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fourneaux des environs; I'absence de la inaguésie
et la présence d'une %‘rande quantité de manga-
Lése semblent la rendre propre a cet usage (1)-

71)Comme la plupart des minerais de fer ont pour gangues
des matieres tres—siliceuses, il m'est guérc probable que la
jeffersonite , qui I'est beancoup clle-méme , puisse souvent
Yeur scrvir de fondant. Au surplus, la magunésie , 1 la jef-
fersonile en contenait, ne serait pas un obstacle a ce qu'on
Yemployat a cet usage; car lersque cette terre sc trouve
avec d’autres bases , elle forme des verres au moins ausst

fusibles que ceux qui renferment une quantité équivalente.

dalumine. . P. B.

ﬁ

Spr les sulfures qui proviennent de la
réduction de quelques sulfates par le
moyen du charbon.

Pan M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal des
Mines.

O sair depuis long-temps qua la température
de la chaleur blanche, le charbon transforme
en sulfures tous les sulfates qui ne sont pas
trés - facilement décomposables par la chaleur
seule ; mais jusqu’ici on s'est peu occupé de
rechercher quelle est la nature et la composition
des différens sulfures que 'on, peutobtenir ainsl.
Clest cette recherche que je me suis proposé:
de faire , pour un certain nombre de ces sul-
fures , en entreprenant les expériences dont j¢
vais rendre compte. Ges expériences m'ont
donné les moyens de résoudre la question en-
core indécise de savoir si les alcalis et les terres
alcalines sont & I’état métallique dans leurs sul-
fures préparés par la voie seche. Elles sont si
simples, que I'on est étonné qu’elles n’aient pas
été faites plus tot : on va voir qu’elles eussent

“conduit de la maniére la plus divecte et la plus

evidente 4 la connaissance de la nature des al-
calis et des terres alcalines, connaissance que
Pon n’a acquise, relativement aux terres alca-
lines , que par des moyens indirects et par des
raisonnemens fondés sur des analogies.

On a coutume de procéder comme il suit lors-
que l'on veut réduire un sulfate par le charbon.
On pulvérise les deux substances , on les passe
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4 travers un tamis de soie, et on les méle en-
ienpble le plus exactement possible ; on intro
duit ce melange dans un creuset.de terce or;
le recouvre d’une couche de poussiére de cl,lar—
bou épaisse d'un travers de doigt pour le ga-
rantir du contact de l'air , puisbon adapte %
creuset un couvercle qu’onlute avec de ]’arniflggi
eienfin onchauffece creuset, pendantune hguré
ou deuﬁf , dans un fourneau i vent ordinaire
Cette méthode a avantage de n’exiger ui b .
coup de temps ni i TR S T
: yne température E€Elevee ;
e,lle est tres-bonne pour préparerles sulfures qué
Pon doit employer comme réactifs ; mais alors
ces sulfures ne sont jamais absolument purs
parce que, comme il n’est pas possible d¢ oy
culer rigoureusement la proportion de éh’pl‘bbﬂ«
qui est nécessaire pour operer la réductiQd‘(I)'
st 'on en met une quantté insuffisante , le s'ul—’
fure.est mélangé de sulfate, et si, pour évit
cel inconvépient, on emploi Rl
In Co| ploie un exces de ce
combustible comme il convient de le faire, il e
reste dans le sulfure. B
J’ai trouve que ’on se procure tres-aisément,
des.sulfures, parfaitement purs en chauffant les
sulfates da'us des creusets brasqués de charbon,
sans les me!anger avec ce combastible (2): apreés
avoir placé le sulfate, broyé ou non, dans lg
creuset , on remplit celui-ci avec de ]a’brasqqq

’ ) -- - ‘

(1) Dans }acte. de la.red‘ucl‘;on__, le charbon est converti,
partie en acide _carbomque, partie en oxide de carbone; la
Frog%ljluon relative de ¢es deux gaz n’est pas la meme pi)uf
e}f ifférens sulfates, et il y a lieu de croire qu'elle varie pour
chaque sulfate selon les circonstances.

doga;)o Le creuset brasqué est un instrument trés-précieux et
onne fait pasun assezfréquent usage. Jni déja faitconnaiirg
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que V'on tasse fortement, et on le bouche avec
un couvercle que Y'on assujettit avec de largile,
afin que le charbon ne uisse pas se bruler, etc.
Cette méthode est fondee sur la propriété qu’ont
les sulfates de se réduiré par voie de cémentas
tiou ,.comme la plupart des oxides , lorsqu’on
les tient exposés , en contact avec le charbon, 4
une température couvenable , pendant un temps
suffisant. Le temps qu’exige la réduction deé-
pend : 1°. de la te’mperature‘, 2°. de la fusibilité
des sulfures , et 3°. du volume des masses. Les
sulfates sont tous réductibles 4 la simple cha-
Jeur blanche; mais la réduction est d’autant plus
prompte que la température est plus élevee.
Lorsque les sulfures sont fusibles a la tempéra-
ture a laquelle on, opere, ils se réunissent en
globules & mesure qu’ils se forment,, €t coinme
leur pesanteur spécifique est toujours beaucoup
plus grande que celle des sulfates dont ils pro-
viennent , ces globules ne tardent pas i couler
au fond des creusets : il en résulte que la brasque
étant toujours en contact immédiat avec les sul-
fates , ceux-ci se décomposent trés-rapidement.
Aussi , dans ce cas, la réduction peut-elle se
faire en quelques heures, méme lorsque Yon
opere sur plusieurs centaines de grammes de
matiere. Quand, au contraire , les sulfures sont
infusibles , ils restent interposés entre la brasque
et -les sulfales , et alors la réduction est lente ,

ailleurs ses principaux avantages : Ces avantages consistent,
1°. en ce quil est infusible; 2°. en ce quil peut contenir
toutes les matieres terreuses en fusion, sans les altérer ; et 3°. en
ce qu'il opére la réduction de presque tous les oxides métalli-
ques par le seul contact et sans qu'il soit nécessaire de mélan-
ger aucun corps combustible avec ces oxides , etc.




