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I'état d’oxyde, est mélangé avec son volume d’escarbilles de
coke ou de houille séche grnssiérement concassée, puis chargé
dans les vases de formes variables ou s'opére la distillation, La
figure 117 représente le four employé en Belgique pour le mine-
rai de zinc : @ représente des cornues cylindriques dans les-
quelles on introduit le mélange de charbon et de calamine,
Chaque four contient 46 cornues; elles présentent une légére

inclinaison d’arriére en avant : ¢es cornues communiquent avec
un tube conique de fonte b dans lequelsse fait la condensation
du zinc, une allonge de tole ¢ retient et condense les vapeurs
de zinc qui sont entrainées par le courant du gaz.

La figure 118 représente le four-
neau employé en Silésie dans 1a
métallurgie du zine. La réduction
s'opére dans desespeces de moufles
accolées deux & deux et reposant d
plat sur les deux coOtés du four; les
vapeurs de zine traversent une
allonge de terre appelée botte qui
communique avec la moufle, et
viennent se condenser dans un pol
qui est endehors du fourneau.

En Angleterre la distillation du
zine se fait per descensum dans un
appareil représenté figure 119. Le
mélange est introduit dans les
creusets a, a; le zinc distille et
descend par des tubes verticaux
dans les creusets inférieurs b, b. :

Laminage du zine, — Le zinc destiné au laminage est
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d’abord purifié par une fusion ; on le puise ensuite avec une
poche et on le coule dans des lingotieres. Les couches supé-
rieures sont les plus pures : les couches inférieures ou le plomb
et le fer-se sont concentrés sont impropres au laminage, et don-
nent du zinc qui est employé au moulage, & la fabrication des
couleurs 3 base de zinc, etc. Cette refonte se fait quelquefois dans
des chauditéres de fonte, mais le zinc se combine alors avec une
petite quantité de fer; il est mieux d’opérer la fusion dans des
fours & réverbére dontla sole est d’argile réfractaire ; ces foars
n'ont qu’une porte placée sousla cheminée et i I'opposé de la
grille : on charge les lingols de zinc brut prés de l’autel, et le zing;
au fur et & mesure qu’il fond, coulesurla sole et vient se rassem-=
bler dans le bassin de réception placé devant la porte de travaik;
on le puise dans ce bassin pour le couler dans leslingotiéres. La
température doit étre aussi basse que possible.

Le réchauffage des lingots et des feuilles de zinc s’exécule,
soit dans des fours dormants analogues & ceux qu’on emploie
pour la tole, soit dans des fours & réverbére chauffés par
les flammes perdues du four i refondre le zinc. Le laminage
ne peut se faire qu'a une température dont les limites, {rés-
rapprochées, sont comprises entre 120 et 150 degrés. En degd
et au deld de ces limites, le zinc devient cassant.

Wsages. — Le zine est employé pour toitures, gouttiéres,
tuyaux de conduite, ornements repoussés, objets de moulerie,
pour la construction des piles voltaiques, la fabrication du fer
galvanisé, du laiton, du maillechort ou argentan, du blanc de
zing, etc.

(*) GADMIUM (Cd = 696,77).

Le cadmium est un métal d’'un blanc bleudtre, malléable- et
ductile, qui se trouve dans la nature 4 I'état de sulfure et ac-
compagne ordinairement le zinc dans ses minerais. 11 est plus
fusible et plus volatil que le zinc; aussi, dans les usines &
zine, les premiers produits de la distillation sont les plus riches
en cadmium. Ces produits sont mis & part, et I'on en extrait le
cadmium par une nouvelle distillation avec du charbon.

On ne connait quun oxyde de cadmium Cd0 qui forme des
sels, faciles & distinguer des sels de zinc, parce que la potasse y
forme un précipité blanc insoluble dans un exeés de réactif, et
Iacide sulfhydrique, ou les sulfures solubles, un précinité jaune,
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le sulfure de cadmium ainsi produit est employé dans les arts &

cause de sa belle couleur.

