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Le fer pur sa dissout complétement dans
des acides modérément étendus d’ean. Le fer
doux ordinaire se dissout complétement dans
de l'acide chlorhydrique coneentré; mais,
avec de l'acide étendu d’eau, un résidu car-
bonacé reste sans se dissoudre. Dans les deux
cas, I'hydrogéne dégagé emporte avec lui
un composé gazeux carburé, qui lui commu=
nigue une odeur particuliere.

Le fer doux contient généralement de 0,25
a 0,5 pour 100 de carbone; quelquefois la

uantité est moing élevée. Plus la proportion

e carbone est petite, plus le fer est doux;
et plus elle est élevée, plus le fer se rappro=
che des propriétés de Pacier, Il existe une va-
riété de fer presque complétement dépourvue
de carbone. Cette espéce de fer ne peut pas
étre solidement corroyée. De 12 on a supposé
que la propriété d'étre corroyé est due, dans
le fer, ala présence du carbone. Cette opinion
ne paraitpas suffisamment justifiée ; il est plus
probable que cette particularité est due a la
présence dune certaine quantité d'oxyde qui
ne peut s'introduire dans le métal qu'en pré-
sence du carbone.

Parmi les substances étrangéres autres que
le carbone que renferme le fer doux, les

lus communes sont, nous l'avons dit, le sou-

re, le phosphore et le silicium.

_ Le soufre occupe généralement une place
importante dans le fiﬁ doux, méme lorsqu'il
1’y entre qu'a une dose de 0,034 pour 100; il
dispose le métal & se fondre aux exirémités
quand on le forge. On dit que du fer utile
ne doit pas renfermer plus de 0,01 pour 100 de
soufre. (Karsten, 423.

Le phosphore se trouve fréquemment dans
le fer, et q]uand sa proportion s'éléve 4 0,75
pour 100, il rend le fer faible et fragile & la
température ordinaire. A plus petite dose, il
est regardé comme utile en rendant le fer
plus susceptible d'étre soudé.

Le silicium rend le fer plus dur et amoin-
drit sa ténacité, méme quand on le trouve &
la dose de 0,37 pour 100,

Le manganése est considéré comme ren-
dant le fer plus dur, mais non semblable &
Tacier.

Le cuivre détruit la facilité du fer & étre
soudé, sans affecter toutefois sa ténacité.

1l faut ajouter que les preuves sur lesquel-
les se fondent les opinions précitées, au sujet
de Tinfluence qu'exercent les substances
éfrangeéres sur Ielfer'doux, manguent de ba-
ses sérieuses, et il serait &4 désirer que ce su-
jet fiit soumis & de nouvelles investigations.

Nous renvoyons au mot FONTE les détails
ui se rapportent a cette forme spéciale du
er.

— II. CoMPOSES DE FER. Le fer est tétra-
tomique; il forme deux séries de composés,
dont les uns ont re¢u le nom de composés
ferreux, et les autres celui de composés fer-
riques, Dans les premiers, le fer n’est pas
saturé; il fonctionne comme diatomique seu-
Jement. Dans les seconds, le fer est saturé.
Toutefois, ce n'est plus un seul atome du
métal qui entre en combinaison, ce sont deux
atomes, lesquels, en échangeant entre eux
deux affinites, forment le ¥1'0upe Fe2 hexa-
tomique, comme le montre Ia fizure
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Le type des sels ferreux est le chlorure fer-
reux FeCl?, et le type des sels ferriques est
le chlorure ferrique Fe2Cl6,

— COMPOSES BINAIRES DU FER. 10 Chlorure
ferreuz FeCl2 (anc. not. FeCl). On obtient
a l'état anhydre : 19 en faisant passer un
courant de chlore ou d'acide chlorhydrique
gazeux sur de la fournure de fer chauffée au
rouge dans un canon de fusil communiquant
avee un racipient oil le produit se sublime ;
20 en chauffant du fer avec du sel ammo-
niac ; 39 en chauffant du fer dans de l'acide
chlorhydriliue a l'abri du contact de l'air et
évaporant a siceité.

Le chlorure ferreux eristallise en écailles
blanches ou d'un blanc jaunatre; d'apres
Senarmont, ces écailles sont & six faceset &
* un senl axe optique. Le poids spécifique du

chlorure ferreux est de 2,528; il fond & la
chaleur rouge; si I'on éléve la température
en tenant le chlorure de fer dans un vase
bien fermé, il se sublime. Chauffé dans une
atmosphére d’hydrogéne, il se réduit facile-
ment en acide chlorhydrique et en fer pur
cristallisé en cubes. Chauffé dans 1'air sec
ou dans le gaz oxygéne, il se transforme en
un mélange d’oxyde ferrique et de chlorure
ferrique. Ce dernier corps se volatilise.

Le chlorure de fer absorbe le gaz ammo-
niac 4 la température ordinaire; il se gon-
fle et se convertit en une poudre blanche,
laquelle, exposée & l'air, absorbe rapide-
ment ean et loxygéne, et se convertit en
oxychlorure ferrique et en chlorure ferrico-
ammoniacal. Le chlorure ferreux, chauffé an
rouge dans du gaz ammoniac sec, se con-
vertit en azoture de fer FeSAz2, contenant
9,3 pour 100 d'azote. Quand on le mélange
avec un peu de poudre de charbon, il est ré-
duit, par la vapeur de zine, & la chaleur rouge,
en donnant une masse cristalline de fer mé-
tallique qui se présente quelquefois en den-
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drites, quelquefois en tétraddres d’'une den-
sité spécifique de 7,84.