424 SOR LES SULFURES.
parce qu'elle.pe peut avoir lieu qu’en se pro:
pageandl ic: travers la croiitede sulfure déjé‘}or-
Z;izeéxife"?ms?rface au centre des masses, et
il emps d autant plus long que ces
sses sont plus considérables. I’expérience m’a
appris que, dans ce cas, lorsqu’on opére sur
254 59 grammes de sulfate, la réduction n’est
comp]ele quau bout d’environ deux heures. II
suit de !a qu’il ne serait ni avantageux ni com-
mode d’appliquer la méthode de réduction par
cementauon a Ja préparation des sulfures E,eu
fusibles , tels que le sulfure de barium- I
que Pon voudrait obtenir en s
grande quantité
pour les employer comme réactifs : mais cette
méthode est précieuse comme moyen de re-
cherche, non-seulement parce qu’elle donne des
sulfures purs, et dont par conséquent il est pos-
sxble’de déterminer exactement la composition
par I'analyse 5 mais encore parce qu’elle permet
dfe recueillir sans perte le sulfure produitp av la
;e’ac‘]ucuon d’un-sulfate, et de conclure, pa[;' dif-
ie}:.nce , le pqxds des fnatiéres volatiles qui se
degagent pendant la réduction. Clest ce qu’on
va voir par les exemples que je vais rapporter
Si 101’1 chauffe dans un creuset brasqué -é
la températare d’un essai de fer , du sulfate ’de
baryte, du sulfate de strontiane ou du sulfate de
c}la'ux parfaitement purs et préalablement cal-
cinés , le sulfure quien résulte forme une masse
bien agglqmerée,‘que I'onpeutretirer du creusét
sans la briser , en cernant doucement la brasque
avec la lame d’un coutean : or, en prenan(él le
{wonds d_e ce sulfure, on trouve que la perte que
e su}(ate a éprouvée est précisément é Ieﬂe
au poids qui représeste la somme des quamgités

v
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d’oxigéne contenues dans sa base et dans son
acide. Si , d’un autre cété, on dissout le sulfure
dans P'acide muriatique , on peut s’assurer qu’il
ne se dégage pendant la dissolution que du gaz
hydrogéne sulfuré parfaitement pur, et qu’il
ne se lorme ni dépét de soufre, ni acide oxi-
éné ayant ce combustible pour base; enfin , st
Pon chauffe une portion du sulfure dans un
creuset d’argent avec trois ou quatre fois son
poids de nitre , on remarque que Fon régénére
exactement la quantité de sulfate correspon-
dante A la portion de sulfure employé , et
ue le sulfate régénéré ne renferme ni exces
ge base ni exces d’acide (1). Ces trois expe-
riences concordent , et prouvent,de la maniere
la plus évidente , que les sulfures qui pro-
viennent des sulfates de baryte, de strontiane et
de chaux ne contiennent pas:d’oxigéne, Ct par
conséquent que leur base est al'état métallique.
Les sulfures que I'on obtient en réduisant par
le charbon le sulfate de potasse et le sulfate de
soude sont également a base métallique; car
ils se dissolvent dans les acides avec dégage-
ment de gaz hydrogéne sulfuré pur et sans dépot
de soufre , etc., et ils sont transformés en sul-
fates neutres par le nitrate de baryte (2); mais

(1) Lorsqu’on opére sur le sulfure de barium , il suffit de
délayer dans I'cau et de satorer d’acide muriatique ; quand on
opére sur d’autres sulfures, on sature de méme d’acide muria-
tique , et ’on recucillela portion du sulfate régénéré qui peut
rester insoluble; mais ensuite on décompose la portion dis-
soute en précipitant d’abord la base par un sous-carbonate
alcalin pur, puis Pacide sulfurique par un sel de baryte,

>

aprés avoir fait bouillir avec de Tacide muriatique.

(2) On chauffe dans un creuset de platine , on délaye dans
Yeau, on sature: d'acide muriatique et on lave le sulfate de
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il n’est pas possible de chercher une preuve de ce
fait dans la proportion d’oxigéne qui se dégage
E.endant la réduction, comme pour lessulfuresde
barium , etc., parce que les sulfures de potas-
sium et de sodium sont tellement fusibles et
tellement volatils que la plus grapde partie pé-
netre dans la brasque , tandis que le reste se
dissipe en vapeurs (1),
Lorsqu’on chauffe lesulfate dg magnésie avecdu
charbon, il ne donne qu’un résidu pulvérulent
- composé de magnésie mélée d’ung petite quan-
tité de sulfure ; mais ep analysant ce mélange, on
trouveque lesulfure qu'il contient doit étre & base
de magnésium; Le sulfure de magnésinm peut
d’ailleursétre obtenuencombinaisonavecd’auires
sulfures, comme le sulfure de potassium , etg.
Ainsi sous le rapport de'la sulfuration comme
sous beaucoup d’autres rapports , la magnésie
forme le passage entre les alcalis et les terres.

Puisque dauns la réduction des sulfates qui
ont pour base une terre alcaline , il ne se dé-
gage pas de soufre, et que la perte que ces sul~
fates éprouvent est plus grande que celle qui
correspondrait 4 Poxigéne de leur acide , il faut
nécessairement qu’il se volatilise en outre un

baryte ; puis on précipite 'excés de baryté contenu dans la
liqueur par le sulfate d’'ammoniaque, op, évapore et on Gal-
cine, ce quidonue du sulfate de poiasse, et on voit d’apreg
le résultat que la quanlité de potasse contenue dans ce sel
correspond & la quantité, d’acide sylfurique contenu dans le
sulfate de baryte , etc.

