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Caracteres des sels d'iridium formés par le deutoxyde.

Les solutions de ces sels sont ordinairement rouge-hrun foneé.

Potasse. — Un excds de potasse décolore la liqueur et ne pro-
duit quun faible précipité noir. Lorsquon expose la dissolution
a Pair, elle prend hientét une teinte d’un trés-heau hleu,

Ammoniaque. — Méme réaction.

Carbonate de potasse. — Préeipité rouge-hrun qui se dissout
ensuite peu 4 peu; la liqueur se colore alors en bleu an contact
de Iair,

Cyanoferrure de polassium. — Ce véactif décolore la liqueur.

Sulfale de protoxyde de fer. — Méme réaction,

Protochlorure d’étain. — Préeipité brun clair.

Acide sulfhydrique. — Ce véactif décolore d’ahord la liqueur et
forme ensuite un précipité hrun.

Sulfhydrate d'ammoniaque. — Précipité brun, complétement
soluble dans un excés de réactif. :

Zinc. — Précipité d'ividium métallique sous la forme d’une
poudre noire,

RHODIUM. Rh.
Equiv. = 52,16.

Ce métal a été découvert en 1804 par Wollaston, qui lui
a domé le nom de rhodinm, 4 cause de la couleur rose de ses sels.

Il est d'un gris blane, ductile, mais heaucoup moins que le
platine; son aspeet est le méme que celui de Paluminium.

Il est moins fusible que ce dernier métal; MM. Deville et Debray
ont pu effectuer sa fusion en employant les appareils q’ils ont
fait connaitre pour la fusion du platine. Le rhodium s’oxyde superfi-
ciellement pendant cette opération et roche par le refroidissement.

Lorsqu’on chauffe le métal pulvérulent & Tair, il se transforme
en oxyde, mais celui-ci se réduit 4 une température plus élevée,

Sa densité est dgale 4 12,1.

Le rhodium est attaqué par le chlore rouge.

Lorsqu’il est pur, il est inaltaquable par les acides les plus
forls, méme par P'eau régale; mais il se dissout fatilement dans
Peau régale lorsqu'il est allié & dautres métaux.

Fe nitre ef Ia potasse le transforment en sesquioxyde. Le bisulfate
de potasse attaque le rhodium et produit du sulfate double de
rhodium et de potasse. :

Le rhodiam peut étre obtenu dans le traitement de 1'osmiare
diridium que nous avons déerit précédemment pour 'extraction
de Iiridium. Nous avons vu que la solution de Posmiure d’iridium
dans leau régale était traitée par le sel ammoniac, qui précipite
le ruthéniam et I'iridium & Vétat de chlorures doubles. La liqueur
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vetient le rhodium; il suffit de ]"i'svaport‘n‘, de h‘ni‘tr.tl"lo }’é\snlllu
chauffé par un courant dﬂh}-drogene, puis de }‘e llaa\m 1\;% OJL;
Tacide chlorhydrique pour !_llll séparer le fer et le cuoivre.
ient ainsi le rhodium métallique. s
Dbgrexﬂ;};l?s{:nl;orc extraire le rhodium des résidus p‘lan;ufe‘re‘s en
opérant de la facon suivante : on commence pa sgpmef, t
moven du nitre, la plus grande partie de l'iridium qui sg t}?uwlia‘
dans ces résidus, puis on les n’lé]nnge‘ avec un grand ex_ce‘:u,
chlornre de sodium; le tout est lﬂtl‘()dll‘l[ dans un tube de .\'mu.‘(jl‘
soumis 4 Paction du chlore sec. La température ne doit pas (lepasm{li
1i: rouge sombre; il se forme du ehforure double de s_odmm‘ Cﬁ’(f
rhodium, La masse, reprise par I'eau, donne une ]'lquex-u f.li’l.l
rouge foncé qui, par I'évaporation, almmlc_mne_dt'§ c~.1*1st:¢ﬂux ?Lta:
driques violets du chlorure double mentionné. Ces le"lallau.\ 11:1ut
ferment 29 pour 100 de rhor]mm. Pour en retiver _cc)mle.la: on 1;211.
décomposer le chloruve pav le zine ou bien le cul‘cunr ( ima un %
rant ’hydrogéne. On peulugalem.eut]c (raiter par du se amn:o ac
en dissolution concentrée; la liqueur évaporée donne. de Jeauix
prismes de chlorare double ammoniacal, qui laissent par la cal-
cination da rhodinm métallique pur. (Fx'm}_\'.) ! e
Les combinaisons du rhodium avec Poxygéne sont, dapres

