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neau, ils portent chacun un couvercle d’argile destiné & Tin-
troduction du minerai. 1

Il est beaucoup plus économique, comme on le fait en Allq-

magne, d’opérer la fusion dans un four & réverbére & sole cir-

culaive ou elliptique, et incli-

née de telle sorte que fout le

sulfure d’antimoine fondu vient

se réunir dans un bassin placé

dans la partie la moins chaude

du four, ou s'écoule au dehors

dans une chaudidre disposce

pour le recevoir. '

L’antimoine cru ainsi obtenu

n’est pas toujours employé dans

cet état a la préparation de I'an-

timoine métallique; on le sou-

met souvent au grillage dans les

fourneaux A réverbére ordinai-

res, pour le transformer en

e oxyde. ‘ i 3
’@ L i.e minerai grillé est alors
2 7 mélé avec du charbon dans la

S proportion de 65 parties de sul-

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Fur(g grillé et 8 & 10 parties de

Fig. 124. charben en poudre, ek intro-

duit dans des creusets qui sont

portés & la chaleur rouge. Le charbon a été préalablement

arrosé d’'une forte dissolution decarbonate de soude, qui a pour

objet de réduire une partie dusullure d’antimoine non décom-
posé par le grillage en formant du sulfure de sodium.

Quand la fusion est terminée, on trouve au fond-du creuset

de Pantimoine métallique recouvert de scories qui portent le

nom de crocus, el qui sont employées dans la médecine vEtéri-

naire. :

L’antimoine de premiére fonfe n’est pas pur ; pour le purifier,
on le fond une seconde fois avec lesscories précédentes et une
certaine quantité de minerai grillé. i ; 3

100 parties de sulfure d’antimoine donnent environ 45 parties
d’antimoine métallique. x i 4.2

On a essayé pendant longtemps de préparer l'antimoine en
réduisant le sulfure par le fer, en présence du charbon et des
alcalis ; mais ce procédé a été généralement abandonné, parce
que le fer se combine avec l'an(imoine et donne un métal de
mauvaise qualité.

CUIVRE.

CUIVRE. Cu.

Equiv, = 396,50 ou 31,75.

Le cuivre est connu de toute antiquité. A 1'état natif, il est
quelquefois cristallisé sous différentes formes qui dérivent du
cube; mais le plus souvent il est en masses amorphes, en frag-
ments, en feuillets ou en grains. Le cuivre existe dans la na-
ture, surlout a 'état de sulfure, plus rarement & 1'état d’oxyde
ou de carbonate. :

Le cuivre est d’un rouge rose lirant sur le brun; il acquiert
une odeur désagréable par le {rottement entre les doigls; il est
tres-malléable et trés-ductile. Le cuivre occupe le troisidme
rang parmi les métaux pour la malléabilité, et le cinquidme
pour la ductilité ; il est plus dur que l'or et que I'argent et donne
de la dureté & ces métaux en salliant avec eux. Apres le fer,
c’est le plus tenace de tous les métaux : un fil de cuivre de
2 millimétres de diamétre ne se rompt pas sous un poids de
137 kilogrammes.

La densité du cuivre fondu est 8,921 ; celle du cuivre étiré en
fils est 8,52. Le cuivre entre en fusion vers 1100°, 11 cristallise
par le refroidissement en rhombotdres, fandis que par voie
humide il cristallise en cubes.

" Le cuivre porté & une température trés-élevée se volalilise sen-
siblement et produit des vapeurs qui donnent a la flamme une
belle couleur verte; cependant il n’est pas volatil. Ayant chauffé
pendant longlemps ce métal & la température d'un four & por-
celaine, on reconnut qu’il n’avait perdu que 1/2 pour 100 de
son poids (M. Berthier).

"Le cuivre a peu d’affinité pour 'oxygene; il se conserve indé-
finiment sans altération dans I'air et l'oxygéne secs. Mais lors-
qu’il reste exposé 4 l'air humide, il se recouvre d'une couche
verte que U'on nomme improprement veri-de-gris; et qui est un
carbonale de cuivre hydraté.

Quand on chauffe le ruivre au contact de 'air & une tempé-~
rature peu élevée, il se forme ala surface du métal une couche
rougedtre de-protoxyde de cuivre Cu*0.Sil’on prolonge I'action
de T'oxygéne, le protoxyde de cuivre se change en bi-oxvde
Cu0, qui est noir.

Le cuivre ne décompose 1'eau qu'avec une extréme lenteur,
el seulement & une température trés-élevée; il ne la décompose
pas & froid, méme sous linfluence des acides les plus éner-
giques.

L'acide azoligue, méme quand il est étendu et froid, attaque
facilement le cuivre et produit de l'azotate de bi-oxyde de cui-
vre et du deutoxyde d’azote.