(1) M. Vauquelin ev M. Gay-Lussac ont émisVopinion que
les sulfures.alcalins sont:a base métallique il y a déja quelques
annees; ct ils Font appuyée. sur des raisonnemens si plau-
siblds, quon pouvait les considérer comme équivalens a des.
preuyes.
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autre corps qui fasse partie constituante de la
base : expérience donne rigoureusemeunt la
proportion de ce corps, et il suffirait d’opérer
la réduction en vases clos pour s’assurer , en re-
cueillant les gaz , enles mesurant et en les ana-
lysant , que ce corps n’est autre que ]o:_uge‘ne'.
Ces expériences auraient donc pu condulre ala
découverte de la composition des terresalca~
lines ; ainsi que je P’ai dit en commencant.
‘Quant aux alcalis, on serait arrive au meme
résultat en suivant une marche inverse , c”es’t-
a-dire en cherchant combien une' quantité dé-
terminée de sulfure peut régénérer de sulfate,
etcomme il est assez difficile de se procurer d’u_
sulfure pur , on aurait opéré’, soit sur un me-
lange de sulfure et de charbon, que Pon obtient
aisément, soit sur une combinaison de suHurq
alcalin avec un autre sulfure, combinaison que
Yon prépare aussi trés-facilement, ainsi que je
le ferai voir plus bas, et I'on aurait dosé avec
tout le soin possible soit le charbon mélangé ,
soit le sulfure combiné avec le sulfurealcalin.
Je vais présenter le détail des e:_;périea.mces
qui ont servi de base a ce que je viens d'ex-
poser; je passerai ensuite en revue différens
sulfures métalliques , et je ferai. connaitre , en
terminant , quelques combinaisons de sulfures
qui n’ont pas encore été observées. £y
208 de sulfate de baryte artificiel calciné,
ayant été chauffés dons un cveus’et‘brasqué ala
température de 150° ont donné 14614 de sul-
fure : perte 58,6 = 0,28. Ce sulfure était blanc,
nuancé de gris dans quelques parties, faiblement

o)

aggloméré , s’égrenant entre les doigts, grenu, &

grains cristallins. 1l se dissolvait complétement

Sulfate de

baryte.
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dans I'eau sans la colorer. L’acide mur

iatique

la quantité d’oxigéne contenu dans le sulfate est
sreepeaitge Phydrogéne sulfuré de a dissolu- de 0,33 ; le sulfure obtenu estdonc le sulfure de
tion sans la troubler sensiblement. Pour trans-

: strontiane S¢ §*, compos€ de :
former ce sulfure en sulfate, on a essayé, 1°. de

1 is 1 2 : ; Strontium. ... .ve.... 0,717 .. 100
le griller , mais il est resté presque inaltérable; . 0,2685 .. 36,6:
2°.dele traiter par 'acide nitrique et par ’eau ré-

I : , o : : A ribuee
gale, mais on n’a pu éviter le dégagement d’une la dlﬁ'erence-des re5uhat§ 1ne Fel;le" élre att
: - B A o . 9 -
grande quantité d hydrogéne sulfuré ; 3°. de le qu’a une petite .peru:,lacml( enxe limpide du Puy Sulfate de
chauffer avec du chierate de potasse , mais ce 208 de sulfate de _chau p oG
) s g A s sk aute-Loire), chauffés, etc. , bnt donne 108-,7

sel ne I'a attaqué qu incomplétement ; 4°. enfin, (Haute-Lor ! S a 2)- 64 : or. le sul-

de le faire détonner avec du nitre : ce moyen'a de sulfure ; perte : ‘E)lg,"?lf ——t'el’f: X 2,67 i
> parfaitementréussi,ené]evanl]atgmpératgreius- fate de chaux C”?“’l mgcon : tdognc = mritbiis

qu’a la chaleur blanche ; en délayant dans Peau d’oxigene ; le sulfure obtenn es

. R - s . 2 4 .
et saturant d’acide muriatique, on a trouvé que de caleium CS?, composé de
laliquenr ne contenait point d’acide sulfurique,

mais seulement une trace insignifiante debaryte.
1208 de sulfate de baryte cristallisé d’Au-
vergue, réduit en poudre, ayant été chauflés
dans un creuset brasqué au four 2 porcelaine
de Sévres , ont donné une masse de sulfure for-
tement agelomérée, A cassure grenue cristal- :
line, d’un gris légérement- rosgcé, et pesant En chauffant 2 la chaleur blanche du sulfate Sulfate de

C - ¢ potasse, Sul-
86¢- : la perte a donc é1é de 348 = 0,28, comme de potasse ou du sulfate de soude avec la moitie {,e desoude
dans la premiére expérience.

de leur poids de charbon en poudre, on obtient
La quantité d’oxigéne contenu dans le sul- une masse noire faiblement agglome’ree, et qui
fate de baryte étant théoriquement de 0,285, n’adhére presque pas au creuset. Clest un mg-
il est évident que le sulfure produit par la ré- Jange de sulfure de potassium ou de sulfurel e
duction de ce sel est le sulfure de barium BS, sod?um et de charbon. Si 'on place dans‘ es
qui doit éire composé de: : creusets quelques morceaux de sels de la gros-
0,8099 .. 100 seur d’ube noisetie environ , On irouve g:es
L s sl 2 ‘ morceaux transformés .en sulfures purs, et Pon
Sulfate de  208- de sulfate destrontiane artificiel, parfaite- it qu’a cet éiat ces sulfures sonl mamelonés ,
SHOMERS ment pur et calciné, chauffés dans un creuset TOM fl;ll-a = ;anslucides et d’'un bean rouge
brasqué i la température de 150°, ont donné r;lrnst:;] 1.‘1:15 ,Les sulfures de potassium et de. so-

une masse blanche, grenue, agglomérée , mais oAk

v - < to’
friable, pesant 128-,80; perte : 78.,20=0,35: or;

Calciumn .. 100
Soufre. ... 78,3
Ce sulfure était parfaitement blanc et op(?qlée,
il n'avait éprouvé aucun cornmencem?m e 3;
sion, et 1l conservait la forfne.de,es m{?xcea:xew
gypsequel’'on a,_vaxtgmployes:xils esgl(llssou ,ete.
1l est presque inaltérable par le grillage.