20 Chiorure de fer hydraté, Pour obtenir
ce comdpose, le procédé le plus simple est de
dissoudre dufer dans de I'acide chlorhydrique
aqueux, de chauffer cette solution et de la
filtrer & 1000, La solution, une fois refroidie,
dépose des cristaux bleudtres de chlorure

| hydraté. Poids spécifique, 1,937.

Le sel peut s'obtenir sous la forme d'une
poudre cristallisée, en concentrantla solution
et en la faisant évaporer au bain-marie jus-
qu'a consistance de pite, Chauffés peu & peu,
les cristaux abandonnent leur eau; chauffés
rapidement, ils entrent en fusion ; ils se dis-
solvent dans 0,68 parties d’eau, plus facile-
ment dans l'alcooﬁ et, suivant quelques au-
teurs, dans de 'éther. A la température or-
dinaire, sous l'influence de I'acide sulfurique,
ils entrent en efflorescence. Par I'électrolyse,
les solutions aqueuses cédent de l’hydrﬂgéne
au péle négatif, du chlore et de l'oxygéne
au péle positif. Le chlorure de fer donne des
sels doubles avec les chlorures des'métaux
alealins.

30 Chlorure ferrique Fe2Cl8 (anc. not.
Fe2Cl13), appelé aussi perchlorure de fer et
fer sublimé. Ce composé se trouve quelque-
fois dans les cratéres des volcans et peut
étre obtenu artificiellement en introduisant
dans du gaz chlore du fil de fer chauffé au
rouge & l'mide d'un morceau d’amadou en-
flammé et attaché & son extrémité. Le métal
brille avee une flamme rouge, et le chlorure
ferrique se forme et se sublime. On peut ob-
tenir le méme résultat en faisant passer du
gaz chlore sur du fer chauffé,

Le chlorure ferrique forme des plaques
d’un noir irisé qui ont un grand éclat métal-
lique et se volatilisent & environ 1009, Quand
il est chauffé en contact avec le gaz oxy-
geéne,- il donne de l'oxyde ferrique et du
chlore; chauffé avec de la vapeur d’eau, il
forme de l'oxyde de fer et de I'acide chlor-
hydrique gazeux. Avec de l'acide sulfurigue
et du soufre, il se comporte comme le proto-
chlorure.

40 Chlorure ferrigue hydraté. Le chlorure
ferrique se dissout dans l'eau avec un déve-
loppement considérable de chaleur et tombe
en déliquescence dans l'air. Le liquide ainsi
obtenu est appelé olewm Martis.

59 Ozychlorure ferrique. On obtient un sel
basique composé de chlorure ferrigue et de
plus ou moins d’hydrate ferrique en faisant
évaporer une solution de chlorure ferrique
concentré. Cette masse ne peut plus se dis-
soudre dans l'eau, & moins qu'on n’y ajoute
de I'acide chlorhydrique pour convertir I'hy=
drate ferrique en chlorure. Une solution de
chlorure ferrique chauffée & 3000, dans un
tube cacheté, dépose de 'oxyde ferrique.

60 Bromures de fer. Le fer s'unit en deux
proportions avec le brome, en formant le bro-
mure ferreux FeBr2 (ane. not. FeBr) et le
bromure ferrique Fe2Bré (anc. not. Fe2Br3).
Le bromure ferreux s’obtient en faisant pas-
ser du brome en vapeur sur du fer, et le hro-
mure ferrique en soumettant le bromure fer-
reux 4 l'action du brome. Le bromure fer-
reux cristallise facilement.

70 Fluorures de fer. 11 y en a deux, le
fluorure ferreux FeFl2 et le fluorure ferri-
que Fe2FI6, Le fluorure ferreux FeFI2 (anc.
not. FeFl) est obtenu par la dissolution du
fer dans de Pacide fluorhydrique; il cristal-
lise par I'évaporation en petites lames inco-
lores et rectangulaires. Ces plaques contien-
nent de I'eau, qui s’évapore sans décomposi-
tion & une chaleur moderée.

Le fluorure ferrique Fe?F18 (anc. not,
‘Fe2F13) s’obtient en %issoivant de Toxyde ou
de I'hydrate ferrique dans de l'acide fluori-
drigue aqueux et se sépare, pendant I'évapo-
ration, en cristaux d'un rose pile. Chautfé
dans un creuset de platine, sur une lampe
activée par un soufflet, ce composé entre en
fusion et laisse quelquefois monter & la sur-
face de petits eristaux cubiques de fluorure,
pendant que la masse en fusion a une cou-
leur rose foneé, due peut-étre 4 la formation
d'une petite quantité d'oxyde ferrique. Le
fluorure ferrique est isomorphe avec le fluo-
rure d’aluminium, un peu plus fusible que ce
composé et également volatil.

Le fluorure ferrique se dissout lentement,
mais complétement, dans I'eau; il forme un
liqluide astringent incolore et douceétre. Cette
solution, mélée avec de 'ammoniaque, dépose
un oxyfluorure qui, quand il est sec, forme
une poudre jaune.

89 Hydrure de fer. La flamme de 'hydro-
géne, qui se dégage pendant que l'on dis-
sout du fer dans des acides étendus d’eau,
dépose quelquefois des taches noires si on la
coupe avec un morceau de porcelaine. On
a concla de la que cette flamme contenait
un composé gazeux de fer et d’Lydrogéne;
mais Fresenius, Schlossberger el d’autres
chimistes ont démontré que ces taches étaient
produites par du phosphore, et que le gaz,
lorsqu'il est dégagé de toute impureté en-
trainée mécaniquement, ne les produit pas.
Cameron a prouvé qu'il ne se formait pas
d’hydrogéne ferré pendant la dissolution d’'un
alliage de fer et de sodium dans les acides.

