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toxyde; ainsi le proloxyde de manganése, traité par l'acide
chlorhydrique, ne produit que du chlorure de manganese et de
l'eau; I'oxyde rouge dégage 1/3 d’équivalent de chlore ; le ses-
qui-oxyde en produil 1/2 équivalent, et le peroxyde de manga-
nése en donne 1 équivalent.

Les manganéses du commerce n'ayant de valeur que par le
chlore qu’ils produisent quand on les traite par Vacide chlorhy-
drique, on comprend que Iesssai d’'un mangandse puisse se faire
en appréciant la quantité de chlore qu’il dégage sous l'influence
de I'acide chlorhydrique. '

(est sur ce principe qu'est fondée I'analyse des manganéses,
par la méthode que I'on doit & Gay-Lussac.

L'expérience directe a démontré que du peroxyde de manga-
nése pur pris sous le poids de 3¢%,98 donne exactement un litre
de chlore 4 0° el sous la pression de 0™,76, quand on le dissout
dans Pacide ¢hlorhydrique.

Lorsqu'on se propose de faire I'essai d’un manganése du com-
merce, on en pése 3¢,98 que 'on introduit dans un petit ballon,
qui porte un long tube venant se rendre dans une dissolution
étendue de polasse placée dans un ballon & lomg col; on verse
sur la manganése 25 ou 30 grammes d’acide chlorhydrique
coneentré qui ne doit pas contenir d’acide sulfureux ; on bou-
che immédiatement le ballon avec un houchon qui s’adapte au
tube ; on chauffe légérement lacide chlorhydrique pour faciliter
la réaclion; il se dégage du chlore qui vient se dissoudre dans
la dissolution alcaline.

Lorsque le manganese est dissous et qu'il ne se dégage plus
de chlore, on arréte Popération ; la liqueur alcaline chlorée est
mélée & une quantité d’eau felle que son volume représente un
litre ; on I’analyse ensuite au moyen de Lacide arsénieux titré
par une méthode qui a été déerite en traitant de la chloro-
mélrie. :

Si l'analyse démontre que cette dissolution contient, par
exemple, 80 centilitres de chlore, c’est que le manganése sou-
mis & Vexpérience était formé de 80 pour 100 de peroxyde de
manganése pur, et de 20 pour 100 de matiéres éfrangeres. On
dit alors qu'il margue 80 degrés.

Les mangandses que 'on trouve en général dans le commerce
marquent de 65 & 70 degrés chlorométriques.

I’essai d’'un manganése doit faire connaitre une autre donnée
trés-importante pour le fabricant: en effet, les manganeses du
commerce sont souvent mélangés & du sesqui-oxyde de fer, &
des carbonates de chaux, de baryte, etc., qui saturent une cer-
taine quantité d’acide chlorhydrique qui’ se trouve ainsi con-
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s?mméc inutilement pour produire des chlorures de fer, de cal-
cium, de baryum. Dans l'essai complet d’'un manganése, il faut
done déterminer non-seulement la quantité de chlore quil
peut dégager, mais encore la proportion d’acid\e chlorhydrique
qui est consommée par les corps élrangers. N .

’Pour apprécier d'une maniére approximative la quantité
d’'oxydes ou de carbonates étrangers, on peut trailer le manga-
nese par une dissolution titrée d’acide chlorhydrique, qui est
assez étendue pour dissoudre les corps étrangers sans attaquer le
peroxyde de manganése. L'opération est {rés-simple et se fait
d’aPrés les principes posés a-l'article Alcalimétrie.

Cette détermination peut encore étre faite par une antre mé-
thede dont nous allons donner le principe, en suivant lesindica-
tions de Gay-Lussac.

On ftraite 3¢7,98 du peroxyde de manganése a essayer pac un
grancrl exc&.s d’acide chlorhydrique, soit 25 centimétres cubes, et
on détermine le titre de l'oxyde par le procédé ordinajre.’ 1
reste en dissolution du chlorure de manganése et un exces d’a-
cide chlorhydrique. 3 . :