Barium
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Magnésie . .. 0,780 '

dium sont irés-avides d’eau,, et ils se dissolvent g5,
dans ce liquide en développant une vive chaleur Iswigf?:smm" S } Sulfure de magnésium. 0,192
Lorsqu’ilssont mélésde charbon,, ils s’embrasent et neang
de§ qu’qu les humecte; ils sont trés-difficiles 4 b . -
griller, ils se transforment en sulfates, mais lente. En rectifiant ce résultat par le calcul théo-
ment, et il ne s’en dégage pas du tout de soufre. rique, op trouverait :

Le sulfure de potassium KS?, qui provient du Magnésie... 0,786

sulfate, doit étre, composé de: : Magnésium.. 0,094 z STIHEA T 0,514
Soufre..... 0,120 Bte

et alors la perte du sulfate, par la réduction,

etlesul ; ; e : aurait di étre de 0,608 au lien de 0,605. On ne

Susil;i:nde sodium analogue NS*doit contenir saurait mettre en doute, d’aprés cela, quil y
SRR S g DI OL0 100 ait eu production de sulfure de magnésium.

PR amebosty S gLl Lorsqu'on chauffe du sulfate de magnésie

1008 de sulfate de potasse doivent produire mélange de charbon, a une température méme

632-,3 de sulfure de potassium. peu élevée, il abandonne presque tout son

1008- de sulfate de soude doivent produire acide , et il ne se forme pas, a beaucoup prés,

558" de sulfure de sodium. autant de sulfure de magnésium que quand on

Sulfate de 108 de sulfate de magnésie pur et récemment traite le sel sans mélange de charbon daas un

Potassiums, . . . 0,708
ceeeees 07089 .. 100
Soufre...o..avuaens o,’zgn .. 41,06

maguésie, s Py - - 5
calciné , réduits a la température de 150°, ont creuset brasqué 4 une haute temperature.

donné un résidu blanc friable, pesant 32,05 ; " 103 de sulfate de cuivre, prive d’eau par la  sulfute de
perte : 68-,05. calcination , autant qu’il est possible de le faire cuvre.
_ 18,5 de cette matiére ayant été mis en ébul- sans le décomposer , réduits a la température de
% 3 } 13 ’ . » ’
lition avec de Peau, il est resté de la magnésie 150°, ont donné 48,76 de sulflure, mélangé
Pu.l;le,qm s’est dissoute sans effervescence dansles de quelques grenailles de cuivre rouge. Le sul-
acides. ‘1 : : i ’ ! Cure Aharrasse i 5té tr é
e lf,’a.hqueu.ldcom(’:naut de lhydl‘QS_u]fate fure, débarrassé des grenailles, a été trouve,
] gnesie, et a donn€ 0,18 de magnésie par ar I'analyse , avoir la méme composition que le
SeDRlassce sulfure CS. Le sulfate abondoune dounc, en pro=
18- de la méme matiére ayant été chauffé au duisant ce sulfure ,la moitié-du soufre qu’il con-
IOUggd:’ivec’ du nitre > on a obtenu , par les tient. D’aprés gel:’a , il ’devralt donner 0,499 de,
procédés d’analyse ordinaires, 0,90 de magné- sulfure CS : si ’on n’en a obtenu que 0,476
:lec; 5205885;(];3 fsulfall)(? de ‘baryte, qui equivalent ;’estprobablen}em par((l:g qu’une’parne ;lu s};xl-
5 uire. D'apres ces expériences, la ate a 6té totalement decomposee par ia cha-
atie v, 3 % 3 A B . . . ’ .
matiére devait étre composée de : lear, avant que la cémentaiion ait pu penetrer
jusqu’au centre de la masse. ;




Sulfate de
zinc.

452 SUR LES SULFURES.

La présence des grenailles de cuivte dans le
sulfure CS faisait présumer qu’il ne pouvait pas
se former de sulfure inféricur. Pour m’en as-
surer, j'al {ait un mélange, a parties égales, de
ce sulfure et de cuivre métallique en limaille,
et je 'ai exposé a une température élevée dans
un creuset brasqué : il y a eu une perte du
poids d’environ 0,06, et ’ai obtenu un sulfure
semblable a celuiquejavdis employé, etun culot
de cuivre rouge parfaitement pur, et un peu
plus pesant que le cuivre introduit dans le mé-
lange Il résulte de cette expérience que le cuivre
et le sulfure CS sont sans action 'un sur Pautre
Faugmentation de poids du cuivre semble prou-
ver aussi que le sulfure se laisse en partie décom-
poser par le charbon.

308 de sulfate de zinc calciné, ayant été
chauffés dans un creuset brasqué a la tempéra-
tnre de 150°, n’ont laissé que 148-,5 de résidu
=0,15. :

30 autres grammes du méme sel, tenus pen-
dant une heure i Ia simple chaleur blanche
dans un creuset brasgué, ont laiss€ un résidu

du poids de 1382 =0,44.