ETAIN (Sn = 725,29).

L’étain est un des métaux les plus anciennement connus ; il
est presque aussi blanc que I'argent; cependant son reflet est
un peu jaundtre ; il manifeste une odeur fort désagréable lors-
qy’on le frotte entre les doigts. Il est trés-malléable ; on peut le
réduire par le battage en feuilles minces. [ étain est peu te-
race, un fil de 2 millimetres se brise sous un poids d’environ
2k kilogrammes. Il fait entendre, quand on le ploie, un bruit
particulier que l'on appelle cri de I'élain. L'élain est un des mé-
taux Ips plus mous et les moins élastiques ; aussi n’a-t-il pas de
sonorité. Sa densité est 7,285, et n’augmente pas sensiblement
par le martelage.

Létain entre en fusion 4 la température de 228°. On peut
le fondre sur une feuille de papier, lorsqu'il est en lames min-
ces. :

L’étain ne se volatilise pas aux températures les plus élevées.
Il a une grande tendance i cristalliser. Ses cristaux appartien-
n?nt‘fantot au systéme régulier, tantdt au systéme pyramidal.
L’étain fondu qu'on abandonie a un refroidissement lent, cris-
tal'hse en prismes 4 huit faces. Quand on décape 'étain par un
acide, on reconnait que'sa texture est cristalline.

(*) Pour réduire 1'étain en poudre, on le fait fondre-a une
température aussi basse que possible, et on 'agite vivement,
jusqu'a ce qu’il soit refroidi, avec un pinceau formé de fils de
fer trés-ﬁnsj. On obtient ainsi une poudre métallique que 'on met
en suspension dans I'eau, et dont on'sépare les parties les plus
lourdes par décantation. Cette poudre d’étain mélée avec de la
gli'l for}due, sert dans I'lnde & préparer une esp2ce de peinture
métallique qui prend 'aspect de I'argent lorsqu’on la brunit
avec une agate. -

’ [’étain n'agit pas sensiblement a la température ordinaire sur
“T'air sec ou humide; aussi peut-on le conserver pendant long-
temps 4 l'air sans altération. Mais lorsqu’on 6léve la tempéra-
ture, I'étain s'oxyde rapidement, se transforme d’abord en pro-
toxyde d’étain, el ensuite en acide stannique anhydre. Si l'on
chauffe une petite quantité d’étain au rouge blanc, au moyen
d_u _cha,lurneau, et quon le projetie sur le s0l, on voit le métal se
diviser en petits globules qui bralent avec un vif éclat. g
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L’étain décompose I'eau au rouge, en se transformant en
acide stannique.

I acide sulfurique étendu d’ean n'attaque pas I'étain d'une
maniére bien sensible, mais lorsqu’il est concentré et bouillant,
il Uoxyde rapidement et dégage de l'acide sullureux en laissant
un résidu de sulfate de protoxyde d’étain, ou une combinaison
d’acide sulfurique et d’acide stannique.

L’acide chlorhydrique concentré dissout ’étain et le fait pas-
ser & 'état de protochlorure, en dégageant de I'hydrogéne dont
Iodeur est ordinairement alliacée : Sn -+ ClH— SnCl 4 H. Le
méme acide étendu d’eau et froid ne dissout I'étain qu’avec une
grande lenteur.

L’étain esf attaqué par Pacide azofique qui le fransforme en
acide métastannique hydraté Sn®0*,10HO, insoluble dans un
exceés d’acide azolique. L’eau concourt & cette oxydation, el son

_ hydrogéne, en s'unissant & une partie de l'azofe de V'acide azo-

fique, produit de 'ammoniaque qu’on retrouve dans la liqueur
i I'état d’azotate, Lorsque 'acide azotique est monohydraté, il
peut rester en contact avec I'étain sans I'altérer; mais si l'on
ajoute une petile quantité d’eau, action se décide tout & coup,
le métal est attaqué avec une extréme vivacité, il y a produe-
tion de chaleur et quelquefois méme de lumiére : le mélange
entre en ébullition, et dégage une grande quantité de vapeurs
nitreuses. : '

L’acide azotique trés-faible attaque aussi 1’étain, mais avec
lenteur. -

L’eau régale dissout rapidement I'étain, et produit du bichlo-
rure d’étain, ou de I'acide métastannique, si 'acide azolique est
en excés relativement 4 T'acide chlorhydrique.