0_n apprécie cet excds d’acide chlorhydrigue en versant dans
la liqueur une dissolution titrée de carbonate de soude; il se
f'grme du carbonate de manganése qui se redissout tant tfue‘ la
hqueu'r contient de I'acide chlorhydrique en excés; la saturation
est opérée lorsque le précipité de carbonate de manganése ne
se redissout plus. Le volume de dissolution titrée de carbonate
de soude qui a ét€ nécessaire pour saturer Lacide fait connaitre '
la quantité d’acide chlorhydrique qui était libre ; on la retran-
che donc des 25 centilitres d’acide employé. Le rc;sie représente
la quantité d’acide chlorhydrique qui a servi 4 attaquer le per-
oxyc}e de manganése et & dissoudre les corps étrangers. Le titre
de I'oxyde ayant été déterminé par une expéricnce p].:éalahle
on connait la quantité dacide chlorhydrique qui a é(é employéc;
pour attaquel_‘ le peroxyde de manganése ; le reste représente
Eloncla quantité d’acide chlorhydrique consommée par les corps
etrar_lgers- contqnus dans T'oxyde. On néglige dans cette aunalvl.-);
la faible quantité d'acide chlorhydrique qui se dégage avec 1
chlore pendant la réaction. e

FER (Fe = 350,00).

Le fer est considéré comme le plus i
; t plus important de tous 1 -
taux. I est trés-abondamment répandu dans la nututi'se l'asitll’:’a:,r
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FER PUR.

trouve quelquefois & I'état natif, mais surtout & I'état d’oxyde, de
sulfure ef de carbonate.

Le fer du commerce n’est jamais pur; il contient toujours des
traces de carbone, de silicium, desoufre, et quelquefois de phos-
phore. g

Comme on ohserve quelques différences entre leslproprlété-s
du fer pur et celles du fer du commerce, nous examinerons s¢-
parément le fer sous ces deux élats.

FER PUR,

Pour obtenir le fer dans un éfat de pureté absolue, on peut
réduire un de ses oxydes par I’hydrogéne see sous l'influence de
la chaleur,

La température i laquelle s'opére la réduction exerce une
grande influence sur les propriétés du mélal. Si cette réduction
gest faite au rouge vif, le fer est d’'un blanc d’argent; il est
agrégé, posséde I'éclat métallique et présente la plupart des pro-
priétés physiques des fers de premiere qualité du commerce, il
est seulement un peu plus difficile & fondre.

Si Uon réduit le peroxyde de fer pur par 'hydrogéne, 4 la
température d’'une flamme de lampe & alcool, on obtient le fer
sous la forme d'une poudre noire excessivement poreuse, qui
genflamme & la température ordinaire, dés qu'on la projette

" dans Vair; dans cet état le fer porte le nom de fer pyrophorique de
Magnus.

L’inflammabilité du fer est encore augmentée, lorsqu’on inter-
pose entre ses molécules un corps poreux qui lesdivise : ainsi, le
fer réduit en présence d’un corps réfractaire, tel que l'alumine,
senflamme an contact de l'air, et peut d’ailleurs supporter
laction d’une température élevée sans cesser d'éire pyropho-
rique.

%n prépare dans les laboratoires le fer pyrophorique de Ma-

gnus en précipitant par un exceés d’ammoniaque la dissolution

d’un sel de fer au maximum, mélée d'un peu d’alunj il se
forme ainsi un mélange ’hydrate de sesqui-oxyde de fer et d’a-
lumine, qui est lavé, séché et pulvérisé. La poudre est intro-
duite, sous le poids de 2 ou 3 décigrammes, dans une ampoule
de verre qui communique avec un appareil & hydrogéne sec. On
chauffe légérement 'ampoule avec une lampe & alcool ; lorsqu’il
ne se dégage plus de vapeur d’eau, on laisse refroidir le métal
dans le courant d’hydrogeéne et l'on ferme ensuite 'ampoule a
la lampe. i
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Lorsqu’on casse I'ampoule, et gu'on projette le fer dans 'air,
le métal s’y enflamme avec éclat.

Pour préparer du fer pur en masse, on fond au feu de forge,
dans un creuset réfractaire et luté avec de l'argile, du fil de fer
trés-fin avec 1/5 de son poids d'oxyde de fer; le mélange doit
étre recouvert de verre pulvérisé : 'oxyséne de loxyde de fer
brale le charbon contenu dansle fer du commerce, et oxyde le
silicium et le phosphore qui passent dans le verre & I'état de
phosphates et de silicates alcalins. On obtient ainsi un culot de
fer d'un blane d’argent.

On prépare du fer trés-pur, en beaux cristaux cubiques, en ré-
duisant, sous Vinfluence d’'une température élevée, le proto-
chlorure de fer par I'hydrogéne. La réduction des chlorures par
I'hydrogéne peut étre appliquée & la préparation de plusieurs
métaux purs (M. Péligot).
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Le fer du commerce est d’un gris bleuétre, malléable, ductile :
c'est le plus tenace de tous les métaux; un fil de 2 millimétres
de diamétre ne se rompt que sous un poids de 250 kilogram-
mes ; lorsqu’il est poli, il posséde beaucoup d’éclat; il a une
saveur et une odeur trés-faibles : il devient cassant par I'écrouis-
sage; on lui rend sa ténacité en le faisant recuire.