Ces résidus étaient 'un et I'autre en masse
friable, composée de grains cristallins, le pre-
mier de couleur brune, le second d’un blond
clair : je les ai analysés tous les deux , et Tat
trouvé dans le premier 0,355 de soufre, et dans
le second envirou 0,340": cette différence dans
la proportion du soufre provient de ce que le
résidu brun était mélangé d’une quantité trés-
notable de sulfure de fer, tandis que le résidu
blond n’en contenait que trés-peu, et la présence
du sulfure de fer est due & ce que le sulfate de
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zinc qu’ona emp,loyé"n’avait pas été parfaitement
purifié , et renfermait encore du sulfate de fer.
Ges expériences prouvent que le s‘ulfate de zinc
se réduit trés-ailsément, meme & une lemp’g-
rature peu élevée, et que le sul(ure’ qu’il
produit est identique avec la blende, c’est-a-
a-dire que cest le sulfure ZS*, compose de

ZiCeeveannesess. 0,667 — 100
Soufre..oovveee.. 0,335 — bo
‘Rien neseradoncplus facile maintenantquede
réparer ce sulfure par la voie secl’le » Ce que
I’on n’avait pas encore pu talrg jusqu .fzpresem.’
On a vu , que dans 'une des experiences pre-
citées, le sulfate de zinc n”a pyodult que o‘,1,5
de sulfure; cependant, d’aprés les quantiteés
de soufre et de zinc que :r,enferme ce sel ,
il devait en produire la maitié dg son p.01fls sl
y a donc eu une volatilisation trés-considérable
pendant I’opération. Comme la blende est fixe .e:t
indécomposable par l_a c}xaleu1~’, on ne pouvait
expliquer cette volatllls1auon qu’en ,ad-lfleltant o;u
qu’'une portion du sulfate avait éte decomposc],e
par la chaleur avant d’étre réduite, ou que le
sulfure avait été lui-méme en partie décompose
par T'action du charbon. On avait opere sur de
trop petites quantités pour que lfz _premler;leAsup:
position parit vr‘alsembla’b!e, ja1 donc db .rel
chercher , par une experience dlre9te, si le
charbon a réellement la faculté de décomposer
le sulfure de zinc : le résultat a été affirmatif,
comme on va le voir. On a chauffé .dans -
creuset- brasqué , -a-la--température de-150°;
pendant une heure,; un morceau de blende de

(1) Annales des Mines , tome HT, page 474.
Tome VII, 3° livr. E e




Sulfur 5 S Shad
ZFantimoine, composition du sulfure d’antimoine par le char-
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Pontpéan , pesant 208 : aprés I'opération, il n’a
plus pesé que 11851l était arrondi, ce qui prouve
qu'il avait été au moins 4 demi fondu, com-
pacte, brun, i cassure lamelleuse brillante , et
presqu’en tout semblable a la blende employée.
Og I'a chauffé de nouveau de la méme maniere,
et il s’est réduit & 68 : il était alors d’'un brun
presque noir , parce que tout le sulfure de fer
contenudans la blende s’y était concentré. Ainsi,
dans les deux opérations, la perte a ¢té de 0,6v.
Il est probable que si V'on elit mélangé en-
semble de la blende en poudre et du char-
bon , la volaulisation aurait eu lieu complé-
tempenten trés-peu de temps. Malheureusement,
cette décomposition ne s’effectue qu’a une tem-
pérature trés-élevée, et il n’est guére probable,
d’aprés cela, qu’on puisse employer ce procédé
pour extraire en grand le zinc de la blende.
Comme la réduction du sulfure de zinc par le
charbon est due sans aucun doute a ’affinité
de ce combustible pour le soufre et 4 la ten-
dance gu’ale zinc a se volatiliser , il doit se dé-
gager a-a-fois, pendant I'opération , du zinc
meiallique et du sulfure de carbone. Je n’ai pas
essayé de recueillir ces substances, parce que
cela aurait é1é embarrassant ; mais j’a1 reconnu
la formation du sulfure de carbone dans une
circonstance analogue, savoir : dans la dé-
bon (1). Pour cela, jai chauffé a la chaleur
blanche , daps une cornue de grés ; un mélange

{1)Jai constalé cette ‘décomposition par uhe expérience
qui a ¢é1é publide dans les. Araales des Mines, tome 111,
page 560.
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de 1008 de sulfure d’antimoine en poudre et de
6g- de charbon, et j’ai fait passer les gaz qui
se sont dégagés dans un pelit tube 4 moitié
plein d’eau : ayant arrété 'opération au bout
d’environ trois quarts d’heure, j'ai trouvé au
fond du tube un liquide huileux, incolore, et
qui préseutait tous les caractéres du sulfure
de carbone; yai pu en peser plus de 108 :
la matiére qui restait dans la corniie ne renfer—
mait plus que 0,14 de soufre, au lieu de 0,27,
que devait en contenir le sulfure employe.

II suit de ce qui précéde que le carbone,
en vertu de la tendance qu’il a & se combiner
avec le soufre, peut réduire plusieurs sulfures
métalliques,, indécomposables par la chaleur
seule. I parait méme que ce combustible a de
Paction sur presque tous les sulfures; car on
remarque que la plupart, tels que le sulfure de
fer , le sulfure de cuivre, etc., diminuent tou-
jours sensiblement de poids lorsqu’en les chauffe
pendant un certain temps dans-des creusets bras-
qués de charbon.

Lorsqu’on chauffe le sulfate de plomb. dans:

Sulfate de

un creuset brasqué a la chaleur rouge, il se plomb

transforme en sous-sulfure PS, et il y a déga-
gement de gaz acide sulfureux. Quand on Pex-
pose & une température plus €levée , une partie
du sous-sulfure se volatilise , et une autre partie
se décompose eu abandonnant du plomb pur.

Le sulfate de manganése se réduit trés-faci- gyigate de
lement. Lorsqu’aprés I’'avoir mélange avec un manganése.

exces de charbon, on le chauffe a la simple
chaleur blanche; le sulfure qu’il produit est pul-
vérulent, noir et sans éclat : ce sulfure se dissout
trés-rapidement dans Vacide muriatique’et dans

Ee
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Pacide sulfurique , avec dégagement de gaz
hydrogéne sulfuré patfaitement pur; il renferme
par conséquent tout le soufre du sulfate, et il
est composeé de
Manganése......:... 0,6388 — 100
Soufre..ovveueseasses 03612 — 56,32

Lorsqu’on expose le sulfate de manganése
en petite quantité a la haute température d’une
forge d’essai dans un creuset brasqué, le sulfure
qui en résulte se fond et se présente sous la
forme d’un culot caverneux, 4 cassure grenue
et cristalline , d’un gris de fer foncé avec un
dclat demi-métallique. Si I'on n’emploie qu’une
petite quantité de sulfate, le sulfure est de méme
nature que le précédent, et le sel en donne, &
trés-peu prés les 0,59 de son poids ; mais si 'on
opére ‘sur une quantité un peu considérable,
on obtient moins de 0,59 de sulfure, et ce sul-
fure renferme moins de 0,36 de soufre , parce
quil arrive alors qu’une portion du sulfate est
décomposée par la chaleur avant que la réduc-
tion ait pu se propager jusqu’au centre de fa
masse.