L’acide sulfurique étendu n’agit pas sur le cuivre ; maissi I’a-
cide est concentré, et qu'on éléve la température, il se forme
du sulfate de cuivre ct de I'acide sulfureux. Lorsqu’on mouille




CUIVRE.

des feuilles de cuivre avec del'acidesulfurique étendu, et qu'on
les expose & l'air, il se produit du sulfate de cuivre. On a pro-
posé d’analyser l'air atmcsphérique en absorbant I'oxygeéne au
moyen d'une lame de cuivre humectée d'acide sulfurique
étendu (Gay-Lussac). :

I’acide chlorhydrique attaque le cuivre assez difficilement,
et seulement lorsque ce métal est divisé; il se produit du pro-
tochlorure de cuivre. '

L’eau régale dissout rapidement le cuivre.

Les acides organiques déterminent en peu de temps l'oxyda-
{ion du cuivre; les huiles grasses et les graisses agissent de la
méme manieére. :

I’ammoniaque dissout le cuivre sous l'influence de I'oxygéne
de 'air; il se forme du deutoxyde de cuivre, qui entre en disso-
lution dans 'ammoniaque et la colore en bleu.

En présence des vapeurs ammoniacales, le cuivre absorbe a1a
fois l'oxygéne et l'azote de Vair, pour engendrer, suivant
M. Péligot, un_azotite basique de cuivre qui jouit, a la ma-
nidre du réactif de Schweitzer, dela curieuse propriélé de
dissoudre la cellulose.

~On peut fondre du nitre dans un vase de cuivre sans l'alta-
quer sensiblenient ; cependant, & une température rouge, le
cuivre est oxydé par le nitre.

Les dissolutions étendues de sel marin dissolvent trés-rapide-
ment le cuivre; celles qui sont concentrées ne l'attaquent pas
sensiblement. Anssi les feuilles de cuivre ‘qui sérvent au dou-
blage des navires sont-elles promplement attaguées par l'eau
de mer. '

Le soufre, le phosphore, 'arsenic, le chlore, le brome et la
plupart des métaux s’unissent directement au cuivre. Quelques-
unes de ces combinaisons sc font avec dégagement de chaleur
et de lumicre. Une trés-petite quantité de phns&Jhore ou d’ar-
senic suffit pour blanchir le cuivre et le rendre dur et cassant.

Le carbone ne s'unit pas 'en proportions définies avec le cui-
vre. Ce métal, tenu longtemps en fusion dans un creuset bras-
qué, n’augmente pas sensiblement de poids.

Les sels de cuivre sont vénéneux. On pent employer comme
contre-poison de ces sels, soit de I'albumine qui forme avec
Voxyde de cuivre un composé insoluble; ou du fer réduit par
Ihydrogéne, qui, décomposant les sels de cuivre, raméne ce
corps a l'état méfallique. :

Le cuivre se combine avec I'oxygéne dans les rapports sui-
vants:

Protoxyde de cuivre.... ..veeees Cu20;
Deutoxyde de cuivre.....ovee..

Oxyde mtermédiaire

Peroxyde de euivre....viiiiaainn
Acide cuivrigque

Cu0 ; 5
CuB0% = Co0,2Cu20

PROTOXYDE DE CUIVRE.

PROTOXYDE DE cuivae. Cu?0.
Equiv, = 893, ou 71,50.
sous-oryde ou oxydule.

Le protoxyde de cuivre anhydre est d'un rouge rosé, inalléra-
bleal'air et tres-fusible ; chanffé au contact de I'air, il se.change
rapidement en bi-oxyde. Les acides étendus le décomposent en
cuivre métallique et en bi-oxyde de cuivre ; 'acide azotique
forme, avec le protoxyde de cuivre, de l'azotate de cuivre, en
dégageant des vapeurs rutilantes. [.’acide chlorhydrique con-
centré le dissout sans le décomposer.

Cet oxyde est soluble dans I’ammoniaque; si cette dissolution
est faite’d I'abri de L'air, elle est incolore ; mais elle bleuit sous
I'influence de la plus petite quantité d’oxygeune, et le protoxyde
de cuivre se change en deufoxyde;si I'on introduit une lame
de cuivre dans la dissolulionblene,laliqueur redevientincolore,
parce que le cuivre enléve au bi-oxyde lamoilié de son oxygéne
et leramene A Iétat de protoxyde.

Leprotoxyde de cuivre donne avec les fondants un verre d'un
beau rouge Tubis qui passe rapidement au vert, sil'on continue
A chauffer au contact de I'air. Gette derniére teinte est duetau
bi-oxyde de cuivre qui prend naissance.

Le protoxyde de cuivre peut se combiner avec T'eau et former
un hydrate jaune qui a pour formule : 4Cu?0,HO. A I'état d’hy-
drate, le protoxyde de cuivre se dissout dans les acides et forme
des sels de protoxyde de cuivre.