99 Jodures de fer. 11 y en a deux, l'iodure
ferreux Fel2, et l'iodure ferrique Fe2I6.

a. lodure ferreuz Fel?. L’lodure ferreux
s’obtient en chauffant ou triturant de 'iode
avec un léger exces de limaille de fér. C'est
un composeé d’une couleur brune, qui fond &
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la chaleur rouge, forme, en se refroidissant,
une masse grise composée de lames, et se
volatilise & une température plus élevée. Ce
composé se dissout aisément dans I'eau ; une
solution d’un vert pale s'oblient immédiate-
ment en faisant digérer 1 Yartie de fer et 2
ou 4 parties d’iode dans de-'eau. Cette solu-

tion, évaporée en contact avec le fer et & |

I'abri de l'air, céde des cristanx verts déli-
quescents qui contiennent Fel? 5H20 (anc.
not. Feli HO).

g. Jodure ferrigue Fe2I6 (anc. not. Fe2I3). Ce
composé n’est pas complétement connu ; mais
il parait se former quand le fer est chautfé
avec un exces de vapeur d'iode. Le composé
qui en résulte, dissous dans de l'ean, céde
une solution d'un brun rouge qui reagit

| comme la solution obtenue, en dissolvant de

I'iode dans de l'iodure de fer, ou en dissol-
vant du fer hydraté dans de l'acide iodhy-
drigue. Toutes ces solutions, exposées a l'air,
perdent l'iode et déposent de I'hydrate fer-
rique.

100 Ozydes de fer. Le fer forme deux oxy-
des, correspondant aux deux chlorures : le
protoxyde ou oxyde ferreux FeO (ane. nof.
Fe0), et le sesquioxyde ou oxyde ferrique
Fe203 (anc. not. Fe203). Il forme, en outre,
plusieurs oxydes de composition intermé-
diaire, appelés oxydes ferroso-ferriques, qui
peuvent étre regardés comme des composés
des deux autres. Le plus important d'entre
ces derniers est l'oxyde magnétique FeS04
(anc. not. Fe30%); on admet, en outre, lexis-
tence d'un anhydride ferrique hypothétique
Fe03, correspondant aux ferrates M2Fe0%
(anc. not. MOFe(3) ; mais cet oxyde n’a pas
eté isolé,

Ozyde ferreuz FeO (anc. not. FeO).
L’oxyde ferreux n’existe pas dans la nature,
du moins a I'état libre ; mais on peut suppo-
ser qu’il existe & l'état de combindison avec
P'anhydride carbonique, comme carbonate fer-
reux, dans le fer spathique, et & 1'état de so-
lution dans les eaux ferrugineuses. On le
trouve aussi combiné avec l'oxyde ferrique
dans le minerai de fer magnétique. Il est dif-
ficile de I'obtenir & P’état pur, & cause de son
avidité pour l'oxygéne. Suivant Debray, on

eut I’ogtenir en faisant passer un mélange
‘anhydride carbonique et d'oxyde de car-
bone arties égales sur de l'oxyde ferri-
ue chanifé au rouge; d'aprés Liebig, on
I'obtient mélangé d'un peu de fer métallique
en chauffant de l'oxalate ferreux en vase
clos. L'oxyde ferreux impur que l'on obtient
par ce procédé est une poudre noire pyro-
phorique qui, en brilant, se convertit en
oxyde ferrique.

— Sels ferreuzm, Les sels ferreux solubles
se produisent en disselvant du fer dans des
acides étendus d'eau; les sels insolubles,
comme le carbonate et le phosphate, s’ob-
tiennent par précipitation. Le carbonate se
rencontre souvent comme minerai naturel.

La plupart des sels “ferreux sont solubles
et peuvent cristalliser. Ils sont blanes 4 1'é-
tat anhydre, et d'un bleu verdatre & l'état
hydraté. Les solutions, vertes ou d’un bleu
verditre, ont un gofit fade et un arriére-
gout d'encre; elles absorbent rapidement
Poxygéne de V'air et abandonnent un dépdt
jaune brun de sel ferrique basique, parce
que la quantité d’acide renfermée dans la so-
lution ne suffit pas pour former un sel ferri-
que normal.

Ozyde ferrique Fe283 | sesquiozyde ou
peroxyde de fer. Cet oxyde se trouve trés-
abondamment dans la nature. Les minéralo-
gistes le connaissent sous les noms de fer
spéculaire et d’hématite rouge. 1l fait partie
de plusieurs variétés de fer argileux. L'oxyde
ferrique peut étre obtenu en petits eristanx,
en décomposant avec de la chaux du chlo-
rure de fer chauffé au rouge; en lames mi-
cacées, en chauffant I'oxyde ferrique amor-
phe avec du borax et en soumettant la masse
ainsi obtenue & l'action de I'acide chlorhy-
drique, ou en mélangeant l'oxyde avec du
chlorure de calcium. Des cristaux lamineux
ou rhomboédriques d’oxyde ferrigua s'ob-
tiennent aussi par la calcination de I'oxyde
amorphe dans un courant faible d’acide chlor-
hydrique gazeux.

— Sels ferrigques. Dans ces sels fonctionne
le groupe Fe?, qui est hexatomique, chacun
des deux atomes Fe tétratomiques ayant eu
une de ses affinités saturée par une affinité
pareille de 'autre Fe. Ils dérivent de I’hydrate
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par la substitution de radicaux acides 4 I’hy-
drogéne. Dans l'ancienne notation, on écri-
vait I'hydrate ferrique Fe2033HO, et I'on con-
sidérait les sels ferriques comme résultant de
la substitution de trois acides anhydres aux
trois HO.