Le sulfure de manganése est tellément avide
doxigéne, que lorsqu’on le traite par l'acide
/nitrique , méme concentré , ou par I’'ean régale,
il décompose toujours en méme temps l'eau et
lacide. On ne peut 'analyser exactement qu’en
le.chauffant avec du nitre, ou, mieux, avec
du niwrate de baryte.

Jai réduit au creuset brasqué le protosulfate
de fer et le persulfate que I'on obtient en évapo-—
raut 4 siccité upe dissolution de protosulfate mé-~
lée d’acide nitrique. En opérant sur 208., il est
résulté desdeuxsulfatesdeuxsulfuresabsolument
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semblablesl’'un et 'autre, pourl’aspect,ausulfure

que 'on prépare en fondant du fer avec uu exces
de soufre, c’est-a-dire au protosulfure I'S> : ce-
pendant, en analysant ces sulfures, j’ai trouvé
dans le premier 0,34 de soufre, et dans le se-
cond 0,325 au lieu de 0,37 qu’en renferme le
protosulfure. Il est évident que cette différence
vient de ce qu’'une certaine portion des sulfates
est décomposée par la chaleur avant qu’elle
puisse étre atteinte par la cémentation, et que,
si on n’opérait que sur de tres-petites masses,
ou si V'on graduait trés-lentement la chaleur, la
réduction aurait lieu sans aucuue perte de sou-
fre , et produirait par conséquent le sulfure
F'S* parfaitement pur. :

Les sulfures de fer qui contiennent moins e
soufre gue le protosulfure, sont des mélanges
de ce dernier et de fer a I’état de fonte. Le sul-
fure IS n’existe pas , on du moins il ne peut pas
se former parla voie séche. J'ai fondu au creuset
brasqué 208.. de protosulfure F§* artificiel avec
128. de fil de fer: ce mélange, au lieu de pro-
duire le sulfure F'S dont il contenait les élémens,
a donné deux culots superposés qui se sont se-
parés sous le choc du marteau; I'un, semblable

ar Paspect au sulfure ordinaire, et I'autre, ana-
ﬁ)g.ue a la fonte , demi-ductile , gris de fer, et a
cassure lamelleuse : ce dernier contenait 0,025
de soufre , c’étaitde la fonte mélée de sulfure; le
premier était au contraire du protosulfure mélé
d’un peu de fonte. Ces deux substances ne se se-
parent jamais complétement 'une de l'autre, et
il m’est arrivé plusieurs fois d’obtenir des culots
dans lesquels elles étaient comme entrelacées
d’'unemaniére plus ou moins distincte, parce que




Sulfures
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je m'avais pas tenu ces culots en' fusion pendant
un assez long-temps : alors on apercoit presque
toujours le sulfure cristallisé en trémies pyrari-
dales et trés-aigués au milien de la masse de
fonte ; d’autres fois, au contraire, on trouve au
milieu des culots de sulfure qui résultent de la
décomposition du sulfate de fer par le charbon,
des.grains de fonte qui s'en détachent aisément,
quoiqu’ils ne soient pas plus gros que la téte
d’une €pingle.

Il me parait trés-vraisemblable’ qu’il en est
du carbure de fer comme du sulfure, et
que cette substance peut constituer avec le fer
des mélauges dans lesquels elle est retenue par
simple adhérence. Les fontes carburées re sont
probablement que des mélanges de cette espece,
et non des combinaisons particuliéres de fonte et
de carbone.

Toutes les fois que ’on chauffe du protosul-
fure dans un creuset brasqué il diminue notable-
ment de poids. Ce fait semble prouver qu’il est
décomposé par le charbon ; mais cette décom-
position est lente et elle exige une haute tem-
pérature.

Les sulfures alcalins et les sulfures alcalins
terreux s’unissent trés-aisément entre eux, et
avec la plupart des sulfures métalliques, par la
voie seche. Quoique cette union puisse avoir
lieu 4-peu-prés en toutes proportions, les corps
qui'en résultent sont de véritables combinai-
sons et non pas de simples mélanges. En effet,
ces corps sont parfaitement homogénes, et ne
conservent souvent aucune trace des propriétés
physiques de leurs composans ou du moins d'un
de leurs composans. Il y eu a un grand nombre
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qui sont facilement fusibles quoiqu’ils renfer-
ment , méme en assez forte proportion, un sul-
fure infusible par lui-méme ; enfin on o’b‘s'erve
quelorsque I'on chauffe, 4 quelque temperature
que ce soit, des sulfures de densites tf'es-d.ﬁ}ffe-
rentes , jamais-on ne les obtient en culots sgpedr-
posés , ainsi que cela arrive quapd on traite de
cette maniére deux substances quine sont (_lou!ees
d’aucune affinité 'une pour V'autre , et qui n-ont
pas la méme' pesanteur spécifique , par exemple
un métal et un silicate fusible. Ces combinaisons
de sulfures sont analogues aux alliages et aux
matiéres vilreuses.

On obtient les combinaisons de sulfures en
chauffant, & une température suffisante pour
fondre ces combinaisons , soit des sulfures dans
des creusets brasqués ou non, soit (!es sulfa’tes’
dans des creusets brasqués. Le d.ermer-Pltoce'd(?
est le plus simple, et c’est’celul que Jal sfu_n‘n
pour préparer les composés. que Je vais faire
connaitre. Jai epéré dans une fo:;ge d’essai ,
c'est-a-dire 4 la température de 150° au moins ,
toutes les fois que j’ai eu a traiter des sﬂulfl’n*e.s-
fixes ; mais lorsque lun de ces sulfures etait
volatile , j’ai employ€ un ~fouorneau a vent ordi-
naire qui donnait environ 70 de chg]eur.