OE. peut préparer le protoxyde de cuivre par différentes mé-
thodes:

19 En chaiiffant au rouge sombre tne lame de cuivre ,au con-
tact de l'air. 11 se forme i la surface de ce métal une couche
épaisse de protoxyde que l'on détache facilement en plongeant
le cuivre dans 'eau froide lorsqu'il est encore rouge. 'Le pro-
toxyde de cuivre préparé par.cette méthode est toujours melé
de bi-oxyde.

20.0n produit le protoxyde de cuivre en calcinanl au rouge,
dans un creuset couvert, un mélange de carbonate de soude
sec_ el de protochlorure de cuivre; il se forme du chlorure de
sodium que I'on enléve par des lavages et du protoxyde de
cuivre (MM. Liebig et Waehler).

30 On prépare encore le protoxyde de cuivre anhydre et evis-
tallisé, en faisant bouillir z}l)e l'acétale de cuivre avec dua sucre,
qui réagit sur le deutoxyde de cuivre et le réduita I'état de pro-
loxyde. Le tartrate double de cuivre et de potasse laisse aussi
déposer du protoxyde de cuivre lorsquon le fait bouillir avec
du glucose ; on obiient d'abord un précipité jaune de protoxyde

“de cuivre hydraté qui se déshydrate promplement par I'ébul-

lition.
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4° On produit du protoxyde de cuivre en calcinant 5 parties
de deutoxyde de cuivre avec 4 parties de limaille de cuivre.
~ 50 L'hydrale de protoxyde de cuivre se prépare en décompo-
sant le protochlorure de cuivre par la potasse.

Le protoxyde de cuivre se rencontre dans la nature ; on lui
donne le nom d’oxydule de cuivre. 11 cst d’un rouge cochenille
el quelquelois d’un gris métallique, d’un éclat vilreux, le plus
souvent opaque, quelquefois (ranslucide et méme lransparent.
I cristallise sous des formes qui dérivent de Poctaddre régulier.
Sa densilé est égule a 5,60. On le trouve & Chessy (Rhlne) et
dans les monls Allai. i

DEUTOXYDE DE CUIVRE. Cu0.
Equiv. = 490,50 ou 39,75.

Propriétés. — Le deutoxyde de cuivre est d'un brun foncé,

resque noir ; il condense facilement 1 humidité de I'air ; porté

a la température d’'un rouge vif, il se décompose partiellement
et se transforme en oxyde de cuivre inlermédiaire.

L’hydrogéne le réduit facilement et avec incandescence par
une faible élévation de température.

Chauff¢ avec les matiéres organiques, il ies brale et les trans-
forme complélement en acide carbonique et en eau; cesta
cause de cetle propriété qu'on emploie I'oxyde de cuivre pour
faire l'analyse élémentaire des matieres organiques.

Le bi-oxyde de cuivre colore les fondants en vert; on utilise
cette propriélé dans la fabrication des verres colorés.

I peut se combiner par voie seche avec les alcalis; le résulat
de cetle combinaison est une masse bleue ou verle que 'eau dé-
compose. En fondant le bi-oxyde de cuivre dans un creuset
d'argent, avec quatre ou cing fois son poids de potasse, aban-
donnant la masse & un refroidissement lent, et la traitant par
I'eau qui dissout la potasse, on a ohtenu des tétraddres de bi-
oxyde de cuivre, douds de 1'éclat métallique (M. Becquerel).

Le deutoxyde de cuivre forme avec I'eau un hydrate qui a
pour formule : Cu0,HO ; on I'obtient én versanf un excés de po-
tasse ou de soude caustique dans un sel de cuivre.

Cet hydrate a une couleur bleue ; il est trés-peu stable : une

légére ébullition suffit pour le décomposer et le transformer en
oxyde brun anhydre. 11 se dissout en grande quantité dans I'am-
moniaque, surtout & la faveur d'un sel ammoniacal, et particu-
li¢rement du carbhonate d’ammoniaque, en produisant une li-
queur d'un beau bleu que I'on nomme bleu céleste.

Les dissolutions concentrées et froides de-potasse ou de soude
peuvent dissoudre I'hydrate de deutoxyde de cuivre; elles for-
ment une liqueur bleue, qui se décompose par la chaleur et
laisse déposer de l'oxyde anhydre,

Préparation. — On prépare en géndral le bi-oxyde de
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cuivre destiné aux analyses organiques en eal,cinan{ azotate de
cuivre ; il se présente alors sous la forme d’une poudre noire
d’une grande ténuité. On le forme aussi, 1° en grillant dans
une moufle de la tournure ou des lames de cuivre; 2° en dis-
Lillant I'acétate de cuivre et en chauffant & l'air le résidu de
cette distillation. : ‘ ;

Le deutoxyde de cuivre se trouve dans la nature; on lui
donnele nom de cuivre oxydé notr. 11 se présente en masses gre-
nues, noires, lachant les doigts. Ce minéral n'est jomais trés-
abondant. :

2

(*) oxyDE DE cu1vRe INTERMEDIAIRE. (Cu®0)%,Cul.