- Les sels ferriques normaux sont pour la
plupart solubles dans Peau et difficilement
cristallisables; quelques-uns d’entre eux sont
deliquescents. Ils sont le plus souvent analo-
gues, comme composition, aux sels d'alumi-
nium et souvent isomorphes avec eux. Cetta
analogie de forme et de composition est plus
remarquable dans les’aluns. Ainsi, le sulfate
ferrico-potassique

el 21
gee;',',sies, % }92 +24Aq

. d'un gris jaundtre, qui
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est isomorphe avec I'alun ordinaire

% 2
gi};,aieﬁ, = Eeﬁ + 24 Ag.

On obtient les sels ferriques solubles en
dissolvant de I'oxyde ferriqus ou ses hydra-
tes dans des acides étendus d’eau, ou en faj-
sant oxyder des sels ferreux avec de l'acida
nitrique et ajoutant la quantité d’acide néces-
saire pour former un sel ferrique normal,

FORMULES ATDM[QUES.
S0 S02 Cl
o(Fe (o) + 38 tor+ Gl

Acide sul- Chlore,

furique,

Fe2v
(So3s{e”
Sulfate fer-
rique.

Sulfate ferreux.

=) -

Acide chlor-
hydrique.

FORMULES EQUIVALENTES.

?Fe0,803 + SO3,HO + CL
Sulfate ferreux. Acide sulfu- Chlore.
rique.
= HCl + Fe203,3803,
Acide chlor- Sulfate fer-
hydrigue. rigue,

Les sels insolubles sont obtenus par double
décomposition.

110 Sulfures de fer. Le fer et le soufrs
s'unissent directement dans des proportions
différentes. Outre les deux sulfures qui con-
tiennent moins d’'un atome de soufre pour
un atome de fer, il y a, comme composés
différents : le protosulfure ou sulfure fer-
reuz FeS; le sesquisulfure ou sulfure ferri-
que Fe2S8; le disulfure FeS2, et enfin le sul-
fure magnétique, qui, par sa composition, tient
le milieu entre le profosulfure et le sesqui-
sulfure. Le fer métallique chauffé’ avee un
exces de soufre donne l'un de ces quatre com-
posés, suivant le degré de chaleur auquel il
a été soumis. Plus la température est é?evée,
moins le composé contient de soufre.

120 Séléniure de fer. Si V'on fait passer ds
la vapeur de sélénium sur de la limaille de
{er, la combinaison se produit avee un déva-
oppement considérable de chaleur et de lu-
miére. Le produit obtenu est une substance
} osséde I'éclat métal-
]u}ue; fondue par la flamme du chalumean,
elle laisse: évaporer l'oxyde de sélénium et
forme un globule noir et brillant, composé
probablement de sélénite ferreux. Mélangée
avec du borax, elle donne un composé facile
4 pulvériser, dont le poids spécifique est
de 8,38,

— Phosphores de fer. Le phosphore sunit
trés-rapidement au fer et forme un composé

ris, tres-fusible, tres-dur et qui se polit trés-

ien.

On peut l'obtenir en chauffant un mélange
de phosphate de fer et de charbon de bois
dans un creuset placé a un feu de forge.

— Fer titané. 1l existe dans la nature un
corps que I'on nomme fer titané et quiren-
ferme du fer, du titane et de l'oxygene. Ce
corps est isomorphe avec le sesquioxyde de
fer naturel, Pour expliquer cet isomorphisme,
on est obligé de considérer le fer titané comme
un mélange de sesquioxyde de fer et de
fer Fe203 et d'un oxyde TiFe03, qui ne serait
autre que I'oxyde précédent, oil un atome de
fer serait remplace par du titane.

8i cette interprétation est exacte, la sub-
stitution d'un atome de titane tétratomique &
un atome de fer et I'isomorphisme de ce pro-
duit de substitution avec 'oxyde de fer ordi-
naire sont une preuve de plus en faveur de
la tétratomicité-du fer.

— ANALYSE QUALITATIVE ET DOSAGE DU
FER. Réactions d la flamme du’'chalumeau.
Les sels ferreux chautfés 4 la flamme exté-
rieure, avec du borax ou des fils de platine,
donnent des globules jaunes dont la couleur
s’efface & mesure qu'ils refroidissent ; avec une
plus grande quantité de fer, les globules seront
rouges et deviendront jaunes si on les chauffe
a la flamme intérieure, on obtient une glace
d’un vert bouteille. Chauffés i la flamme ex-
térieure du chalumeaun avec du sel phospho-
reux, les globules sont d’abord d'un jaune
rouge, et passent successivement par le jaune
et le vert pour se décolorer. Les réactions
sont communes aux sels, aux composés fer-
riques et ferreux. On peut distinguer I'oxyde
ferreux dans les minerais, en chauffant la sub-
stance & la flamme intérieure avec un globule
de borax coloré par une petite quantitéd'oxyde
de cuivre. Si l'oxyde ferreux est présent, il
se forme sur le globule de petites taches
rouges. ;

— Réactions dans les solutions. Quelques
composés de fer sont solubles dans l'ean;
presque tous sont solubles dans les acides.
Cependant, quelques-uns d'entre eux, et par-
ticulierement Moxyde ferrique naturel et ar-
tificiel, ne peuvent se dissoudre, quand ils ont
été fortement chauffés, qu'en bouillant long-
temps dans de l'acide chlorhydrique. La dis-
solution de plusieurs minerais de fer et de
T'oxyde ferrique est facilitée par 1'addition du
zinc ou du chlorure stanneux, qui réduisent
Voxyde ferrique en oxyde ferreux. Le earbo-
nate alcalin, l'acide de potassium ou de sodium
peuvent aussi aider & la dissolution des mine-
rais de fer.