Les alcalis hydratés agissent sur I'étain en dégageant de I'hy-
drogéne, et en produisant des métastannates solubles.

Les corps comburants, comme le nitre, atfaquent aussi 'étain
sous I'influence de la chaleur, et le font passer & 1'état d’acide
métastannique. : '

I’étain s'unit directement au soufre, au phosphore, a 1'arse-
nic, au chlore et a un grand nombre de métaux.

L'étain du commerce contient ordinairement une petite quan-
tité de plomb, de fer, de ecuivre et d’arsenic. L'étain le plus
eslimé est celui de Malacca. Les marchands d’étain jugent de la
pureté de ce métal en le fondant 4 une douce chaleur, et en
examinant l'aspecl de sa surface au moment ou il se solidifie :
I'étain le plus pur estle plus blanc, le plus brillant, et celui qui
présente le moins d'indices de cristallisalion 4 sa surface. Lors-
que 'étain se recouvre de ramifications cristallines, aprés le re-
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froidissernent ou par T'action des acides, lorsque surtout il pré-
sente une surface d’un blanc mat, on peut éi{re 4 peu prés as-
suré qu'il contient des corps étrangers.

(*) Pour reconnaitre le degré d'impureté de 1'étain, on le sou-
met aux épreuves suivantes.

On le réduit en grenailles ou en lames, et 'on en pése 50
grammes qu'on traite dans un matras par 400 ou 500 grammes
d’acide chlorhydrique. Sile métal est arsénifére, il laisse un
résidu insoluble dans 'acide chlorhydrique, qui consiste en ar-
senic presque pur ; ce résidu répand une odeur fortement al-
liacée lorsqu’on le projette sur un charbon rouge.

On peut reconnaitre siI’élain contient du plomb, du fer et du

cuivre, en le faisant bouillir avec de 'acide azotique qui dissout
ces irois derniers métaux et {ransforme l'étain en acide méta-
stannique insoluble. La dissolution, évaporée et reprise par
l'eau, forme un précipité blanc avec I'acide sulfurique, quand
elle renferme du plomb. Aprés avoir éliminé par le filtre le
sulfate de plomb, on divise la ligueur en deux parties. L'une
traitée par le cyanoferrure de potassium, se colore en bleu,
quand elle conlient du fer; une lame de fer plongée dans I'an-
tre parlie se recouvre d’'une couche métallique ronge quand elle
renferme du cuivre.

L’étain peut éire obtenu 4 I'état de pureté par le procédé sni-
vant. On fait une dissolution chlorhydrique concentrée d'étain
du commerce, on Ja laisse refroidir, et on larecouvre d'une
couche d’ean en Tagitant le moins possible. On plonge une
lame d’étain jusque dans la partie inférieure du vase, etau hout
de quelques heures cette lame se recouvre de beaux- cristaux
d’étain de la plus grande netteté.

Lorsque 1'étain ne renferme pas d'antimoine, on le traite par
I'acide azotique qui le transforme en acide métastannique inso-
luble et dissout les métaux étrangers; le précipité lavé avec de
I'acide chlorhydrique faible et caleiné dans un creuset brasqué
donne de I'étain pur.

On pensait, & une certaine époque, que I'étain du commerce
contenait assez d’arsenic pour étre d'un usage dangereux dans
la confection des vases culinaires; en 1781, Bayen et Charlard
démonirérent que les &tains de Malacca et de Banca ne renfer-
ment pas de proportions appréciables d’arsenic, et que les au-
tres espéces d’étain en contiennent au plus 1/600, quantité tout
a fail insuffisante pour donner a V'étain des propriétés véné-
neuses.