316 pr ] i i toxyde
Cet oxyde a é1é préparé en calcinant au rouge le deu ;
de cuivre, qui perd ainsi les 0,08 de son poids (MM. Favre et
Maumené). ; !
L'oxyde de cuivre intermédiaire ne forme pas de sels parli-
culiers; traité par les acides, il donne des mélanges de sels de
protoxyde et de deutoxyde de cuivre.

(*) PEROXYDE DE cUiVRE. CulOX

Cet oxyde a été obtenu en arrosant d’eau oxygénée I'hydrate
de deutoxyde de cuivre. | : :

Le peroxyde de cuivre est d'un brun jaune, il est trés-peu
stable; la chaleur de l'cau bouillante suffit pour le décompo-
ser; les acides le transforment en sels de deutoxyde de cuivre,
et en oxvgdne ou en eau oxygénée (Thenard). {

HYDRURE DE ctlvRE. Cu®H.

-

Equiv. = 803,5 ou 64,50,

Ce composé remarquable a éLé oblenu en chauffant, ala tem-
pérature de 70°, une dissolution de sulfate de cuivre mélée i
de lacide hypophosphoreux ; la liqueur prend Qahm'q\une
teinte verte el laisse déposer des flocons jaunes qui acquierent
bientot une. couleur brune; on arréte 'opération lorsque d_es’
bulles gazeuses commencent & prendre naissance. Le précipité
lavé avec de l'eau chargée d’acide carbonique, est recueilli sur
un filtre et desséché entre deux feuilles de papier joseph.

L’hydrure de cuivre est une poudre brune. Exposé a I'air, il
se décompose ; il en est de méme au contact du chlore et
de l'acide chlorhydrique (M. Wartz!.
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CARACTERES DES SELS DE CUIVRE

SELS DE PROTOXYDE.

Potasse. — Précipité jaune-brun d’hydrate de protoxyde de
cuivre, insoluble dans un excés de réactif.

Ammoniaque. — Précipité soluble dans un-excés d’'ammonia-
que. Sila véaction se fait & I'abri de 'air, la liqueur' est inco-
lore ; elle devient bleue par le conlact de 1'air.

Carbonate dz potasse ou de soude. — Précipité jaune de carbo-
nate de protoxyde de cuivre.

Cyanoferrure de potassium. — Précipité blanc qui devient ra-
pidement rouge-brun au contact. de lair.

Sulfhydrate d’ammoniaque. — Précipité noir, insoluble dans
un excés de réactif.

Acide sulfhydrigue. — Précipité brun,

Les sels de protoxyde de cuivre sont pen stables, et se chan-
gent rapidement en selsde deutoxyde, enahsorbantde 'oxygene
cu en abandonnant du cuivre métallique. Ces sels sont ordinai-
rement incolores ou légérement jaundlres. Le fer et le zinc les
décomposent et en éliminent du cuivre métallique.

SELS DE B!-OXYDE.

Potasse et soude. — Précipité bleu d’hydrate de bi-oxyde de
cuivre, insoluble dans un excés d'alcali.. Le précipité bleu se
déshydrate par I'ébullition et devient noir. :

Ammoniaque, — Précipité verddtre, soluble dans un excds
d’ammoniaque et donnant immédiatement une liqucur d'un
{rés-beau blen (bleu céleste). Cette dissolution ammoniacale est
précipitée, au bout d’un certain temps, par un excés de po-
fasse.

Carbonate de potasse. — Précipité bleu de carbonale de cuivre,
devenant noir par I'ébullition.

Carbonate d’ummoniagque. — Précipité verditre,soluble dans un
exces de réaclil.

(*) Acide ozalique. — Précipilé blanc verddtre d'oxalate de
cuivre.

Cyanoferrure de potassium. — Précipité rouge-brun-marron.

(Y Cyanaferride de potassium. — Précipité jaune-vert..

(*) Tannin. — Précipité gris.

Sulfliydrate d'emmoniaque. — Précipité mnoir, insoluble dans
I’ammoniaque et dans un excés de’ réactif.

Acide sulfhydrigue. — Précipité noir.

(*) Todure de potassium. — Précipité blanc.

(*) Chromate de potasse. — Précipité rouge-brun. ;
Zine. — Préeipité de cuivre sous la forme d’un enduit noir
qui prend 1'éclat métallique sous le brunissoir.
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Fer. — Drécipité de cuivre avec'la couleur rouge qui luiest
propre. B ;

Les sels de deutoxyde de cuivre sont bleus ou verts : ils sont
toujours verts lorsqu’ils contiennent un-excés d’acide; les sels
insolables neutres sont bleus; les sous-sels sont verts ou bruns.

Les sels neutres rougissent le ‘papier de: tournesol ; en pré-
sence de ‘cerlaines matiéres organiques, et surtout de: l'acide
tartrique, ils cessent d’étre précipités par la potasse; la liqueur
prend une trés-belle teinte bleue.