5g- de stlfate de potasse , €t 5g- de sulfate de
baryte, ont: déoné un ’c‘ulot de sulfure pesant
5g-,6, et qui, par consequent, devait contenir:

Sulfure de potassium. . .« . 0,357
Sulfure de bariom«....... 0,643

H en.résulte que plus de 1a moitié du sulfure
de potassium produit par le sulfate de potasse
s’est volatilisé pendant Y'opération.

Sulfate de |

potassium et
de barium.
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Spf{_:gis:l:iulzrgr?zblcii:tl:lllti:l? fo]ndx_;ld, und;:’)eu Le -ngén’le sulfure , soumis & la température
e Ta c’hair fon,cé s (ll_ans uCIde et d'un dg 1509, s’est converti en une masse compacte,
e BI‘Oduisant Bpyeettl est 1s§o]l1s ans I'ean grenue et cristalline, etila ¢éprouvé une perte
g chagleur seDS}t)-e » mais peu de 0,16, due & la volatilisation d'une partie du
= 3 (fra e, et sans laisser de résidu. sulfure de sodium qu’il contenait.
pot;ss?:f;,ii o8- de sulfate de potasse , et 5g: de sulfate de 108 de sulfate de soude fondu et 208 de Shwe e
de cuivre, CUIVIE CalClDe,.‘Ont donné un culot de suifure sulfate de plomb ont denné un' culot pesant plomb.
pesant 58,6 qui'devait éire composé de : 196:, compacte, fragile, 4 cassure unie, d’un
gu]lgure de potassium..... 0,55 gris de plomb assez éclatant.” Il adhérait, par
SE fie cuivre....... 0,45 sa partie inférieure, a un petit bouton de plomb
. La volatilisation a été presque nulle: le culot pur, du poids de 38,5. L’eau décompose le
etait arr_‘onfhi, mais excessivement boursoufflé, sulfure double, en dissolvant tout le sulfure .
d’un noir légerement métalloide, et ressemblant de sodium. Le résidu est le sous-sulfure de
4 unescorie de forge : il avait une saveur caus- plomb PS; car, en le faisant bouillir avec de
uque et sulfureuse. Les morceaux , exposés 4 I’acide nitrique concentre , jusqu’a ce que tout
1?11', se sont effleuris. I.’eau le décompose en le soufre soit brilé, il ne se convertit pas en
dissolvant le sulfure de potassium , et laisse le entier en sulfate, et la liqueur contient du ni-
sulfure de cuivre sous la forme d’une poudre trate de plomb. §'il n’y eit eu aucune volatili-
DOIEe: o sation de sulfure, le culot aurait pesé 208-,3,an
Si la composition du sulfate de potassium ou lieu de 1gs-. Il devait contenir 0,20 2 0,25 de
de la potasse n’était pas connue, il serait facile sulfure de sodium.
de la déterminer en analysant avec soin I'un des 108 de sulfate de soude fondu , et 156 de Sulfure de
e su}ful‘-ei doubles dont je viens de parler. sulfure d’ant'u_noine n'atifA, omt produit-un qul(_)t d’antimoine.
 Sulfure deligirofgde sulfate de soude fondu, et 258 de sul- pesant 178 ; il aurait dd peser 208-,5 @ ainsi,
calcium. faFe de chaux cristallisé, ont produit 148,15 de il s’est volatilisé, pendant I'opération, environ
sulfure double composé de: 35,5 de sulfure d’antimoine et de sulfure de
gulfure de sodium...... 0,26 -sodium. Le culot était compacte, a cassure
: ulf“’_e_de calcium. ... 0,74 Juisante , d’un brun rouge peu foncé, et sans
Il s’est volatilisé une quantité considérable de aucun éclat métallique. Il contenait un: petit
sulfure de sodium. Le composé formait un culot bouton de régule d’antimoine a sa partie: in-
caverneux et bulleux, d’un rose rougeétre un férieure ; mais le poids de ce bouton s’élevait
peu nacre, a cassure grenue et cristalline. I se a peine a 08.,5. Le sulfure.double devait étre
dlSSOlVa_lt complétement dans I'acide muriatique, composé., 4 peu pres , de : s
erfly dlss.OIu“On ne contenait pas la moindre Sulfure d’antimoine. . ... 0,77
trace d’acide sulfurique. Sulfure de sodium . .. . ’
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Il était déliquescent : en le traitant par I'eau
bouillante, on a obtenu une liqueur brune,
opaque, et un résidu de kermes d’une teinte
foncée : la liqueur, ayant été neutralisée peu-
a-peu ‘avec de l'acide muriatique , a déposé du
kerrpes jusqu’a la fin, et n’a pas donné de soufre
d’ore; ,ellfa s’est complétement décolorée, et il
s'en est dégagé du’ gaz hydrogene sulfuré , mais
en peute quantité, On pourrait préparer, par
ce procédé , du' kermés trés-beau et trés-pur.

5¢- de sulfate de soude fondu, et 108 de
sulfate de manganése calciné, ont donné un
f:ulot de sulfure double bien fondu, compacte,
a cassure grenue , opaque, d’'un rouge ana-
]ogue a la couleur du tartre brut, sans éclat
métallique. Ce culot pesait 78,8 : d’aprés cela,
on trouve aisément qu’il devait contenir 0,26 de
sulfure de sodium. Ainsi, le sulfure de manga-
nése, qui est métallique et d’'un noir foncé, et
quel 0’n ne peut fondre qu’en employant la cha-
leur d’'une forge d’essai , perd son éclat et sa
couleur , et devient fusible 4 la témpérature de
609, lorsqu’on le méie avec le tiers de son poids
de sulfure de:sodium. 1l me semble résulter de
cette observation la preuve évidente qu’il y a
combinaison dans'I’union des deux sulfures.