OXYDE D'ETAIN ANHYDRE.

OXYDES D’ETAIN.-

Les différents oxydes d’étain présentent la composition sui-
vante :

Protoxyde d’étain
Acide mélastannique ., .. Snd010,10HO;
— stannique Sn02,HO;
Stannate de protoxyde d’élain......... Sul03= Sn02,8n0;
Métastannate de protoxyde d’étain Su0ll = Sn5010,8n0.

HYDRATE DE PROTOXYDE D’kTaIN. SnO,HO.

L’hydrate de protoxyde d'étain se prépare en traitant le proto-
chlorure d'étain par 'ammoniaque, ou mieux par le carbonate
de potasse ou de soude; il se dégage de I'acide carbonique, et
du protoxyde d’étain hydraté qui se précipite.

Ce corps estblane, insoluble dans l'eau; quand on le chauffe
a I'abri de lair, il perd son eau et se transforme en protoxyde
anhydre. Sl

L'hydrate de protoxyde d’étain peut jouer le role d'acide; il
se dissout trés-facilement dans la potasse et la soude, et forme
des stannifes, mais il perd sa solubilité dans les alcalis en deve-
nant anhydre ; aussi lorsqu'on évapore, méme dans le vide, une
dissolution d’hydrate d'oxyde d’étain dans la potasse, TI'al-
cali en exces déshydrate I'oxyde d’étain & un certain point de
la concentration, et détermine la précipilation du protoxyde
d’étain anhydre qui se dépose souvent en cristaux assez volu-
mineux.

Si I'on évapore rapidement une dissolution de protoxyde d’'é-
tain dans la potasse concentrée’ et en exces, il se forme un stan-
nate alcalin et il se dépose de I’étain métallique :

2(S00,K0) = Sn + Su0%LKO0 + KO.

0xXYDE D'fTAIN ANHYDRE. SnO.

Cet oxyde est insoluble dans 'ean et dans les dissolutions al-
calines 6tendues; il se dissout facilement dans les acides;
chauffé au contact de Vair, il s'enflamme comme de 'amadou,
et se transforme en acide stannique. Quand il est cristallisé, il
est beaucoup moins aliérable.

Selon son mode de préparation, il se présente avee des pro-
oriétés physiques différentes ; il peut étre brun, noir ou rouge :
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ces deux dernitres modifications du protoxyde d’étain ont été

trouvées il y a peu d’années (Fremy).

On obtient I'oxyde d’étain anhydre et cristallisé en lames de
couleur olive en faisant bouillir de I'hydrate de proloxyde d’é-
tain avec un excés d’ammoniaque. ;

Une dissolution d’hydrate de protoxyde d’étain dans la potasse
donne, lorsqu’on l'évapore dans le vide, des cristaux durs et
brillants de protoxyde d’étain, qui sont noirs.

L'hydrate de protoxyde d’étain se déshydrate encore lorsqu’on
le fait bouillir avec une eau légérement alcaline, employée en
quantité insuffisante pour le dissoudre ; on obtient ainsi des cris-
taux noirs de protoxyde d’étain anhydre. L'oxyde d’étain noir et
cristallisé, obtenu par les deux méthodes précédentes, éprouve,
quand on le chauffe, une espéce de décrépitation ; chaque cris-
lal se transforme en un grand nombre de petifes lames douces
au toucher, de couleur olive, qui ressemblent & oxyde préparé
par I'ammoniaque. '

On peut préparer un oxyde d’étain anhydre d'un {rés-beaun
rouge de miniom en précipitant le prolochlorure d’étain par
I'ammoniaque, faisant bouillir I'oxyde pendant quelques mi-
nufes avec un excés d’ammoniaque, et desséchant ensuite le
p{'émplt‘é a une température modérée en présence du sel ammo-
niac qui apris naissance. On voit I'hydrate blanc se transformer
en un corps d'un trés-beau rouge. Cet oxyde perd sa couleur
rouge quand on le frotte avec un corps dur, et se transforme en
oxyde de couleur olive, qui représente 1'état le plus stable du
protoxyde d’étain.