M. Claus, au nombre de qualre, savoir :

Protoxyde de rhodinm

Sesquioxyde

BioXyde...cvevvrenmeineeneie, i

Garactéres des sels de sesquioxyde de rhodium.

Ces sels sont ordinairement colorés en rose; ils se comportent
itre suiv avec los réactifs.
de la maniére suivante avee les A oy
Poiasse. — Précipité jaune-brun d’oxyde hydraté qui ne se
dépose que par 'éhullition. . 1) diézath:
}r]lnarmg}timﬁw. — Précipité jaune (ui ne se forme pas immédia
tement. _ elan. o :
Carbonates de potasse el dwimmoniaque. — Précipilé jaune,
i i lgue temps.
qui se produit an hout de que 110 ‘
1 Cyanoferrure et cyanofervide de potassiun, phos‘phuies (.‘e"sqe.a_dg,
acide oxalique, sulfale de proloxyde de fer. — ias_d_e précipité.
Protachlorure détain. — Coloralion hrune et préeipité jaune-
s les i entrées.
brun dans les solutions concentree | . b
Todure de potassiwm. — Coloration foncée aprés quelque temps.
Acide sulfhydrique. — Précipité brun se formant Io.ntementi.
Sulfhydrate & wnmoniaque, — Précipité hran, insoluble dans
un exceés de réactif, _ s enj
Zine. — Précipité noir de rhodium métallique.
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Hydrogene. — Réduit & chaud, par voie séche, toutes les com-
binaisons du rhodium.

Sulfites alealins. — Décoloration et formation de précipités
presque blanes. 3

Azolales de protoxyde de mercure, d'argent, de plomb. — Ces
sels donnent dans les solutions de sesquichlorure de rhodium,
des précipités roses de chlorures doubles. Ces réactions sont ea-
ractéristiques.

PALLADIUM. Pd.
Equiv. = 53,24.

Ce mélal fut découvert en 1803 par Wollaston. Il est d'un
blane gris qui rappelle plutdt la couleur de Targent que celle
du platine. Sa densité est 11,3 lorsqu'il est fondu, et 11,86 quand
il a été laminé ou martelé. 1l posséde & pen prés la dureté du
platina. Il est duetile, mais moins que ce dernier métal. De tous
les métaux du platine, c’est le plus fusible; cependant il est diffi-
cile de le fondre dans un fourneau a vent.

Au chalumean & gaz de Iéclairage et oxygéne, le palladium
fond avec une extréme facilité et se volatilise en produisant des
vapeurs verfes qui se condensent en une poussiére de couleur
histre, mélange de métal et de son oxyde. Si on le fond dans une
atmosphére oxydante, il roche comme Targent au moment de sa
solidification. Seulement I'oxygéne ne se dégageant qu'au moment
ot la couche supérieure du métal est figée, le lingot qui a roché
esl caverneux quoique sa surface soit parfaitement réguliére.

Lorsqu’on chauffe le palladium au contactde Pair, il devient bleu;
celte coloration est due & la production d’une pelite quantité
Qoxyde qui se réduit ensuite lorsqu’on on éléve la température.

Les acides sulfurique et chlorhydrique concentrés attaquent peu
le palladium & chaud, surtout le dernier; ils prenment cependant
une coulenr pius ou moins rouge. L’acide nitrique chaund le
dissout trés-hien en donnant une solution rouge brunitre. L’eau
régale le dissout avec la plus grande facilité. Sa surface est
noircie par la teinture d'iode, qui est sans action sur le platine.
Ses propriétés chimiques le rapprochent de l'argent.