Le fer est naturellement grenu, et de qualité d’auntant meil-
leure gue le grain est plus fin et plus brillant; il devient ner-
veux par le martelage; la cassure d'un bon fer présente un
nerf tordu, fin et brillant; si on le martelle & froid dans le sens
de sa longueur, ou si on le trempe, il redevient grenu. Le fer
poli présente souvent des taches brunes qui portent le nom de
pailles, et qui sont dues & l'interposilion de scories ou d’oxyde
de fer.

Les fers du commerce se partagent en fers forts, qui se laissent
forger et courber 4 froid ou & chaud, et en fers rouverains, qui
cassent & froid ou & une température plus ou moins élevée : ces
deux espéces principales de fer comprennent plusieurs variétés ;
ainsi les fers rouverains se divisent en deux catégories : 1° les
fers métis, qui cassent & chaud ; ils doivent cette propriété & une
certaine quantité de soufre et d’arsenic : Ia plus faible propor-
tion de soufre suffit pour rendre le fer insoudable ; 2° les fers
tendres, qui contiennent une certaine proportion de phosphore,
et qui cassent & froid; leur cassure est & gros grains brillants.

Les fers rouverains, qui cassent d froid et a chaud, ne peuvent
étre appliqués & aucun usage.
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Le fer fondu qui se refroidit lentement, cristallise en cubes
ou en octaddres. Le fer peut méme cristalliser sans perdre 'état
solide ; cette propriété exerce une grande influence sur sa téna-
cité. Lorsqu’on soumet en effet pendant un certain temps du
for nerveux 4 des vibrations fréquentes, il ¢’établit dans la masse
nn mouvement moléeulaire qui détermine la cristallisation
du métal. 11 n’est pas rare de voir une barre de fer de trés-
honne qualité se transformer lentement, sous linfluence de
vibrations souvent répétées, en fer cristallisé & grandes facettes;
elle devient alors cassante et perd une grande partie de sa {é-
nacité.

Cette cristallisation s'observe fréquemment dans le fer qui
entre dans la construction des ponts suspendus ou dans les es-
sieux de voilures et de locomotives. Pour rendre au fer sa tex-
ture nerveuse et sa ténacité, il faut le marteler et le forger.
Dans les constructions exposées & des vibrations dues au passage
fréquent des voitures, op trouve souvent des clous qui sont de-
venus frés-cassants et dont la texture est cristalline. On produit
en quelques heures un changement semblable dans les barres
de fer que I'on maintient a une température rouge dans un four
a recuire, et quon laisse refroidir sans les marteler.

La densité du fer ordinaire estde 7,7; elle devient de 7,9 par
le martelage.

Le fer entre en fusion a la plus forte chaleur d’un feu de
forge, c’est-A-dire & une température que I'on évalue & 1500° du
thermométre a air.

Le fer posstde une propriété dont les arls tirent un grand
parti : il se ramollit & une température qui est bien inférieure
4 son point de fusion; dans cet état on peut lui donner, par le
martelage, tontes les formes qu’exige Iindustrie. 11 se soude &
lui-méme sans l'intermédiaire d’'un autre métal, et lapartie sou-

* dée est aussi solide que le reste de la barre, dont on ne peut
plus la distinguer.

Le fer est éminemment magnétique.

Le fer pur, que l'on nomme fer douz, est attiré par I'aimant;
il se comporte comme un aimant lorsqu’il est en contact avec un
aimant ou méme & une trés-petite distance ; mais il perd immé-
diatement cette propriété lorsqu'il n'est plus en contact avec
T'aimant. '

Les fers carburés, tels que l'acier et la fonte, ne perdent pas
leurs propriétés magnétiques lorsque T'action de l'aimanta cessé.
A la température d'un rouge blanc, le fer n'exerce plus aucune
“action sur les aimants.

Le fer peut se conserver indéfiniment & 1a température ordi-

FER DU COMMERCE. : 923

naire dans oxygéne et L'adr secs : chauffé au contact de Lair, il
absorbe T'oxygeéne et se recouvre d’une pellicule d’oxyde: trés-
mince qui présente le phénoméne des anneaux colorés ; les di-
verses couleurs apparaissent dans le méme ordre et aux mémes
températures que pour l'acier.