Les sels au minimum sont généralement

verts, et les sels an maximum jaundtres, Iis
se distinguent. tPM les caractéres suivants :

19 Le cyanoferrure de potassium précipite
en bleu les sels de fer au maximum, et en
blane les sels au minimum ; 3 o

20 Le cyanoferride de potassium précipite
en bleu les sels de fer au minimum, et ne pre-
cipite pas les sels au maximum; ;

30 Les alcalis donnent avec les sels au mi-
nimum un précipité vert qui jaunit & I'air, et
avec les sels au maximum un préeipité jaune
dont la teinte ne change pas;

40 I’acide sulfhydrique n'agit pas sur les
sels au minimum ; il réduit les sels au maxi-
mum, et du soufre se dépose;

50 Les sulfures alealins donnent avec les
deux classes de sels un précipité noir tres-
soluble dans les.acides étendus. .

— Dosage du fer. Le fer est toujours dosé
sous la forme d'oxyde ferrique. Si la solution
examinée contient de l'oxyde ferreux, il faut
la faire bouillir avec de l'acide nitrique en
quantité suffisante pour convertir le tout en
oxyde ferrique, ]iuis employer un excés d'am-
moniaque pour le précipiter. Le précipité,
aprés avoir été réuni sur un filtre, lavé et
seché , est chauffé jusquau rouge modéré.
Une température pius élevée expulserait une
partie de l'oxygéne. 10 parties d'oxyde fer-
rique pur correspondent & 7 parties de fer
métallique, On est quelquefois obligé d’em-

loyer la potasse comme précipitant ; d'autres
fois, quand la solution contient des matiéres
organiques, le fer doit étre précipité par le
suceinale d’'ammonium.

Si le fer est combiné ou mélangé avec des
substances volatiles ou inflammables, il suf-
fira de le faire chauffer au contact de l'air.

Il y a aussi une maniére de doser le fer 4
l'aide du cuivre.

Une plagque de ce métal, ayant de 15 i
20 partiesde cuivre pour 2 ou 3 parties d'oxyde
ferrique, est;longée complétement dans une
solution de chlorure ferrique et d’acide chlor-
hydrique étendu d'eau. Aprés que la solution
a été chauffée et refroidie, on pésc le cuivre,
précédemment lavé, soumis & des affusions
répétées, et enfin séché. La perte de poids,
multipliée par 0,894, donne le chiffre de la
quantité de fer renfermée dans la solution;
car chaque atome de cuivre, égal & 63,0, re-
présente I'atome de fer, égal 4 56 dans la so-

56 A i %
lution et e 0,894 ; c’est-a dire que la perte
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de poids, multipliée par ot 1,252, donnera

la quantité d’oxyde ferrique renfermée dans
la solution.

1’argent, & I'état spongieux, peut aussi étre
employé pour réduire le chlorure ferrique.
Les produits de la réaction sont du chlorure
ferreux, qui reste en solution, et du chlorure
d’argent, qui se mélange avec 'argent métal-
ligue et augmente son poids. Comme dans
cette combinaison deux atomes de chlore en-
trant en combinaison avec l'argent corres-
pondent & deux atomes de [er,

Fe2Cl6 4 Ag? = FelClt + 2AgCl,
I'augmentation du poids, multipliée par
2 X b6

= =1,5774
858 AR

donne la quantité de fer renfermée dansla |

solution ; ou encore
80
85,5

donne la quantité d’'oxyde ferrique.
Le mode de réduction par le cuivre et 'ar-
gent peut éire employé pour déterminer les
quantités d’'oxydes ferrique et ferreux, lors-

quiils se rencontrent ensemble dans une solu-
on.

— Séparation du fer d'avec les aulres élé-
ments, Le fer se sépare facilement de tous les
metaux du premier goupe 4 l'aide de I'acide
sulfhydrigue, qui détruit ees métaux pour ne
laisser que le fer i l'état de solution.

Il est plus difficile de séparer le fer des
métaux du second groupe, ceux-ci n’étant
pas précipités par l'acide sulfhydrique. Il faut
précipiter le tout & I'aide du sulfure d’ammo-
niaque et de solutions neutres ou alcalines
pour arriver & séparer le fer.

Le fer se sépare mieux du manganése et du
zinc par le succinate ou benzoate d'ammo-
nium. Cette séparation se produit en traitant
la solution avec du sel ammoniac, et en
ayant soin de la neutraliser. On ajoute alors
le benzoate ou succinate d'ammonium qui sé-

are le fer a l'état de succinate ou benzoate

erreux, tandis que le zinc ou le manganése
restent en solution.

La séparation du fer d'avec le zire et la
manganese peut aussi se produire, si l'on

= 2,2535

\agite lasolution avec du carbonate de baryum,

qui précipite le fer sous forme d'oxyde fer-
rique, en laissant les autres métaux en solu-
tion.

Pour séparer le fer du cobalt, on peut,
quand les deux métaux sont précipités en-
semble par le sulfure d'ammonium, faire digé-
rer les sulfures avec l'acide acétique ou l'a-
cide chlorhydrique dilué; le fer se dissout
alors comme acétate, tandis que le cobalt n’est
pas altéré. Le fer peut étre séparé du nickel
par le procédé employé pour le cobalt ; seule~
ment, on se servira de nitrite de potassium.
Le fer et le nickel peuvent aussi éire séparés
en précipitant la fer comme oxyde ferrique
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avec du earbonate de baryum. Ce mode de
réparation ne peut s'employer pour le co=
alt, car il serait & eraindre qu'une partie de

ce métal ne fit précipitée avee le fer.
L’uranium peut étre séparé du fer, tous

deux étant & ]i’état de sesquioxyde, en trai-

tant la solution avec un excés de carbonate |

d’ammonium, qui précipite I'oxyde ferrique
et conserve I'uranium a 'état de solution.