58- de sulfite~de baryte , et 108 de sulfate
de cuivre calciné, ont douné un culot pesant
88,10 (1). Ceé culot était parfaitement fondu ,
compacte , fragile , trés-lamelleux , d’'un gris de
l:')ronze 4 lextérieur, mais d'un gris de plomb
éclatant-a Pintéricar; il ressemblait beaucoup a

(3) Cet essai et tous fes suivans ont été faits 3 la tempéra~
ture de 150°,
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de la galéene. On y apercevait ¢a et 3 quelques

grenailles de cuivre rouge. Il s’est prompte-
ment effleuri & {air. 1l devait contenir :
Sulfure de barinm. .. ... 0,45
Sulfare de cuivre...... 0,05
Dans ce composé, le sulfure de barium ac- bai'ﬂg:; de
quiert Paspect métallique , et un éclat que n’a fer.
pas méme le sulfure de cuivre pur..
ros- de sulfate de baryte , et 108. de proto-
sulfate de fer, ont donné un culot pesant 118.,5.
Ce culot était parfaitement fondu, homogéne,
compacte, sans bulles , 4 cassure unie ou légere-
ment cristalline , et d’un gris métallique foncé,
sans aucune teinte du jaune de bronze du proto-
sulfure de fer pur. Il devait étre compose de
Sulfare de barium. « ++ .. 0,626
Protosulfure de fer..... 0,374
Ici une demi-partie de sulfure de fer suffit Sulfure de
’ z . barium et de
pour donner l'aspect métallique au sulfure de plomb.
barium.
158 de sulfate de baryte et 158 de sulfate de
plomb ont.donné un calot qui n’a pesé que 175 3
ce qui prouve qu’il y avait eu une grande volati-
lisation de sulfure deplomb. Il était bien fondu ,
mais un peu bulleux, 4 cassure lamelleuse ,
brillante, d’un jaune sale ,sans éclat métailique :
il était recouvert d’une grande quantité de grg-
nailles de plomb pur. En traitant ce sulfure par
Veau, il s'en est séparé du sulfure de plomb, et s
Yon a reconnu que la proportion de ce sulfuce ClelinER
s’élevait 4 peine 4 0,10.
5g- de sulfate de chaux cristallisé, et 108 de
sulfate de cuivre distillé, ont donné un culot
parfaitement fondu , pesant 68,47 : i} était bul-
lcux , & cassure grenue et cristalline , d’un gris

Sulfure de-
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métallique bleuatre, et il ressemblait assez 4 du
sulfure d’antimoine. On'y voyait quelques gre-
n-allles tres-petites de cuivre rouge : Vacide acé-
tique en a séparé le sulfure de calcium avec dé-
gagement de gaz hydrogéne sulfuré, et sans dis.
soudre la plus petite trace de cuivre. Il devait
étre composé de : ‘

Sulfure de caleium. ..... 0,33

Sulfure de cuivre....... 0,67

ralscllll]xfr.glr:t((}: 208: de sulfate de chaux cristallisé, et 208

o de protosulfate de fer anhydre ont donné un
cu]ot_ pesant 178.,23. Ce culot était fondu et ar-
r?ndx, mais tres-boursoufflé et caverneux , et
d’un gris-blanc méiallique, pen éclatant. Tl de-
vait contenir :

Sulfure de calcium...... o,4g
Protosulfure'de fer...... o051

mfé:gﬁ;}f J’al’ essayé aussi de combiner le sulfure de

de cuivre of magnésium avec le §ulfure de cuivre et avec l&

e fer. sulfure de fer; j'ai effectivement obtenu ces
combinaisons , méme en culots fondus, en ré-
duisant divers mélanges de sulfate ; mais je n’ai
pas pu réussir a les obtenir parfaitement pures,
et elles se sont toujours trouvées contenir une
assez grande proportion de maguésie. La pré-
sence d’un sulfate alealin n’a pas pu non plasdé-
terminer la réduction compiete du sulfate de
magneésie en sulfure de magnésium, et empé-
cher qu’une grande partie de ce sel ne se dé~
composat , en laissant un résidu de magnésie.

RECHERCHES

Sur les mortiers, etc. ; par Li.-J. Vicat , 1 vol.
in-4, 1618.

MEMOIRE

Rzzazzr & la fabrication des ponzzalanes ariificielles ;
par le méme, An. de chim., fom. 15, pag. 565.

Exznarg; par M.-COMBES, Eléve—lugénieur des Mines.

i

Liss calcaires dont.on retire la chaux par Ia  Picrres &
caltination sont purs ou mélangés de substances chaux.
étrangéres, telles que la silice, Valumine, la
magnésie , les oxides de fer et de manganése.
Quand la pierre calcaire est pure, la calcination Efferdela
ne produit point d'autre effet que celui de chas- @s=en-
ser 'acide carbonique combiné avec la chaux.
11 est. indifférent , pour ces'sortes de pierres, de
les calciner trop long-temps ou 4 une -tempé-
rature plus élevée que celle qui est strictement
nécessaire pour chasser Tacide carbonique.

‘Quant aux calcaires mélangés desilice ,d’alu-
niine ou . d’oxides de fer et de‘manganeése, I'ac-
tion du feu, apres avoir' chassé 'acide carbo-
nique, opéere une combinaison entre la chaux et
les autres oxides : ici, si 'on ¢léve trop la tem-
pétature, cettédombinaison éprouvera un com-,
mencement dé“fusion ou de vitrification’, et Ia
chaux ne sera pfus susceptible de fuser par I'ac-
tion de leaun. Il est donc nécessaive de calciner
seulement au degré convenable a seconde es-
pece de pierres calcaires. !

La combinaison de la silice avec la chaux est
prouvée par la différence daction de acide ni-