Au rouge, le fer s'oxyde rapidement et produit de Vozyde des
battitures. A la chaleur blanche, le fer brile en langant des étin-
celles. Si T'on introduit dans un flacon contenant de l'oxygéne
du fer préalablement chauffé au rouge en un de ses poinfs, il
brale dans ce gaz avec éclat. . '

Lorsqu’on présente & la tuyére d’'un soufflet un morceau de
fer chauffé au feu de forge, il brile avec la méme intensité que
dans Ioxygéne: La combustion du fer est également trés-rapide,
lorsquion fait tourner rapidement dans l'air une tige de fer
chauffée au rouge et attachée & un fil métallique. On doit donc,
lorsqu’on travaille le fer, le préserver autant que possible de

: Taction oxydante de Lair. On le recouvre, dans ce but, d'une

conche de sable fin qui forme avec loxyde de fer un silicate
fusible et qui préserve le métal de I'action de l'oxygéne.

Tout le monde sait qu’en frappant vivement un morceau de
fer avec un corps dur, comme le silex, on en faif jaillir des étin-
celles qui peuvent ensuite enflammer des matiéres facilement
combustibles, comme I'amadou. Ce phénoméne est di & une
combustion du fer ; en battant ainsi le briquet au-dessus d'une
feuille de papier, on reconnait que chaque fragment de mélal
porté & une température élevée par le choc, se change en per-
oxyde de fer ou en oxyde intermédiaire qui restent adhérents
au papier sous la forme de petits grains bruns ou noirs.

Le fer exposé 4 I'air humide se recouvre d'une couche d’oxyde
de fer hydraté, qui porte le nom de rouille. Dés qu’il s'est pro-
duit & la surface du fer une tache de rouille, le métal s'oxyde
avec rapidité. On admet qu’il se forme un élément de pile
dont la rouille est le pole négatif et le fer le pole positif ; Te fai-
ble courant électrique ainsi produit décompose l'eau dont la
rouille est imbibée, et le fer s'oxyde complétement. L'oxydation
du fer est accélérée par la présence de l'acide carbonique de
Vair. La rouille contient donc de I'acide carbonique et, de plus,
elle renferme ordinairement de 1'ammoniaque.

On préserve le fer de 'oxydation en le recouvrant d'une cou-
che de maliére grasse ou de vernis. On peut aussi empécher le
fer de s'oxyder en le maintenant plongé dans une eau qui con-
tient en dissolution des alcalis ou des selsalcalins, tels que de la
potasse, de la soude, de la chaux, des carbonates alcalins, du
borax, etc. Le fer conserve son poli dans une eau qui contient
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1/500 de son poids de carbonate de potasse ou de carbonate de
soude.

Le fer recouvert de zinc est préservé de la rouille : on le dé-
signe sous le nom de fer galvanisé, -

Lorsque le fer est porté au rouge, il décompose la vapeur
d’eau, et donne naissance & des cristaux noirs et brillants d'o-
xyde de fer magnétique : 3Fe |- 4HO = Fe®0* 4- H*. Cetle réac-
tion a 6té décrite & propos de la préparation de I'hydrogéne.

Quand on fait agir sur le fer de Pacide azotique étendu et
froid, il arrive souvent que le métal entre en dissolution sans
dégager d’hydrogeéne; ce gaz se combine avec I'azote de l'acide
azotique, et forme de V'azotate d’ammoniaque, tandis que le bi-
oxyde d’azote produit par la désoxydation partielle de l'acide
azotique se combine avec le sel de protoxyde de fer.

Si T'acide azotique est moyennement concentré, il oxyde le
fer avec uoe grande énergie, dégage d’abondantes vapeurs ru-
tilantes, et produit de I'azotate de sesqui-oxyde de fer.

Le fer, mis en contact avec de l'acide azotique fumant et con-
tenant de lacide azoteux en dissolution, n’est plus atlaqué,
méme quand on enléve I'acide fumant et qu'on le remplace par
de Tacide ordinaire : on dit alors qu’il est devenu passif. Mais
le fer passil se dissout avec vivacité quand on éleve la tempéra-
- ture, ou qu'on touche le métal avec une tige de cuivre qu'on
retire presque aussitdt. On peut donc distinguer deux états par-
ticuliers dans le fer : Pun actif; dans lequel le métal est alla-
quable par les acides, 'autre passif, dans lequel le fer est de-
venu inatlaquable parles acides. ;

On a pu faire un élément de pile avec le fer passif fonction-
nant comme corps électro-négatif, et le fer actif fonctionnant
comme corps électro-positif (M. Poggendorff).