Il y a plusieurs maniéres de séparer le fer
de V'aluminium. On peut d'abord séparer le
fer, sous la forme de sel ferrique, par un exces

de potasse qui, bouilli avec une solution con- |

centrée des deux sels, précipite le fer comme
oxyde ferrique et retient I'aluminium en so-
lution. Le fer et I'aluminium se séparent plus
facilement & 'aide de I'hyposulfure de so-
dium, qui précipite I'aluminiuvm avec le sou-
fre et laisse le fer en solution. ;

Un autre mode de séparation consiste &
mélanger & la solution nne quantité suffisante
d’acide tartrique pour empécher la précipita-
tion des acides quand le métal est rendu alca-
lin. On ajoute alors un excés d’ammoniaque,
et I'on précipite le fer comme sulfure par le
sulfure d’ammonium. Ce procédé peut éire
employé avec avantage pour séparer le fer
des métaux suivants : cérium, glucininm, ma-
gnésium, thorium, yttrium et zirconium. Le
fer peut étre séparé de la glucine et de plu-
sieurs autres protoxydes, sous la forme de
sesquioxyde, par précipitation avec le car-
bonate de baryum. L'oxyde ferrique peut étre
séparé de la magnésie en le précipitant avee
de I'ammoniaque, aprés addition de sel am-
moniac, ou mieux encore avec le succinate
ou benzoate d’ammoniaque employé comme
pour le manganése. :

L’oxyde ferrique est séparé des alcalins et
des terres alcalines par l'ammoniaque. Sila
solution contient des substances organiques,
le fer doit étre précipité par le sulfure d’am-
monium.

La précipitation par l'ammoniaque sert &
séparer le fer, A I'état ferrique, de la plupart

de sels inorganiques, tels que le nitrate, le |

sulfate, etc. On le sépare de 'acide phospho-
rique ou borique en dissolvant le sel dans1'a-
cide chlorhydrique; on ajoute de l'acide tar-
trique et un exceés d'ammoniaque, et on pré-
cipite le fer pas le sulfure d’ammonium.

On sépare le fer de I'arsenic, en précipitant
avec de l'acide sulfhydrique l'arsenic ou arsé-
niate de fer dissous dans l'acide chlorhydri-
que. Ces sels peuvent aussi étre décomposés
& sec en les calcinant dans une vapeur d’a-
cide sulfhydrique gazeux. Le sulfure d’arse-
nic s'évapore et le sulfure de fer reste.

— EsSAIS DES MINERAIS DE FER. Par voie
humide. Avec la plupart des minéraux fer-
rugineux employés pour lextraction du fer,
les oxydes et les carbonates, Far exemple,
le fer peut étre séparé en bouillant avec de
Tacide chlorhydrique. Le résidu insoluble,
qui est composé de quartz, d’argile, etc., peut
s'analyser par la fusion avec un carbonate
alcalin.

La solution acide contient généralement,
outre le fer, du manganése, de I'aluminium,
du calcium, du magnésium, des métaux alca-
lins et de petites quantités de soufre, de phos-
phore, d’arsenic, de silicium, de titane, et
moins fréquemment du cuivre, du zine, du
plomb, du vanadium, du ehromium, du molyb-
dénium et du tungstene. Ces éléments peu-
vent étre reconnus et séparés par les procé-
dés déja décrits. Les quatre derniers, avec le
titane, peuvent étre séparés en fondant le
minerai pulvérisé avec un mélange de carbo-
nate et de nitrate alealin, et traitant la masse
fondue avec de 'eau.

Si le fer me peut pas étre complétement
extrait & l'aide de l'acide chlorhydrique, il
faudra pulvériser le minerai et le faire fondre
avec du carbonate ou du sulfate acide de
métal alcalin (bisulfate de potasse). La masse
fondue sera ensuite dissoute dans de l'eau ou
de l'acide aqueunx ; on fera évaporer la silice
et on examinera les éléments constitutifs.

Dans les analyses complétes et qualica-
tives des minerais de fer, il est nécessaire de
déterminer la quantité d’eau et d’acide ear-
bonique.

— Poids atomigue du fer. Le poids atomi-
que du fer a été déterminé de plusieurs ma-
niéres différentes :

19 Par le poids de I'oxyde ferrique obtenu
en dissolvant une quantité connue de fer pur
dans de l'acide nitrique, en le précipitant avec
de I'ammoniaque, etc.; 20 par la quantité de
fer obtenue en réduisant un poids connu
d'oxyde ferrique avec de I'hydrogéne; 30 en
mesurant le volume d’h}'dmgéna égagé dans
la solution de fer et d'acide chlorhydrique;
40 par la quantité de chlorure d’argent obte~
nue en précipitant une quantité connue de
perchlorure ferrique ou ferreux avec du ni-
trate d’argent.

