'lions sont traites par la houille dans des fours a reverbere. 

F 	ON ON DU MINERAI D'ETAIN AU FOURNEAU A MANCIIE. 

Les fourne, itx a manche, dmit on fait usage pour reduire le minerai 
d'efarn (fig. 30), ont une certaine ressemblance avec les hauts four- 
neaux qui serveri t A la fabrication de la Ponte ; ils out environ 3 metres de 
hauteur. Le massif est ball de brique; it forme un prisme a base carree, 
un peu moins l'arge que haut; le gueulard est sensiblement road : it a 

0°1,50 de diametre. On jette alternati- 
'* J 

. 

vement dans le fourneau le minerai et 
le combustible. L'interieur du fourneau 
est forme 	d'un 	cylindre vertical de 

0 . .  fonte JJ, revtu d'argile, et presentant 

..„, 
il I Une ouverture pour le passage du vent; 

, 
.... 
'.',., 

, 
, 

, 
 cette ouverture recoil tine tuyere, dans 

laquelle se rendent les buses de deux 
soufflets ; elle se trouve un peu au-des- 

,...,..—.,----:-----  -1_ it i 
11 ! •% 

su% de la sole du fourneau F. Au niveau 
de la sole, 	le cylindre prosente une 

.7..;1_ 	., 	 echancrure au-dessous 	de laquelle se 
IrrtiAl 	 trouve le bassin de reception I. Un se- 

'.•,-- 	,,,,,;, 	:.,,„..,,,, ,4‘ •-• 	cond bassin plus grand que le premier 
Fig. 30. 	 est place au niveau du sol; non loin de 

ce second bassin, s'en trouve un troi- 
sieme qui serf fieraffInage. Tous ces bassins sant de brique ou de fonte. 

L'6tain vient se rendre dans le premier bassin de reception, oil on le 

   
  



METALLURGIE DE L'ETAIN. 	 819 

laisse en repos pendant quelque temps. II se partage ainsi en plusieurs 
zones : retain pur occupe la surface, Landis que retain allie se rassem- 
ble au fond du bassin. On decante les parties superieures dans le troi- 
sieme bassin, prealablement chauffe, et l'on procede au raffinage. 

Celle operation. a pour but de reduire l'oxyde que retient le metal, et 
de determimer au sein de Ia masse fondue une ebullition artificielle qui 
le debarrasse des stories ou des poussieres qu'il contient. A. cet effet, on 
introduit dans le bain metallique des charbons mouilles ou du bois vert. 

Apres cette operation, qui dure environ trois heures, on laisse reposer 
le metal, et on le coule dans des monies. 

Quelquefois on chauffe l'etain fondu a une temp4rature oil it devient 
cassant ; et, en le laissant tomber sur le sot, on le divise en fragments 
qui presentent une apparence cristalline ; l'etain ainsi prepare porte le 
nom d'etain en larmes. II est d'autant plus pur que ses cristaux sont plus 
volumineux. 

FUSION DU MlNERAI D'1:TA1N AU FOUR A RiVERBERE. 

En Angleterre, le minerai d'etain qui provient des filons est reduit-par 
lashouille des fours a reverbere qui peuvent contenir une charge de 600 
a 800 kilogrammes (fig. 31). Ces fourneaux sont a une seule chauffe : 
la voilte 	est tres-  
surbaissee ; 	son 
point le plus eleve 
n'est 	qu'a 	0'3,50 
au-dessus 	de 	la 
sole. 	 • 

	

Le fourneau est 	r. 

muni de trois 	or- -ti,....-- 

, 
I  

t, 	6 . 4 _ 
• 

tes, A, B, C, une . 
pour 	Ia chauffe , 
une pour la charge I 

I N  ' i  t, li'l,  r 	ip , i''N' ,:, 	1:,. 
' 	. 	s  

l'.',;;; ,,,,—" 	i "R.  ..,,is li 
. 

( 
9 	. \''"K: 	s, -•:‘,;>,,•,,,,- 	, 	 i, 

et 	une 	troisieme 	i ri-. , 	,i!, ! 	, 	1 	',,, 	\ 
pour 	brasser 	la 	, ''u:;,.....,::. 
masse et faire sor- 
tir les stories. Fig. 31. 