L’acide sulfurique agit de deux manibres différentes sur le
fer : lorsqu’il est concentré, et quion éléve la température, il
forme du sulfate de fer et del'acide sulfureux :

9(S0%,H0) 4+ Fe = 2HO L SO3,Fe0 + S02;

s'il est étendu, il détermine la décomposition de T'eau, et pro-
duit un dégagement d’hydrogéne :

803,HO 4+ Fe = 503,Fe0 4 H.

L’acide chlorhydrique, 4 1'élat gazeux ou en dissolution, pro-
duit toujours avec le fer du protochlorure de fer :

Fe 4+ CIH =ClFe 4+ H.

PROTOXYDE DE FER.

OXYDES DE FER.

Le ferse combine avec l'oxygéne dans les proportions sui-
vantes :

Protoxyde :
Oxyde magnetique Fed0% — Fe’03,Fe0;
Sesqui-oxyde ou peroxyde., Fe203; 3

: : . Fe203,4F¢0 ;
Oxvyde des battitures... ... { Fe203,6E¢0 ;
Acide ferrique

PROTOXYDE DE FER. FeD.

Le protoxyde de fer est la base de tous les sels de ferau
minimum. Il existe dansla nature en combinaison avec un
grand nombre d’acides : uni au sesqui-oxyde de fer, il constitue
1’::?7[13 de fer magnélique; on ne le rencontre jamais i I'état
isolé.

On n’a pas réussi jusqu'd présent a préparer le protoxyde de
fer anhydre : cet oxyde se précipite a I'état d’hydrate lorsquion

traite un sel de protoxyde de fer par la potasse ou la soude; il
est dans ce cas d'un blanc légérement verditre ; exposé a T'air,
il absorbe rapidement I'oxygéne, et passe d’abord & I'état d’hy-
drate d’'oxyde magnétique qui est d’'un vert foncé et forme en-
suite de 'hydrate de sesqui-oxyde de fer de couleur jaune. -

Le protoxyde de fer est soluble dans 'ammoniaque ; cette
dissolution, exposée 4 V'air, laisse déposer du peroxyde de fer.
-L’hydrate de protoxyde de fer que L'on fait bouillir dans une
liqueur alealine devient noir, 'eau est décomposée, et il se dé-
gage de I'hydrogéne; le protoxyde de fer passe alors en partie
4 I'état d’oxyde magnétique. Une transformation semblable a
lieu lorsqu’on desséche de I'hydrate de protoxyde de fer.

Le protoxyde de fer est une base énergique qui souvent sa-
ture complétement les acides les plus for(s.
~ Cet oxyde prend naissance lorsque le fer se dissout  I'abri de
Vair dans les acides sulfurique ou chlorhydrique ; 'on reconnait
que, pour 1 équivalent de fer représenté par 350, il se dégage
1 équivalent d’hydrogene 12,5, ce qui correspond & 2 volumes.

Le protoxyde de fer est donc formé de 1 équivalent de mé-
tal =350, et de 4 équivalent d’oxygeéne = 400, Quoiqu’il n'ait
pas été isolé, on ne conserve aucun doufe sur sa composition.
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SESQUI-OXYDE OU PEROXYDE DE FFR. Fe20%.

Le peroxyde de fer est désigné souvent sous les noms []'e
rouge d Angleferre, de safran de Mars astringent, de safran apé-
ritif.

({;t oxyde se trouve en ahondance dans la nature : on peut
Lobtenir artificiellement par plusieurs méthodes ; sa couleur et
quelques-unes de ses autres propriétés varienl avec son mode
de préparation. . ;

Le sulfate de protoxyde de fer soumis & la calcination laisse
pour résidu un oxyde pulvérulent d'un beau rouge, qui portele
nom de colcothar : 2(S0%,Fe0) = SO* - SO* - Fe20% Le col-
cothar est souvent employé en peinture & cause de sa belle
couleur rouge. %

Le sulfate de protoxyde de fer calciné au rouge avec trois fois
son poids de sel marin donne un oxyde de fer cristallisé en
belles paillettes d'un violet foncé presque noires, semblables
aux cristaux d’oxyde de fer que l'on trouve dans les cratéres
des volcans. :

L’azotate de peroxyde de fer calciné au rouge vif laisse un
résidu d’oxyde de fer qui est presque noir. 3

Sous ces différents états, le peroxyde de fer présente toujours
la méme composition. :

Leperoxyde de fer n'est pas magnétique.