Le nombre 27,12, déduit des premiéres ex-
périences de Berzélius, fut longtemps adopté
comme poids atomique du fer, quoique Bu-
cholz ait déterminé, quelques annees avant,
la composition de 'oxyde ferrigue d’'une ma-
niére qui se trouve plus prés de la vérité.
Berzélius fut plus tard condl:aib a conclure que
ses premiéres expériences avaient été erro-
nées, et, aprés de nouveaux essais, il adopta
le nombre 28,03. Le nombre 28 est mainte-
nant universellement adopté comme le véri-
table poids atomique du fer, en supposant le
métal monatomique dans les sels ferreux et ses-

uiatomique dans les sels ferriques : chlorure
erreux, FeCl, et chlorure ferrique, Fe2CI3, Si
cependant le fer est considéré comme tétra-
tomique, fonctionnant comme diatomique dans
les composés ferreux, et comme triatomique
dans les composés ferriques, ce qui est plus
en rapport avec les recherches récentes :

Chlorure ferreux, FeCl2;
Oxf/de ferreux, = FeO;

Chlorure ferrique, Fe2Cl6;
Oxyde ferrique, = Fe203;

le poids atomique du fer devient Fe=56.
L'équivalent du fer, c’est-a-dire la guan-

tité de métal qui remplace un atome d’hydro-
éne, dans les composés ferreux, est tou-

jours égal & 28, et, dans les composés ferri-

ques, FelCI6 (anc. not. Fe2CI), il est ﬂe§
2
d 18 -,
e 28 ou 3

— Fer natif. Le fer, répandu si abondam-
ment dans les divers composés de la croiite
terrestre, ne se trouve que rarement & l'état
natif. Encore une grande partie des échan-
tillons que P'on posséde aujourd’hui est-elle
d’origine étrangére a notre globe. Les aréo-
lithes, en effet, ont fourni jusqu’ici la plupart
des fragments de fer métallique naturel. Cette
provenance a méme souvent fait désigner le
métal trouvé dans ces conditions, sous le nom
de fer météorique.

Le fer météorique présente toujours un cer-
tain nombre de caractéres, & I'aide desquels
un chimiste pourra facilement reconnaitre sa
provenance et s'assurer de I'authenticité du
minéral,

Le fer météorique n'est pas seul; il est
presque tou{'ours accompagné de petits cris-
1aux vert-olive. De place en place, on peut
remarquer des taches d'un jaune de laiton.
Les cristaux verdatres sont des prismes rec-
tangulaires; ils ont:la composition d'un sili-
cate double ferro-magnésien. C'est la varieté
de Péridot, désignée sous le nom d’olivine.

Quant aux eristaux jaune brillant, leur com- |
fort douteux.

position est celle de la pyrite de fer (FeS2).
Un second caractére du fer météorique est
la présence fréquente d'un minéral déerit
gar les minéralogistes sous le nom de sehrei-

ersite. C’est un phosphure double de nickel
et de fer. Il s'étend en lames flexibles d’un
jaune métallique, surtout surles surfaces oxy-
dées. Quelques échantillons de fer natif sont
passifs, c’est-i-dire que, plongés dans une
dissolution neutre de sulfate de cuivre, ils
n’en précipitent pas le cuivre comme le fe-
rait le fer ordinaire. Il est encore un carac-
tére peut-étre plus décisif et plus sir que
ceux-ci. Si on lime et polit une surface de
{er natif, et que 'on verse sur la surface bien
isse une cerlaine quantité d’acide nitrique
étendu, le métal est attaqué. Si on enléve
Tacide, on voit sur la surface attaquée se
dessiner des figures réguliéres ayant, le plus
souvent, la forme d'un triangle équilatéral.
Ce sont ces dessins auxquels on a donné le
nom de figures de Widmann. Jusqu'ici, on ne
connait pas un échantillon authentique de fer
météorique n’ayant pas donné lieu i ce fait
curieux. On peut done le considérer comme
caractéristique ; traité par I'acide chlorhy-
drigue, le métal natif se dissout en laissant
un résidu noir. L'examen microscopique de
ces parcelles insolubles y montre deux sortes
de cristaux : les uns, a aspect métallique, sont
formés de phosphure double de nickel et de
cobalt, de fer chromé et de graphite; les au-
tres sont vitreux et brillants; on les a re-
connus comme étant de 'olivine ou du quartz.
Lnfin, le dernier caractére distinetif au-
quel on puisse reconnaitre ce minéral, ¢’est
la composition chimique. Dans le fer météo-
rique, on trouve presque toujours du nickel,
du cobalt, du soufre, du phosphore, de la si-
lice et de la magnésie. La quantité de nickel
peut varier de 2 & 20 pour 100; celle du cobalt
dépasse rarement 1 pour 100 ; quant au résidu
insoluble dans I'acide chlorhydrique, il s’éleve
environ & 3 pour 100.

M. Stromeyer prétend avoir trouvé, dans
un moreeau de fer météorique, du molybdéne
et du cuivre. Ce fait, dans tous les cas, est
peu fréquent.

Le fer météorique peut se présenter sous
deux aspects, en masses compactes ou en
grains disséminés dans les pierres mfétéori-
ques. Les masses métalliques les plus remar-
quables sont les suivantes :

L’aérolithe, torabé en mai 1751 & Agram,
en Croatie, présentait une masse de fer pesant
35 kilogr. et demi (Haidinger, Mémoires de
U Academie des sciences de Vienne, 1859). Les
masses pesant 15 et 20 kilogr., tombées en
1847 a Braunau, en Bohéme. Une des plus
intéressantes est la eélebre masse de fer, dit
de Pallas, que ce naturaliste a trouvée sur
le sommet d'une montagne, dans le gou-
vernement d’Iénisséisk, en Sibérie. Son poids
était de 750 kilogr. Une masse tombée 3

Santa-Rosa, prés de Santa-Fé-de-Bogota, a |

montré que le fer météorique était malléable
et tenace; une partie en a été employée a la
fabrication d'une épée. Celle-ci fut offerte au
fameux Bolivar, comme un hommage de ses
concitoyens. MM. Rivero et Boussingault ont
analysé ce fer et ont publié le résultat de leur
travail.

Au Muséum de Paris, on peut voir une forta
masse de fer nickélifere, découverte par Brard,
& Caille, prés de Grasse, dans le département
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du Var; elle pése 591 kilogr. : I'époque de sa
chute est inconnue, mais remonte, sans au-
cun doute, fort loin; elle servait antrefois a
amarrer les batiments. On peut encore voir
fixés, dans les trous dont elle est percés, les
crochets de fer destinés a cet usage.