Il se combine directement avec le soufre, le phosphore, P'ar-
senic, le chlore; c’est de fous les métaux celui qui a le plus d’af-
finité pour le cyanogéne. ;

11 s'allie & un grand nombre de métaux en produisant quelque-
fois un dégagement subit de lumiére.

Le palladiom en lames minces obtenues en décomposant le
chlorure parla pile ahsorbe 982 fois son volume de gaz hydrogéne,
Cest-d-dire 1 équivalent d’hydrogéne pour 1 équivaleni de palla-
dium. Il se forme dans ce cas un composé défini qui a pour com-
position Pd2H.
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Le palladium extrait, comme nous lavons vu, de la mine do:
platine. Pour cela, on neutralise par du carhonate de smldclin liquew
résullant de Iaction de I'ean régale forte sur ce mineral, puis on
ajoute du cyanure de mercare. 1l se forme un précipite blane de
eyanure de palladium, que l'on sépare par .flecant‘nt:e}). 11 sufiit
de calciner ce cyanure pour obtenir le palladium métallique. :

Le palladium est employé pour faire des gl‘_an,lputmns sur des\
instruments de précision. Il présente I'avantage d’étre aussi hlanc
que Pargent, et de ne pas noircir par le.s émanations stﬂﬁu'{.‘:uses:

Le palladium se combine avee I'oxygéne en deux proportions :
on comnait un protoxyde qui a pour formule PdO, et un deut-
oxyde qui a pour composition Pd02.

Caractéres des sels de protoxyde de palladium.

Les sels de protoxyde de palladium sont dun hrun rouge; ils
se peconnaissent aux caractéres suivants : .

Potasse. — Précipité jaune-brun de sous-sel, soluble dans un
excés de réactif. i |  Spre

Ammoniaque. — Précipité couleur de chair avee le chlorure de
palladium, pas de précipité avec le nitrate.

Carbonate de potasse. — Précipité hrun.

Phosphate de soude. — Précipité brun.

Cyanoferrure de potassium. — D'abord il ne se forme pas de
précipité, et auhout de quelque temps la liqueurse prend en gelée.

Cyanoferride de potassium. — Méme réaction.

Cyanure de mercure. — Précipité blane de cyanure Qe palla-
dium, soluble dans I'acide chlorhydrique et dans 'ammoniacque.

Sulfate de protoxyde de fer. — Réduction de palladium, si les
solutions sont neutres. g

Todure de potassiwm. — Précipité noir.

Acide sulflydrique. — Précipité noie.

Sulfhydrate @ ammoniaque. — Précipité noir, insoluble dans
un excés de réactif. ; i !

Zinc. — Précipité de palladium métallique sous la forme d’une
poudre noire.

RUTHENIUM. Ru

Equiv. = 52,16.

Ce méial, entreva par M. Osann, a été décoqvet_’t par M. Claus,
en 1846, dans les minerais de platine et PI‘HEC}p?.18111EI]t dans
Posmiare d’iridium, qui en contient quelquefois 5 & 6 pour ‘100. .

Le ruthénium présente une grande anal‘ogle_ avec Piridium; il
est, comme lui, cassant, réfractaire et & peine altaquable par
I'eau régale.
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Gest, aprés Posmium, le métal le plus réfraclaire; il faut le
dard le plus vif du chalumean & gaz hydrogéne et oxygéne pour
en fondre de petites quantités. Dans cette apération, il se forme
une certaine quantité de bioxyde de ruthénium qui recouvre le
mé(al ou qui se sublime.

Il est inattaquable par le bisulfate de potasse, mais il est facile-
ment altaqué par la potasse en fusion, additionnée d’un peu de
nilre : on ohtient une masse fondue verte & chaud et jaunissant &
froid ; la solution du produit est orangée et trés-altérable; elle
renferme du ruthéniate de potasse.