Cependant, M. Pelouze a fait remarquer que le fer en poudre,
stant complétement peroxydé par le grillage, ne perd pas la
propriété d'étre atliré par aimant. D’autre part, toutes les fols
quun carbonate ou un sel organique a base d’oxyde de fer est
suffisamment chauffé a Vair pour qu’il y ait élimination com-
plete de acide, le peroxyde de fer qui en résulte est toujours
tros-magnétique (M. Malaguti). }

Le peroxyde de fer magnélique se produit encore dans d’au-
tres circonstances ; maisil perd la propriéié d’étre attirable &
Vaimant lorsqu’on U'expose & une temperature trés-elevée.

Lorsquon chauffe le peroxyde de fer & la température du
rouge blanc, il dégage de Loxygene et s¢ transforme en.oxyde
magnélique : on comprend d’apres cela qu'il ne se forme jamais
de peroxyde de fer lorsque le fer brile dans I'oxygéne, puisqu
la température produite par cette combustion, I'oxyde magné-
tique est le seul oxyde de fer qui puisse exister.

Le peroxyde de fer calciné au rouge nc se dissout plus que
trés-lentement dans les acides; pendant cette calcination, il
dégage de la lumiére et éprouve un changement moléculaire ;
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la chaleur spécifique de L'oxyde de fer calciné est moindre que
celle de l'oxyde qui n’a pas subi la calcination (M. Regnault).

Le peroxyde de fer est réductible par I'hydrogéne 4 une tem-
pérature peu élevée et donne du fer pur. .

Le sesqui-oxyde de fer a moins d’affinité pour les acides que
le protoxyde. Il ne sature pas les acides énergiques et il peut
étre déplacé des combinaisons salines par 'hydrate de protoxyde
de fer.

On obtient le peroxyde de fer hydraté, soit en exposant 4 l'air
de la tournure de fer humide, soit en précipitant par un alcali
un sel de sesqui-oxyde de fer. Dans ce dernier cas, Uhydrate ré-
tient toujours une certaine quantité d’alcali. Cet hydrate est
jaune; il a pour formule 2Fe20%,3H0. On trouve dans la na-
ture un hydrate de sesqui-oxyde de fer qui a pour composition
Fe?0? HO.

L'oxyde de fer soumis a la calcination devient excessivement
dur : celui que L'on trouve dans la nature présente souvent une
grande dureté ; aprés Iavoir poli, on I'emploie sous le nom d'hé-
matite pour brunir T'or ou I'argent. Le colcothar sert & polir les
glaces en plusieurs métaux. ; ;

Le peroxyde de fer se dissout dans les flux, tels que le verre,
le borax, et forme, suivant sa proportion, des verres qui sont
4 peine colorés ou qui présentent une feinte jaune ou rouge.

Le protoxyde de fer et I'oxyde magnétique donnent au con-
traire aux flux une couleur verte trés-foncée. On congoit donc
que, pour décolorer le verre, on transforme le protoxyde de fer
et Poxyde magnélique en sesqui-oxyde de fer qui colore beau-
coup moins; cette oxydation se fait au moyen dun peroxyde de
manganése,

(*) Le sesqui-oxyde de fer parait se comporter comme un acide
en présence deshases énergiques, comme la potasse et la soude.
11 peut, sous l'influence de la chaleur, chasser I'acide carboni-
que des carbonates alcalins.

On obtient facilement des combinaisons de sesqui-oxyde de
fer avec la potasse ou la soude, en calcinant an contact de l'air
des oxalates doubles formés par la combinaison de I'oxalate de
peroxyde de fer avec les oxalates de potasse ou de soude : il se
forme un composé de polasse et de sesqui-oxyde de fer d'un

jaune verditre, qui se décompose par I'eau ef donne de I'oxyde
de fer (M. Mitscherlich).

On peut également produire une combinaison de sesqui-oxyde
de fer et de potasse en chauffant au rouge un mélange de 1 par-
tie de fer et 2 parties de nitre (Fremy).

i1 se combine aussi avec la chaux, la magnésie, 'oxyde de zinc.
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OXYDE DE FER MAGNETIQUE. FelO'.

On peut obtenir cet oxyde en faisant passer de la vapeur d’eau
sur du fer chauffé au rouge, ou en chauffant dans un creuset
un mélange de protochlorure de fer et de carbonate de soude
(MM. Liebig et Weehler). Le protoxyde de fer hydraté, soumis
i I’action de I'ean bouillante, dégage de I'hydrogeéne et se trans-
forme aussi en oxyde magnétique. _

On prépare I'hydrate d’oxyde magnétique en précipitant par
Pammoniaque un mélange a équivalents égaux de sulfates de
protoxyde et de sesqui-oxyde de fer. Mais alors il est indispen-
sable de verser le mélange des sels dans I'ammoniaque ; car, en
faisant U'inverse, comme il existe une différence entre I'affinité
du protoxyde et celle du peroxyde de fer pour les acides, le sel
de fer au maximum se décomposerait complétement avant que
Ie sel au minimum éprouvit aucune décomposition; on aurait
alors un mélange et non une combinaison des deux oxydes.