La sole est le- 
gerement concave;  et de son point le plus has part un conduit qui amene 
retain, dans des bassins de reception. Ce conduit est bouche pendant 
la fonte avec un tampon d'argile. 

Le minerai est mélange avec de la houille : dans quelques localites, 
on y ajoute de la chaux pour faciliter la fusion de 1$ gangue. 

Le point important de la conduite du feu est de reduire l'acide slan- 
nique avant la fusion des gangues; sinon, it se formerait un email qui 
serait d'une reduction tres-difficile. 
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On enleve de temps en temps les scones qui recouvrent Ia surface du 
bain, et l'on coule le metal dans le bassin de reception : les scones qui 
se rassemblent a sa surface sont mises de cote, et le metal est could en 
plaques ou en lingots. 

On raffine Main brut dans des fourneaux qui ressemblent a ceux 
qui ont servi a la fusion; et on le separe ensuite par liquation des 
substances etrangeres qu'il contient, en ayant egard a Ia densite et a la 
fusibilite comparatives de retain et des corps &rangers avec lesquels il 
est mélange. 

Les couches metalliques qui fondent le plus facilement, et qui sont les 
plus legeres, donnent, toujours le metal le plus pur. 

ESSAI D'UN MINERAI D'ETAIN. 

Le minerai porphyrise est traits par l'eau regale et le residu est lave sur 
un flare. La liqueur dessechee et calcinee est melee avec du charbon de 
sucre candi blanc et chauffee pendant un quart d'heure sous le rnoufle 
d'un fourneau de coupelle dans un petit creuset de porcelaine. 

La matiere ainsi obtenue examinee a la loupe presente au milieu du 
charbon en exces une multitude de petits spheroides d'etain metallique. 
Tout retain de Ia matiore aidti traitee est dissous par l'eau regale. ipe 
residu calcine represente la partie insoluble de.la gangue. L'etain est 
precipite de la liqueur par du zinc distills, on le pese apres l'avoir fondu 
sous une legere couche de cyanure de potassium dans un creuset de terre. 

(M. LEvot.) 
Leprocede suivant propose par M. Moissenet comprend generalement 

cinq operations : 
1° Traitement par l'eau regale, purification dri minerai; 
2° Reduction en presence d'un exces de charbon; 
3° Dissolution par l'acide chlorhydrique de l'etain et du fer; 
4° Precipilation de l'etain par le zinc dans la liqueur chlorhydrique; 
5° Fonte de retain precipite, au moyen d'un bain d'acide steariqut. 
La precipitation de retain par le zinc est assez rapide. La forme du 

precipite peut varier. On ()Went, selon les circonstances, des aiguilles 
brillantes; des Ocailles soit unies, soit a bord dentele, soil striees en feuilles 
de fougere et d'un eclat nacre; une mousse; enfin un depot boueux qui,, 
traverse par les bulles d'hydrogene, a tout a fait I'aspect d'une eponge de 
couleur grise. Ce dernier slat caracterise toujours Ia fin d'une precipi-
tation, car it correspond a une liqueur d'elain tres-etendue. 

L'etain se precipite autour d'un bouton de zinc suspendu par us flu de 
cuivre au sein du liquide. L'enveloppe d'etain qui s'est ainsi formee est 
separee du bquton de zinc et fondue en quelques minutes en presence 
d'un peu de boogie elearique. Le bouton a tous les caracteres de puree 
desirables. 

   
  



FER-BLANC. 	 82t 
• 

FER-BLANC. 	 . 

On donne le nom de fer-blanc a la tOle recouverte d'un alliage de fer et 
d'etain. Les couches qui sont en contact avec le fer sont un veritable 
alliage de fer et d'etain; la surface est de l'etain metallique. 

Le fer-blanc est tres-precieux pour les usages domestiques, car it pos-
sede la tenacite du fer, et pent, comme l'etain, se conserver a l'air 
humide sans s'oxyder. 