’L"hydrate de protoxyde d’étain dissous dans un léger excds
d’acide acétique, d’'une densité de 1,06, s’en sépare peu 4 pen
vers 56°, en pelits grains cristallins pesants et compactes, d’un
rouge foncé (M. Roth), ' 3 :

ACIDE METASTANNIQUE (1).

L’étain trailé par acide azotique concentré se transforme
complétement en une poudre blanche, 4 laquelle on a donné.le
nom d’acide metastannique.
3 Cet acide, desséché dans de l'air sec, a pour composition :
bnaO“’,iO_I-IO; exposé pendant quelque temps & une température
de 100, il perd 5 équivalents d’eau, et devient alors Sn®0',5HO.

ll‘est blanc, cristallin, insoluble dans I'eau, ct dans les acides
azotique et sulfurique étendus; Tacide sulfurique monohy-

(1) Eremy, Recherches sur les acides métastannique et stannique.
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draté le dissout en proportion considérable; cette combinaison
pest détruite ni par l'eau ni par l'alcool. L'acide métastan-
nigue peut également s'unir 4 un cerfain nombre d'acides or-
ganiques.

I’acide métastannique préparé par l'acide azolique est com-
plétement insoluble dans 'ammoniaque; mais si on le dissout
dans la potasse et qu’on le précipite par un acide, il devient
gélatineux et soluble dans 'ammoniaque; dans cet élat, il con-
tient plus d’eau que lorsqu’il est cristallin; par la plus légére
dessiccation, ou méme par une ébullition de quelques minutes,
il se déshydrate et revient a la modification insoluble dans I'am-
moniaque. '

Ce sel acide parait former plusieurs hydrates qui jouissent de
propriétés différentes ; ces hydrates perdent complétement leur
eau lorsqu'on les chauffe, méme au-dessous du'rouge.

METASTANNATES.

On a admis pendant longtemps que l'acide métastannique avait
pour formule : Sn02; mais il est prouvé aujourd’hui que cette
formule ne représente pas1’équivalent de I'acide métastannique,
et que la quantité d’acide métastannique qui sature 1 équiva-
lent de base est Sn®0%, Cet acide présente en outre la particula-
rité remarquable de ne se combiner aux bases qua I'étal d’hy-
drate, et de former des sels qui contiennent toujours unecertaine
quantité d’ean qu'ils ne perdent qu'en se décomposant. Les mé-
tastannales ont pour formule générale : Sn*0'*,M0,4HO.

Le méfastannate de potasse se prépare en dissolvant 4 froid
J'acide mélastannique dans la potasse; on ajoute un excés d'al-
cali qui précipite le sel qu'on recueille et qu’on desséche.

ACIDE STANNIQHE., SnO%HO.

L’acide stannique s’obtient en décomposant par l'eau le per-
chlorure d’étain ou en précipitant un stannate soluble par un
acide.

Cet acide est blane, gélatineux, insoluble dans I'eau; il se dis-
sout dans les acides azotique et sulfurique étendus, tandis que
l'acide métastannique est insoluble dans ces acides; il a pour
formule Sn02HO, lorsqu’il est desséché dans le vide : si on le
soumet 3 une légére chaleur, il se-transforme en acide méta-
stannique.

Chauffé a une température rouge, il se déshydrate compléte-
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ment, devienl jaune, et prend une grande dureté; I'acide stanni-
que anhydre n’est pas décomposé par la chaleur.

STANNATES.

Ces sels sont représentés par la formule générale : Sn02,MO.
Les stannates alcalins cristallisent facilement. Ils peuvent étre
obtenus anhydres. On les prépare en dissolvant de Tacide
stannique dans les alcalis, ou bien en calcinant 'acide méta-
stannique ou les métastannates avec un exces de base.