L’liydrate d’oxyde magnétique est d’un vert trés-foncé : parla
dessiccation, il se réduil en une poudre noire ; & I'état hydralé,
il est magnétique comme 4 1'état anhydre (M. Abich).

L'oxyde magnétique est généralement considéré comme une
combinaison de protoxyde et de sesqui-oxyde de fer; il corres-
pond & I'oxyde rouge de manganése, Mn20°,Mn0. On connait, du
reste, plusieurs oxydes doubles qui correspondent 4 1oxyde ma-
gnétique et qui sont formés par la combinaison d'un protoxyde
et d'un sesqui-oxyde,

Etat natarel. — L'aimant naturel, ou oxyde de fer magnéti-
que, constitue des dépots plus ou moins considérables dans les
terrains anciens, et ne se présente pas dans les terrains de sédi-
ment. Il est ordinairement en masses compacies et forme quel-
quefois des montagnes entiéres, comme & Taberg, en Suéde. Son
aspect est mélallique ; il est trés-magnétique et sonvent méme
magnéti-polaire ; on le trouve cristallisé en octaddres réguliers.
Sa densité est égale 4 5,09.

Ce corps constitue un excellent minerai de fer, qui fait la
principale richesse métallurgique dela Suéde et de la Norwége;
le fer qu’il produit est presque toujours pur.

(*) OXYDE DE FER DES BATTITURES

Fe203,4Fe0 (Berthier].
Fe203,6Fe0 (Mosander),

Lorsqu'on frappe avec un marteau un morceau de fer que
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l'on a fait rougir pendant un certain temps, on en détache un
oxyde noir qui porte le nom de baftitures de fer; cet oxyde est,
comme l'oxyde magnétique, formé par la corabinaison du ses-
qui-oxyde de fer avec le protoxyde.

En analysant I'oxyde des battitures préparé dans des circon~
stances différentes, on a obtenu des résultats différents. Il est
probable que la composition de cet oxyde double varie avec la
durée de I'oxydation etla place méme ot on le prend ; la partie
qui est en contact avec le fer doit étre moins oxygénée quecelle
qui se trouve & la surface.

(*) acioe FERrIQUE. FeQ?. — rERRATES. FeO?®,MO.

On a cru pendantlongtemps que le fer, en se combinant avec
I’'oxygéne, ne pouvait former que des oxydes basiques ; mais on
a découvert une combinaison de fer et d'oxygéne plus oxygénée
que le sesqui-oxyde, et qui a éié nommée acide ferrigue (1).

L’acide ferrique n’est pas connu al'étal de liberté; il n’existe
gu’en combinaison avec les bases et forme des sels qui sont re-
présentés d'une maniére générale par la formuale Fe0?MO.

Lorsqu’on cherche a isoler 'acide ferrique en traitant un fer-
rate par un acide, on le transforme en oxygéne et ‘en sesqui-
oxyde de fer : 2Fe0’=Fe203 0%,

C’est en déterminant le poids du sesqui-oxyde de fer qui se
dépose et la quantité d'oxygéne qui se dégage lorsqu’on traite
un ferrate par un acide, que l'on a pu fixer la composition de
l'acide ferrique.

Le ferrate de potasse s'obtient par voie séche ou par voie hu-
mide :

1° En chauffant au rouge blane du fer avec du nitre ;

2° En calcinant du fer avee du peroxyde de polassium ;

3° En faisant passer un courant de chlore dans une dissolu-
tion trés-concentrée de potasse qui tient en suspension du per-
oxyde de fer hydraté :

3C1+ 5KO + Fe203=3CIK 4 2(Fe08,K0).
Le ferrate de potasse est trés-soluble dans I'eau ; sa dissolu-
tion est d'un trés-beau rouge. Un excés d’alcali le précipite, sans
Ialtérer; sous la forme de flocons noirs ; aussi, dansla prépara-

tion précédente, on ajoute de temps en temps des fragments de

(1) Fremy, Hlecherches sur les acides métalliques.
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potasse, afin de déterminer la précipitation du ferrate de po-
tasse qu'on recueille et qu'on desséche sur de la porcelaine dé-
gourdie.

Ce sel est d'une grande instabilité; il est décomposé en po-
tasse, en sesqui-oxyde de fer eten oxygéne, par une simple éva-
poration dans le vide, par une légére chaleur, par la présence
des corps divisés ou des matiéres organiques, par l'action des
acides méme les-plus faibles.