Pour que l'etain adhere a la surface des feuilles de tole, it est indis-
pensable de les decaper, en enlevant les couches d'oxyde de fer qui les 
recouvrent ordinairement. Dais ce but, on les plonge dans une eau 
acidulee par un melange d'acide sulfurique et d'acide chlorhydrique, 
jusqu'a ce qu'elles soient devenues tres-.brillantes, et qu'elles ne presen-
tent plus de (aches noires a leur surface. Les plaques de tOle sont en-
suite passees dans l'eau pure, et frottees avec du cbanvre et du sable. 
Apres ces operations preparatoires, on les plonge pendant une heure 
environ dans un bain de graisse qui les seche, et on les passe dans un 
hain d'etain, qui est lui-meme reconvert de graisse. Les plaques sejour-
nent environ une heure et demie dans retain. Apres cette immersion, 
on les laisse egoutter sur une grille de fer. 	 - 

Les feuilles qui sortent de ce bain metallique contiennent toujours un 
exces d'etain, qu'on leur enleve au moyen d'une operation qui Porte le 
nom de lavage. 

Celte operation consiste a plonger rapidement la feuille de fer-blanc 
dans un bain d'etain tres-pur, de maniere a fondre l'exces d'etain qui 
recouvre la surface du fer-blanc ; on brosse la plaque, on la passe dans 
un nouveau bain d'etain pour effacer les marques de la brosse, et on la 
plonge dans un bain de suif fondu qui fait ecouler l'exces d'etain. Pour 
terminer la preparation des plaques de fer-blanc, it ne reste plus qu'a 
les nettoyer, ce qu'on fait en les frottant avec du son. 

Le fer-blanc .a l'aspect der l'etain ; it conserve longtemps son éclat, a 
moins qu'il ne presente a sa surface une fissure qui mette le fer a decou-
vert ; it se forme alors des taches de rouille qui augmentent rapidement. 

Moire. 

Lorsqu'on plonge du fer-blanc dans une liqueur acide, les couches 
d'etain qui forment la surface entreat en dissolution, et mettent a nu les 
couches inferieures qui se montrent alors avec une apparence cristalline 
et chatoyante : c'est ainsi que se prepare le moire. 

On peut employer pour moirer le fer-blanc les melanges suivants : 
I° 8 parties d'eau, 4 de sel marin, 2 d'acide azotique ; 
2° 8 parties d'eau, 2 d'acide azotique, 3 d'acide chlorhydrique; 
3° 8 parties d'eau, I d'acide sulfurique, 2 d'acide chlorhydrique. 
Le fer-blanc le plus convenable pour la fabrication du moire est celui 

qui est prepare avec de l'etain trAs-pur. 

   
  



822 
	 trAhx. 

Le fer-blanc destine au.moire metallique doi't etre reconvert .d'ane 
couche d'etain plus epaisse que celle que Von met ordinairemeat sur le 
fer-blame ; si la couche d'etain etait trop mince, les cristaux mis a nu 
seraient Aoujours petits. 

Pour preparer lie moire, on chauffelegerernent la feuille de fer-'lane, 
• et )!'on y passe a ('aide dune eponge une couche Bien egate de liqueur 
.acide : on voit apparaitre immediatement les ,cristaux metalliquet. On 
arrete l'action de l'acide en plongeant la feuille de fer-Jblanc dans Teau ; 
-si l'acide agissait trop tongtemps, la tele-serail bientet tnise a nu, et don-
nerait des +aches noires. 

On peut modiQer a voionte !'aspect du moire, en cliangeaftt la cristal-
lisation de Pe lain. Dans l'etat ordinalre,Vetain qui recouvre le fer-blame 
est .refroidi lentement, et ses cristaux sort voltimineux. Mais si l'on fait 
chauffer le fer-blanc, de maniere a faire fondre Vetain, qti'on.saupcindre 
to feuille avec du sel ammoniac, allu de reduire I'oxyde forme, et qu'on 
la plonge rapidement dans del'eau frolde, retain affecte la forme de 
petits cristaux radios ; si l'on traite ensuite par de 	'eau acidelee tine 
plaime preparee ainsi, on ,obtient tin moire qui preseftte raspec•t du 
granit. 

Pour conserver le moire, ii ,faut le .secher rapidement et le recouvrir 
,ensuite •d'une couche de vernis. En employanit des vernis diversement 
colores, on °bkpt. des -moires ,dont Valet est souvent tres-agreable. 

FIN •DU 'TOME 'TROISIEME, PREMIERE PAtTliE. • 
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