Le meilleur réactif pour reconnaitre le cuivre, méme en pré-
sence des substances organiques, est:le cyanoferrure de potas-
sium, gui forme dans les sels de cuivre un précipilé brun rou-
gedtre. On peut aussi déceler'la présence de traces de cuivre
dans une dissolution en y plongeant une lame de fer poli qui se
recouvre d'une couche de cuivre facile & reconnaitre a sa cou-
leur rouge. Lorsque cette’conche est ‘trop faible pour étre vi-
sible, on trempe la lame de fer dans une dissolution de sel am-
moniac, et on l'expose & la flamme d'une lampe A alcool qui
prend alors une belle couleur verte caractéristique,

Lorsquon méle un sel de cuivre avec une dissolution éten-
due d’acide phosphoreux, ou qu'on y fait passer de I'acide sulfu-
reurx, le cuivre se réduit pen & peu, et se sépare en petites pail-
lettes d'une belle couleur rouge.

Tous les sels de cuivre -sont vénéneux; pour combattre leur
aclion sur I'économie animale, on emploie la limaille de fer ;
le fer détermine la précipitation du cuivre & I'état métallique
(M. H. Edwards).

Pour reconnaitre les sels de cuivre dans les cas d’empoison-
nement, on doit calciner les matiéres animales suspectes avec de
T'acide sulfurique, reprendre les cendres par I'acide sulfurique,
lacide azotique ou 'eau régale, et chercherd constater la pré-
sence du cuivre dans les liqueurs acides au moyen des réactifs
ordinaires. s

Ce que nous venons de dire pour le cuivre s'applique & la re-
cherche de tous les métaux fixes, tels que le plomb, I’étain, le
bismuth, etc.

En parlant de I'analyse des alliages de cuivre, nous ferons
connaitre un nouveau mode de dosage de ce métal; par voie hu-
mide.

(*) PROTOCHLORURE DE CUIVRE. Cu*Cl.

Propriétés. — Le protochlorure de cuivre est blanc; il est
{usible au-dessous de la chaleur rouge ; chauffé au contact de
Tair, il répand des vapeurs abondantes et se volatilise.

Il st & peu prés insoluble dans eau; l'acide chlorhydrique
le dissoul, en formantune liqueur 1égérement colorée en hrun,
qui laisse déposer, par le refroidissement, des cristaux tétraddri-
ques blancs; cette méme liqueur est précipitée par l'eau, qui
en sépare le protochlorure de cuivre sous la forme d'une pou-
dre blanche, pesante.
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‘L’acide azotique le dissout en le décomposant.

La potasse et la soude en précipitent de I’hydrate de pro-
toxyde de cuivre de couleur jaune.

L’ammoniaque le dissout facilement; la dissolution est inco-
lore lorsqu’elle est faite & I'abri de lair; elle devient bleue par
le contact de I'oxygéne, et peut servir a constater la présence
d’une trés-petite quantité de ce gaz. On emploie quelquefois la
dissolution de protochlorure de cuivre dans l'ammoniaque
comme liquide eudiométrique, dans I'analyse de T'air ou d'un
mélange g: zeux contenant de I'oxygéne.

Le protochlorure de cuivre ammoniacal absorbe 'oxyde de
carbone.

La dissolution de protochlorure de cuivre dans 'acide chlor-
hydrique est un désoxydant aussi énergique que le protochlo-
rure d'étain. Elle verdit & 'air et se change en deutochlorure.
Elle précipite l'or de ses dissolutions.

Préparation. — On obtient le protochlorure de cuivre :
1° en faisant passer du chlore sur du cuivre en excés porté au
rouge; 2° en chauffant du cuivre avec du bichlorure de mer-
cure; 3° en- attaquant & chaud du cuivre par Lacide chlorhy-
drique; 4° en traitant du deutochlorure de cuivre par du cuivre
méfallique, et en précipitant la dissolulion par l'eau; 5° en
décomposant du bichlorure de cuivre par une dissolution con-
centrée et légérement acide de protochlorure d’étain : il se
forme alors un précipité blanc, facile d laver, qu'on peut obtenir
cristallisé en tétraeédres incolores, en le dissolvant & l'abri de
T'air dans I'acide chlorhydrique, et en abandonnant la dissolu-
tion au refroidissement.

(*) DEUTOCHLORURE DE crivae. CuCl.
Equiv. = 840,23 ou 67,23.

Ce corps est d’un brun jaundtre lorsqu'il est anhydre ; chaulfé
4 une température qui dépasse 2009, il dégage du chlore, et se
transforme en protochlorure. 1l est soluble dans ’eau et méme
déliquescent ; I'alcool le dissout et acquiert ainsila propriété de
braler avec une flamme verte. :

On peut obtenir le deutochlorure de cuivre : 1° en chauffant
du cuivre dans un courant de chlore, ce gaz étant en exces: le
chlore a une telle affinité pour le cuivre, qu'un fil de ce métal
braleavec unviféclat, lorsque, aprésl’avoir légérement chauffé,
on le porte dans un flacon de chlore; 2° en dissolvant le cuivre
dans un excés d’eaurégale, et évaporant la ligueur a sec; 3° cn
dissolvant le bi-oxyde de cuivre dans l'acide chlorhydrique; 4° en
précipitant le sulfate de cuivre par le chlorure de calcium, et en
ajoutant dans la liqueur de 'alcool qui précipile le sulfate de
chaux et dissout le chlorure de cuivre.