1l existe des caractéres distinclifs bien tranchés enire l'acide
stannique et l'acide métastannique, et les sels formés par ces
deux acides.

L’acide métastannique est insoluble dans les acides étendus;
T'acide siannique s’y dissout trés-sensiblement.

Les mélastannates sont en général incristallisables, tandis
que les stannates cristallisent avec facilité.

Les métastannates se décomposent quand on les déshydrate,
tandis que les stannates peuvent existera 1'état anhydre; I'6-
quivalent de I'acide métastannique anhydre est Sn®0%, et celui
de l'acide stannique est Sn02.

C’est donc & tort qu'on avait considéré les acides métastanni-

“que et stannique comme ayant le méme équivalent, et quon
avait confondu les combinaisons que ces deux acides peuvent
former avec les bases.

CARACTERES DES SELS D’ETAIN.

SELS AU MINIMUM,

Les sels formés par le protoxyde d’'étain rougissent toujours
la teinture de tournesol. Ils sont incolores, et possédent une sa-
veur styptique trés-persistante.

IIs exhalent une odeur désagréable de peisson, quand on les
met en contact avec la peau.

Une petite quantité d’eau les dissout ordinairement sans les
altérer; mais si l'eau est en proportion considérable, elle les
décompose en sels acides solubles.et en sous-sels blancs qui se
précipitent : la’présence d’'un exceés d’acide empéche cette dé-
composition.

Les sels de protoxyde d’étain forment, avec les différents
réactifs, les précipités suivants :

Potasse. — Précipité blanc d’hydrate de protoxyde d’étain,
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soluble dans un excés d’alcali. Cette liqueur, soumise & une
évaporation lente dans le vide, abandonne des cristaux de pro-
toxyde d’étain anhydre ; elle se décompose par I’ébullition en
stain métallique qui se précipite sous forme d'une poudre noire,
ot en stannate de potasse qui reste en dissolution.

Ammoniaque. — Précipité blanc d’hydrate de protoxyde d’é-
tain, insoluble dans un excés de précipitant. Par une ébullition
prolongée, cet hydrate se transforme en protoxyde d’étain cris-
tallisé, de couleur olive.

(*) Carbonate de potasse. — Dégagement d’acide carbonique et
précipité blanc de protoxyde d’étain hydraté, insoluble dans
un excés de réactif.

(*) Acide ozalique. — Précipité blanc d’oxalate d’étain.

(*) Cyanoferrure de potassium. — Précipité blanc gélatineux.

(*) Cyanoferride de potassium. — Précipité blanc.

(*) Tannin. — Précipité brun jaundtre.

Sulfhydrate &’ammoniaque. Sulfure de potassium. — Précipité
blanc soluble dans un grand excés de réactif.

Acide sulfhydrique. — Précipité brun.

(*) Iodure de potassium. — Précipité blanc devenant jaune et
souvent rouge.

Chlorure d’or. — Lorsque la dissolution est trés-étendue, on
obtient une coloration pourpre. Quand elle est plus concentrée,
il se produit un précipité brun (pourpre de Cassius).

(*) Bichlorure de mercure. — Réduction du sel de mercure et
formation d’un précipité gris de mercure métallique trés-divisé.

Le zinc plongé dans les sels d’étain détermine la précipitation
de étain 4 V'état métallique, qui se dépose sous la forme de
paillettes d’un gris blanc.

La présence des mafi¢res organiques empéche souvent les sels
d’étain d’étre précipités par les alcalis.

SELS AU MAXIMUM.

Les caractéres de ces sels se rapportent tous au bichlorure
d’6tain qui est le seul sel d’étain au maximum que Ton con-
naisse.

Potasse. — Précipité blanc gélatineux soluble dans un exces
de réactif. ;

Ammoniaque. — Précipité blanc soluble dans un excés de
réactif.

(*) Carbonate de potasse. — Précipité blanc accompagné d’un
dégagement d’acide carhorique.