Dans I'Etat de la Louisiane , sur les bords
de Red-River, on atrouvé une masse d* fer
pesant 1,500 kilogr.; 4 Bahia, au Brési;, on
en a trouvé une auire de 7,000 kilogr.; &
Ocumba, dans le Pérou, on a découvert une
masse dont le poids est de 15,000 kilogr. De
Humboldt a trouvé, prés de Durango, au
Mexique, la plus pesante de ces masses; son
poids, en effet, s'eleve & 20,000 kilogr.

Le second aspect sous lequel se présente
le fer météorique est celui de petits grains
arrondis et disséminés dans une gangue ter-
reuse, de nature analogue aux roches volea-
niques, telles que les trachytes et les dolé-
rites. La composition chimique est, du reste,
la méme que celle des masses; le nickel s’y
montre toujours comme un des éléments con-
stitutifs; tels sont les principaux faits relatifs
au fer météorique.

La seconde espéce de fer natif est celle
d’origine terrestre, que I'on désigne quelque-
fois sous le nom de fer tellurigue. Son exis-
tence a longtemps été ignorée. I1 parait, ce=
pendant, qu'en l'a trouvé en concrétions
modulaires ou en stalactites an milien des
minerais de fer oxydés, & Gros - Eamsdorf
et & Eibenstock (Saxe), d'aprés Karsten.
M. Schreider en a observé dans un filon &
la montagne de I'Oulle, prés d’Allemont, dans
le département de I'lsére.

il est probable que ces éers métalliques sont
dus & la décomposition de certaines parties
de la. gangue. MM. Bourraut et Lée ont si-
gnalé, prés de Chanaan (Connecticut), un filon
de fer natif, large de 2 pouces et enclavé

| ‘dans un schiste micacé. Des feuilles de gra-

phite traversent le filon, bordé de la méme

| substance.

Le docteur Andreus a voulu monirer que les
roches basaltiques contenaient des parcelles
microscopiques de fer natif; mais ce fait est

— Métall. Fabrication du fer. Le fer natif
est trop rare pour pouvoir compter comme
alliment de lindustrie métallurgique; d’un
autre c6té, un grand nombre de composés
dans lesquels entre le fer ne peuvent pas éire
traités pour la fabrication de ce métal. Tels
sont les composés de fer et de soufre, de
sh_osphore, d’arsenie, d’antimoine, de cuivre,

‘etain. Non-seulement ces minerais ne peu-
vent pas étre employés pour l'exiraction du
fer, mais encore une faible proportion de 'un
d’eux dans un minerai exploitable le rend
plus difficile & traiter et entraine dans le
Emdun des défauts plus ou moins considéra-
‘bles. Les seuls minerais de fer qui aient une
valeur réelle sont les oxydes, les carbonates
et quelques silicates.

Les principaux oxydes de fer sont ¢

10 Le fer oxydulé magnétique. Ce minerai
renferme 71,8 pour 100 de fer pur; il forme
des couches épaisses dans les terrains an-
ciens. On le trouve principalement en Suéde
et aux Etats-Unis; on en a rencontré des gi-
sements considérables aux environs de Bone
(Algérie). 11 en existe aussi dans les monts
Ourals et en Sardaigne.

Ce minerai est le seul qui produise les fers
propres & la fabrication des bons aciers de
cémentation ; mélangé & d’autres minerais, il
améliore les fontes et fers produits.

20 Le fer peroxydé anhydre, qui se présente
sous les quatre états differents de fer oligiste,
de fer micacé, d'heématite ronge et de fer ozydé
rouge. Le fer oligiste, cristallisé sous la forme
rhomboédrique , constitue a lui seul l'impor-
tant gisement de I'ile d’Elbe; le fer micacé
differe du fer oligiste par la petitesse de ses
cristaux; 'hématite rouge n'est pas cristal-
lisée; elle contient souvent de 'oxyde de man-
ganése; le fer oxydé rouge est ordinairement
mélangé de substances terreuses.

30 Le fer perozydé hydraté. Ce minerai est
encore plus abondant que le précédent; il est
moins dense, et n'offre jamais I'éclat métalli-
que. On distingue, parmi ses variétés, I'héma-
fite brune, qui se présente en masses mame-
lonnées; le fer ozyde hydraté en roche, habi-
tuellement terreux, et pouvant contenir du

hosphate de fer, qui en diminue la qualité ;

e fer oxydé hydraté en grains, ordinairement

melangé d'argile, et qui se rencontre en cou-
ches ou en amas dans les terrains tertiaires
et d'alluvion; enfin, le minerai oolithique,
mélangé de substances calcaires, qui se ren-
contre quelquefois en couches trés-épaisses.
Les detix derniéres variétés sont les plus re-
pandues en France.

Le carbonate de bfer se présente sous les
deux aspects de carbonaté spathigue et de fer
carbonaté lithoide. Le fer carbonaté spathique
se trouve en filons dans les terrains primitifs
et de transition ; il est soit blanc ou blond, soit
jaunitre ou brun, suivant la quantité d’oxyde
en excés qu’il contient; il renferme des car-
bonates de manganése, de magnésie et ds
chaux; il fournit les fontes blanches lamel-
laires les plus propres & étre transformées
directement en acier. On le trouve principa-
lement en Styrie et en Carinthie, sur les bords
du Rhin, en Savoie, en France.

Le fer carbonaté litholde se trouve princi-
palement dans les terrains houillers, ou il
g’étale en couches minees, ou forme des ro-