PROTOSULFURE DE CUIVHE.

Le bichilorure de cuivre forme, en s'unissant au hi-oxyde de
cuivre, les oxychlorures suivants :
CuCl,2Cu0 ;
Cul,3Cu0 ;
CuCl,tCu0;
CuCl,6Ca0.

L'oxychlorure CuCl,3Cu0,4H0 peut élre obtenu en précipi-
tant une dissolution de bichlorure de cuivre avec la quantité de
potasse indiquée par I'équation suivante :

4CuCl + 3KO = 3KCL 4 CuCL,3Cu0.

Le précipité vert qui se produitde la sorte est identique, quant
i la composition, avec un minéral vert qu'on trouve au Chili et
au Pérou, cristallisé en prismes droits thomboédriques, et avec
la matiére connue en peinture sous le nom de vert de Brunswick.

On prépare en grand le vert de Brunswick en mouillant de la
tournure de cuivre avec de 'acide chlorhydrique ou avec une
dissolution de sel ammoniac, et abandonnant le mélange au con-
tact de l'air; il se forme a la surface du cuivre une couche
d’oxychlorure qu'on en détache avec de I'eau et qu'on desséche
ensuile & une douce chaleur.

(*) PROTOSULFURE DE CUIVRE. (u®S.
Equiv. = 993 ou 79,5.
qQ >

Le protosulfure de cuivre correspond au protoxyde ; ce corps
est d'un gris noirdtre, faiblement métallique ; il est plus fusible
que le cuivre, et inaltérable par la chaleur. 11 se grille facile-
ment, et se change en sulfate de cuivre, qui, par une plus forte
chaleur, se transforme en deutoxyde de cuivre. l} est inattaqua-
ble par I'acide chlorhydrique, etse dissout dans I'acide azotique
et I'eau régale, mais moins facilement que le cuivre ,me:alhque.
Le prnlostﬁ[‘ure de cuivre n’est pas décompose _?ar I'hydrogéne.
Le charbhon ne le réduit que trés-lentement; il est dccmypoge
incomplétement sous I'influence de la chaleur par le fer, I'étain
et 'antimoine. : :

Les oxydes de cuivre, chaullés avec le protosulfure de cuivre
a une chaleurrouge, donnent de 'acide sulfureux el du cuivre
mélallique. J ;

Le sulfure el le sulfate de cuivre se décomposent mutuelle-
ment 4 une (empérature peu élevée, et donnent de T'acide sul-
fureux et du cutvre métallique : Cu®S +Cu0,80°=250%—+iCu.

On prépare facilementle protosulfure de cuivre en chauffant
un mélange de 3 parties de soufre et de 8 parties de tournure
de cuivre ; la combinaison se fait avec dégagement jzie chaleur
et de lumitre. La masse que l'on obtient d’abord n’est pas du
protosulfure pur, elle contient toujours du cuivre en exces; il
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CUIYRE PYRITEUX.

faut la réduire en poudre et la chauffer une seconde fois.avec
un exces de soufre. ¥

Le bisulfure de cuivre hydraté chauffé au rouge dans un cou-
rant d’bydrogéne se transforme-en protosulfure de cuivre Cu’S
parfaitement pur, qui peut servir a doser le cuivre dans les ana-
lyses (M. Brunner).

Kitat naturel. — Le prolosulfure decuivre existe dans-lana-
ture; il 'est d’un gris noir, doué d’un faible éclat métallique; sa
poussiére est noire; il est tendre et se laisse couper au couteau.
Sa forme principale est le-prisme régulier 4 six faces. Sa densité
est environ 5,0. |1 est trés-fusible ; on peut le fondre & la flamme
d’'une bougie; il se grille assez facilement. Il contient ordinai-
rement une petite quantité de sulfure de fer et de'sulfure d'ar-
gent: c'est un des mineraisde cuivre lesplus riches. 11 se frouve
en Sibdrie, en Sutde, en Saxe, et surtout en Angleterre, dans'le
comté de Cornouailles. '

(*) curvre pyriTeux. Fe?S?,Cu?S.
Equiv. = 2293, ou 183,45.

Ce mindral est assez répandu dans la nature;il fournit la
majeure partie du cuivre du commerce. I1 forme des filons puis-
sants dans les terrains primitifs et dans les terrains de transi-
tion. Le cuivre pyrileux est considéré généralement comme
une combinaison 4 équivalents égaux de sesquisulfure de fer et
de protosulfure de cuivre.