Le ruthénium fondu a une densité comprise entre 11 et [1,4;
elle ne dépasse pas 8,6 pour le métal poreux n'ayanl pas encore
subi la fusion.

Il absorhe oxygéne au rouge, et produit un oxyde bleu-noir
irréductible par la chaleur.

Le ruthénium existe dans les paillettes d’osmiure diridium que
contient le minerai de platine. Dans le traitement de losmiure
d’iridium que nous avons indiqué en vue d’ohtenir Iiridium, nous
avens dit que la solution de cet osmiure dans I'eau régale était
traitée par le chlorhydrate d’ammoniaque, lequel précipitait le
rathénium et Vividium 4 I’état de chlorures doubles. Pour séparer
ces deux métaux, on caleine ces chlorures, ce qui donne une sorte
d"éponge métallique que I'on chauffe dans un creuset d’argent avee
un mélange de potasse et de nitre. Le ruthénium forme du ruthé-
niate de potasse que Pon sépare en reprenant par 'eau. La Tiqueur
décantée est saturée par acide nitrique; il se forme alors un pré-
cipité noiv d'oxyde de ruthénium que P'on réduit par I'hydro-
géne. .

Le ruthénium forme, comme I'osmium, cing combinaisons avee
F'oxygéne; elles ont pour formules :

Protoxyde de ruthénium
Sesquioxyde. ..

Acide ruthénique.. ...
Acide perruthénique
M. Claus.

Caracteres distinctifs des sels de ruthénium.

La combinaison saline, sous laquelle on obtient le plus fréquem-
ment le ruthénium en dissolution, est le sesquichlorure. Celte
dissolution se comporte avec les principaux réactifs de la maniére
sutvante :

Hydrate de polasse. — Préeipité brun-noir d’hydrate
oxyde de ruthénium.

Amimoniaque. — Méme réaction.

de sesqui-
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Phosphate de soude. — Préeipité brun-noirdtre, insoluble dans
un exces de réactif. : : ! v 1
Borax. — Pas de précipilé ; mais la liqueunr den_m_n d’un jaune
vert. A chaud, il se précipite du sesquioxyde de ruthénium hydmt(‘:.
Azolale dargent. — Précipité noir, devenant blanc aprés
quelque temps. -
Azotate de protoxyde de mercure. — Précipité rouge.
Acélaie de plomb. — Précipité rouge-pourpre foncé; la liqueur
se colore en rose. ;
Formiate de soude. — La liqueur se décolore a chaud sans
quil se dépose de ruthénivm métallique. ¢ i
Ferrocyanure de polassium. — La liquear se dc‘cnlnm‘, égale-
ment tout d’abord; mais elle devient bleue peu aprés.
Ferrvicyanure de potassiuin. — Eolm:ation rouge-hrun.
Sulfocyanure de potassivm. — La liqueur prend au hout de
quelque temps une coloration rouge. A G}l{lu&],' on obtient un beau
violet. Cette réaction est une des plus caractéristiques du ruthé-
nium. b akh e .
Sulfhydrate & ammoniagie. — I‘réc‘|p1tc IJ_er‘non'ulre de sul-
fure, 4 peu prés insoluble dans un excés (].f‘- réactif, %
Todure de potassivin. — Précipité tavdif, et avec l'aide de la
chaleur de sesqui-iodure noir de ruthénium. :
Zine. — Le zinc colore d’abord la dissolution en blen d’azur;
ensuite il se précipite du ruthénium et la liqueur se c’lé_rc.ll(?rn. _
Chlorures de potassivm et @’ ammonium. — Précipités cris-
tallins hruns, i reflets violets, de ehlorures doubles, si les solutions
sont concentrées.

DETERMINATION DE LA BASE D’'UN SEL.

En terminant cette monographie des principaux mi-mux,_nm'm
croyons devoir indiquer d’'une maniére sommaire la marche & sui-
yre pour déterminer la base dun sp]. .