Les alcalis et les hypochlorites donnent de la fixité au ferrate
de potasse.

Le ferrate de soude est soluble dans I'ean, et présente de l'a- :

nalogie avec le ferrate de potasse.

On ne connait pas de combinaison d’acide ferrique et d’am-
moniaque; les ferrates solubles sont décomposés par l'ammo-
niaque; il se dégage de l'azote, et I'hydrogéne de 'ammoniaque
transforme I'acide ferrique en sesqui-oxyde de fer:

9(Fe03,K0) + AzH® = Az -} Fe203 + 2KO0 + 3HO.

On peut obtenir par double décomposition des ferrates de ba-
ryte, de strontiane, de chaux, ete. Ces sels sont insolubles et
colorés en rouge vif.

Les propriétés de lacide ferrique et des ferrates présentent
done les plus grandes analogies avec celles de 'acide manga-
nique et des manganates, et la découverte de I'acide ferrique
a établi une analogie de plus entre le fer et le manganése.

CARACTERES DES SELS DE FER.

SELS DE PROTOXYDE.

Avant de donner les caractéres des sels de fer au minimum,
nous dirons comment on peut obtenir ces sels dans un état de
pureté absolue.

Le meilleur:procédé de préparation d'un sel de fer au mini-
mum pur consiste & introduire du fil de fer dans un flacon por-
tant un houchon percé, dans lequel s'engage un tube de verre
effilé ; on verse dans le flacon de l'acide sulfurique élendu, en
ayant soin de laisser le fer en excés ; il se forme alors du sulfate
de protoxyde de fer et il se dégage de 'hydrogéne :

Fe - S0%,HO = S03,Fe0 + H. ]
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11 faut remplir presque entiérement le flacon d’eau acidulée,
el, lorsqu'on emploie la dissolution du sel de fer, avoir le soin
de la remplacer par de I'ean distillée et bouillie ; sans ces pré-
cautions, le sel absorberait de l'oxygeéne et serait mélangé a du
sulfate de peroxyde de fer qui compliquerait les réactions. Du
reste, lorsque le sulfate de protoxyde de fer s'est peroxydé, on
le raméne facilement au minimum en faisant passer dans la dis-
solution un exces d’hydrogéne sulfuré ; on filfre pour séparer le
dépot de soufre qui s'est formé, et on chasse l'excés de gaz par
T'éballition.

Les sels de protoxyde de fer ont une saveur astringente et mé-
tallique. Lorsqu’ils sont hydratés, leur couleur est en général
verditre, comme celle de leurs dissolutions ; mais ils deviennent
presque blancsquand on les déshydrate par l'action de la chaleur.

IIs ont une grande tendance & s'oxyder & l'air, et leurs disso-
lutions laissent déposer un précipité ocreux de sel de peroxyde
de fer qui est jaune.

Potasse. — Précipité blanc, verditre, insoluble dans un excés

‘de réactif, se transformant a l'air, d’abord en hydrate vert

d’oxyde magnélique, et ensuite en hydrate de sesqui-oxyde de
fer qui est jaune.

Soude. — Méme réaction.

Ammoniaque. — Précipité verddlre, soluble dans un exees
d’ammoniaque. La liqueur exposée & l'air se trouble, et laisse
déposer un précipité jaune. La présence du chlorhydrate d’am-
moniagque empéche la précipitation.

Carbonates alcalins, phosphates alcalins. — Précipité blanc ver-
dissant & Tair. :

Cyanoferrure de potassium. — Précipité blanc, devenantbleu a
lair 4 la longue, et immédiatement sous l'influence du chlore.

Cyanoferride de potassium. — Précipité bleu.

Tannin. — 1l ne se forme pas d’abord de précipité ; la liqueur
exposée 4 l'air devient d'un bleu noirdtre. :

(*) Chlorure d’or. — Précipité d'or métallique.

(%) Acide azotique. — Coloration brune, surtout en chauffant ;
Ie sel se transforme en scl au maximum,.

Acide sulfhydrique. — Pas de précipité ; si I'acide est énergi-
que, en présence des acélates alcalins, il se forme un précipité
noir de sulfure de fer.

(*) Permanganate de potasse. — La dissolution de ce sel se dé-
colore instantanément et le sel de protoxyde de fer se transforme
en sel de fer au maximum.

Sulfhydrate & ammoniaque et sulfures solubles, — Précipité noir
de sulfure de fer, insoluble dans un exceés de réaclif,