Il est d'un jaune de laiton trés-éclatant; sa cassure est sou-
venl irisée. Il cristallise sous la forme de tétraédres tronques,
qui ont une grande analogie avec l'octaédre régulier. Sa den-
sité est 4,169. 11 fond plus facilement que le sulfure simple; et
donne un globule rouge grisiilre cassant et magnétique. Il est
inattaquable par Tacide chlorhydrique, -mais- soluble dans
I'acide azotique el I'eau régale.

Lorsquon chauffe le cuivre pyriteux-au contact de Tair, il se
transforme en sulfates de fer et de cuivre; & une plus forte
chaleur, il dégage de l'acide sulfureux, et donne des oxydes de
cuivre et de fer.

En dissolvant le ciiivre pyriteux dansl'acide azotique, on ob-
tient une dissolution danslaquelle on constate les caractéres
des sels de cuivre et des sels de fer.

(*) CUIVRE PANACHE.

On désigne sous le nom de cuivre panaché plusieurs.
minéraux qui sont composés, comme le cuivre pyriteux, de
cuivre, de fer et de soufre, mais dans des proportions diflé-
rentes.

BISULFURE DE CUIVRE.

(*) cUIVRE GRIS.

On comprend, sous la dénomination de cuivre gris, un grand
nombre d’espéces minérales, dont quelques-unes sculement
sont bien connues.

Ces minéraux: doivent étre considérés comme des combinai-
sons de divers sulfures, et souvent comme des arséniosulfures ou
des antimoniosulfures. :

BISULEURE DE CUIVRE, CuS,
Equiv.= 596,60 ou 47,72,

Ce sulftre correspond au deutoxyde de cuivre; on l'obtient
en précipitant un sel de deutoxyde de cuivre parlacide sulfhy-
drique ou par un sulfure soluble. ;

Il est noir, insoluble dans I'eau et dans les sulfures alcalins;
il saltére facilement & l'air el se transforme en sulfate de cui-
yre: aussi, dans les analyses, lorsqu’on précipite le cuivre aleé-
tat de sulfure, doit-on avoir la précaution-de laver ce composé
avec de l'eau chargée d’acide sulfhydrique, pour précipiter le
sulfate de cuivre qui pourrait se former par l'action de Loxy-
géne de l'air sur le sulfure.

Le bisulfure de cuivre élant facilement ramené I'état de pro-
tosulfure par l'action de la chaleur, on ne peut l'obtenir par
voie séche. ;

Lorsqu'on précipite un sel de cuivre par des sulfures alcalins
qui contiennent 2, 3 ou 5 équivalents de soufre, on obtient des
sulfures de cuivre qui contiennent aulant d'équivalents de sou-
fre quil s’en trouvait dans les sulfures alcalins ; ces polysulfures
de cuivre sont & peine connus.

Le sulfure de cuivre produit avec Uoxyde de cuivre plusieurs
oxysulfures: Le composé 5CuS,Cu0,HO se forme lorsqu on verse
an sulfure soluble dans une dissolulion bouillante d'azotate de
cujvre trés-ammoniacale (Pelouze).

AZOTATE DE DELTOXYDE DE CUIVRE. Cu0,Az0% k0.

Equiv. = 1621,60 ou 129,72,

L’azotate neutre de deutoxyde de cuivre est un sel bleu,
{rés-soluble ‘dans l'eau ¢t méme déliquescent, soluble dans
l'alcool ; il se décompose par la chaleur, et donne d’abord de
l'azotate de cuivre basique qui est vert et & peine soluble dans
l'ean ; une chaleur plus forte le transforme en deutoxyde de
caivre.

1l est réduit facilemenl, et quelquefois avec explosion, par le
charbon.




SULFATE DE BI-OXYDE DE CUIVRE.

1l-agit vivement sur 1'élain sous l'influence d'une faible cha-
leur. Si I'on enveloppe de l'azotate de cuivre avec une feuille
d’étain, et qu'on le frappe avec un marteau sur un tas d'acier,
l'élain s'oxyde avec ignition et se transforme en acide stanni-
que.

On prépare l'azotate de cuivre en attaquant le cuivre par I'a-
cide azotique élendu d’eau: 3Cu—+4Az05-=—=3 (Az0°,Cu0) - Az0?,

|’azotale .de cuivre n’est pas connu i I’état anhydre : ce sel
contient ordinairemenl 4 équivalents d'eau, et cristallise en
prismes d'un bleu foncé. Quelquefois les ecristaux sont d'un
bleu plus clair, et contiennent 6 équivalents d’eau.

On connait un azolate de cuivre quadribasique Az0%4Cu0.