Pour cette détermination, on utilise les propriétés des sulfures
métalliques que on peut diviser en quatre groupes distinets,
comprenant : 1° les sulfures pouvant jouer le réle d? sulfacides et
par suite qui sont solubles dans le sulfhydrate d’ammoniaque,
mais insolubles dans 'eau et les acides étendus ; f_).o les sulfures non
acides, insolubles dans le sulthydrate d’mmoniaque et flans les
acides étendus; 3 les sulfures solubles dans les acides étendus;
4° les sulfures solubles dans I'eau.

On reconnait facilement qu’un métal donne un su_llfnre apparte-
nant & Pun de ces groupes, en procédant de la maniére suivante :
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Ty aun préeipité. Le préci- (T se dissoul..,.... 47 groupe. DETERMINATION DE LA BASE D'UN
On acidile T pité est la\'é.‘ puis traité par le \
15=;ucu; pl’imil sulfhydrate d’ammoniaque. 11 ne se dissont pas. 2° groupe.
i]'(‘cfl‘;?!g‘fmf 1l n'y a pas de précipité. On (1l y a précipité (1). 3 groupe.
f[i\"h‘l'f R f traite la liqueur primifive neu-
Jarique: tralisée par le sulfhydrate d'am- ) Il n'y a pas de préci-
\ moniaque. pité 40

o

fer.

groupe.

Remarques. — Pour aciduler la liqueur au commencement de
Vexpérience, on choisit 'acide chlorhydrique qui a I'avantage de
précipiter immédiatement les sels d’argent, de protoxvde de mer-
cure et méme ceux de plomb. Ces trois précipités sont hlancs,
mais ils sont faciles & distinguer aux caractéres suivants : sile
précipité est soluble surtout a chaud dans une grande quantité
d’eau, c’est un sel de plomb; s'il est insoluble, on le traite par
Vammoniaque qui le dissout si c’est un sel dargent, et le noircit
sans le dissoudre si ¢’est un sel de protoxyde de mercure.

Cependant, I'acide chlorhydrique ne produisant pas de précipité
dans les dissolutions étendues des sels de plomb, ces sels peuvent
échapper 4 ce premier essai, mais on les reconnaifra ultérieure-
ment en suivant la marche indiquée. ;

Lorsque dans la liqueur acidulée, on verse de'acide sulfhydrique
comme il a été dit plus haut, les sels de sesquioxyde de fer étant
ramenés par Phydrogéne sulfuré & ’état de sels de protoxyde en
méme temps que du soufre est précipité, on obtiendra dans ce cas
un dépot blanchatre mais qu'il est facile de distinguer des préci-
pités de sulfures. D’ailleurs pour s’en assurer, il faudra essayer
dans la liqueur primitive I'action des réactifs des sels de fer.

Les composés de I'arsenic donnent un précipité jaune de sulfure
d’arsenic sous l'influence de T'hydrogéne sulfuré, on a placé ce
métalloide dans le premier groupe avee les métaux qui précipitent
par ce réactif.

Lorsque P'on a constaté & quel groupe appartient le métal
cherché, on achdve sa détermination & 'aide des réactions indi-
guées dans les tableaux suivants, en ayant soin de vérifier la con-
clusion & laguelle on arrive 4 l'aide des caractéres distinctifs
que nous avons donnés des sels de chaque métal.,

Sel de sesquioxyde de
ayde de ch

Sel de eadmiunt.

Sel de biowyde de mercire.
Sel de sesquio.

Sel de profoxyde de

Sel de nickel.

Sel de magndsie.

Sel de strontiane.

Sel de cobalt
Sel de baryte.

Sel de cwivre.

DEUXIEME GROUPE
TROISIEME GROUPE.
QUATRIEME GROUPE.

FIN DU TOME SECOND

(1) Le sulfure d’aluminium ne se forme pas dans ees conditions; 'alu-
mine est préecipitée par 'ammoniaque du sulfhydrate et l'acide sulfhy-
drique se dégage.

é ¢

Précipit
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