Le sous-azutale de cuivre, mis en digestion pendanlt quelques
minutes avec de 'ammoniaque caustique, se décompose en
produisant de V’azotate de cuivre ammoniaca’ et un précipité
d’hydrate de bi-oxyde de cuivre d’un bleu d’uzur. Cet hydrate
retient quelques traces d’ammoniaque qu’il perd & 130° en de-
venant vert ; il a alors pour formule : CuO,HO.

l.orsqu’on fait passer un courant de gaz ammoniac dans une
dissolulion trés-coneentrée d’azotate de cuivre, on obtient, par
I'évaporationou le refroidissement de la dissolution, des cristaux
d’un bleu d’azur qu’on doit considérer comme formés d’'anidure
de cuivre et d’azotate - d’ammoniaque : CuAzH?,Az0% AzH3,HO
(M. Kane).

(e sel est soluble dans l'eau, et cristallise par évaporation de
la liqueur sans avoir éprouvé d'altération.

SULFATE DE BI-OXYDE DE ctIvie, Cu0,50%,5H0.

Equiv. = 1359,10 ou 124,72,

Le sulfate de bi-oxyde de cuivre est le plus important des
sels de cuivre ; on lul donne souvent, dans le commerce, les
noms de vilrivl bleu, couperase bleue.

Ce sel est d’un trés beau bleu; il cristallise en parallélipipédes
obliques, contenant 5 équivalents d'eau. Sa densité est égale
4 2,19, Il'se dissoul dans 4 parties d’eau froide et dans 2 parties
d’eau bouillante ; sa dissolution est bleue; il est complélement
insoluble dans I'alcool. :

Exposé A lair sec, il s'elflearit, perd 2 éguivalents d’eau et
devient opaque : & 1002, il ne retient plus gqu'un seul équiva-
lent d’eau ; vers 200¢, il se transforme en une poudre presque
blanche, qui est du sulfate de cuivre anhydre ; celte poudre
redevient bleue et se redissout lorsqu’on la met en contact avec

leau. Le sulfate de cuivre, porté 4 une température plus -

élevée, se décompose complétement et laisse un résidu de deu-
toxyde de cuivre. .
Le sulfate de cuivre hydraté peut se combiner en toutes pro-
portions avec les sulfates de cobalt, de nickel et de zinc.
Lorsqu'on méle & une dissolution de sulfate de cuivre un
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grand exceés de sulfate de fer, qui est isomorphe avec lui, on
obtient, par I'évaporation et le refroidissement, des paralléli-
pipédes obliques d’un sel mixte, duns lequel le sulfate de cuivre,
an lien de contenir 3 équivalents d’eau, en renferme 7, comme
le sulfate de fer lui-méme. Réciproquement, les cristaux formés
par un mélange de ces deux sels, dans lequel le sulfale de
cuivre est en exces, conliennent, comme le sulfate de cuivre &
Tétat de liberté, 5 équivalents d’eau.

(*) Le sulfate de cuivre anhydre absorbe le gaz ammoniac sec,
et forme le composé suivant : (S0%,Cu0)?,(AzB%?. Dissous dans
I'ammoniaque liquide, le sulfate de cuivre laisse déposer des
erislaux qui ont pour formule : S0%,Cu0,2AzH%,HY).

E*réparation. — On prépare le sulfite de cuivre :

1° En grillant les pyriles de cuivre et en les Lraitant ensuite
par 'eau pour dissoudre le sulfate de cuivre formé : dans ce
cas, le sulfate de cuivre contient presque toujours des.sulfites
de fer et de zinc: dans les usines & cuivre, on obtient ainsi,
comme produit accessoire, de grandes quantités de sulfate de
cuivre ;

20 En arrosant du coivre avec de l'acide sulfurique faible, et
laissant le métal se sulfatiser au contacl de l'air ;

3° En faisant chauffer du cuivre avec de l'acide sulfurique
concentré : 2(S0%HO0)--Cu = 2H0-S0%,Cu0-+5S0?;

4° En décomposant le sulfate d’argent par du cuivre, dans
l'opération de T'affinage des alliages d’argent, d’or et de cuivre.

Wsages. — Le sulfate de cuivre est employé en mddecine
comme léger escarrotique ; il sert aussi & chauler les blés, en
délruisant un champignon particulier, I'uredo, qui se développe
dans les grains. 11 serf & préparver les sels de cuivre insolubles
qui s'obtiennent par double décomposition.

Ou I'emploie dans la teinture en noir, et dans la préparation
de l'encre. La galvanoplastie en fait maintenant une consom-
mation considérable. 1

Le sulfate de cuivre sert dans la préparation du magisiral pour
le traitement des minerais d’argent, dans le procédé d'amalga-
mation américaine. )

Ce sel, privé par la chaleur de son eau de cristallisation, peut
¢ire employé pour concentrer l'alcool ; on le méle en poudre
fine avec ce liquide, et I'on distille Ie mélange aprés quelques
heures de contact; I'eau est retenue par le sulfate de cuivre.

La plus grande partie du sulfate de cuivre qu'on trouve dans

" le commerce provient de l'affinage de I'argent.

CARBONATE DE CUIVRE BiBAsIQUE (Gu0),C0%HO.
Equiv. = 1380,70 ou 110,45.

On obtient ce sel en préeipitant  froid. un sel de cuivre par




