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(*) Cyanoferrure de potassium. — Précipité blanc gélatineux
qui n’apparait qu’an bout d’'un certain temps.

(*) Cyanoferride de potassium. — Pas de précipité.

(*) Tanmin. — Précipité blanc gélatineux, n’apparaissant que
lentement.

Sulfhydrate ' ammoniaque. — Précipité jaune soluble dans un
exces de réactif.

Acide sulfhydrique. — Précipité jaune qui n’apparait qu’au
bout d’un certain temps.

Chlorure ¢'or. — Pas de préeipité,

Zinc. — Précipilé d’étain,

Le chlorure d’or et le sulfhydrate d’ammoniaque sont les
deux réactifs que 1'on emploie de préférence pour reconnaitre
I'état d’oxydation de I’étain.

PROTOCHLORURE D ETAIN. SnCl.

On obtient le chlorure d’étain anhydre en chauffant de 1'é-
tain dans un courant de gaz acide chlorhydrique, ou-en distil-
lant un mélange de parties égales de bichlorures de mercure et
d’étain.

Pour préparer le protochlorure d’étain par voie humide, on
dissout I’étain dans I'acide chlorhydrique bouillant; il se dégage
de I’hydrogéne dont I'odeur est fétide ; la liqueur est évaporée
jusqu’a cristallisation. Pour héter la dissolution de I'étain dans
l'acide chlorhydrique, on ajoute de temps en temps une petite
quantité d’acide azotique.

Le chlorure d’étain anhydre est brillant, d'une cassure vi-
treuse ; introduit dans un flacon de chlore, il s’'enflamme et se
transforme en un liquide incolore qui est le bichlorure d’étain.
Il est volatil, et distille au rouge blanc. Le chlorure d’étain
hydraté peut cristalliser en octaédres volumineux : il se dépose
quelquefois d'une dissolution acide en lames micacées et bril-
lantes. On le trouve dans le commerce cristallisé en aiguilles
transparentes.

Le protochlorure d’étain possede une saveur styplique ; il est
trés-soluble dans I'eau, et s’y dissout en produisant un froid
considérable : lorsqu’on étend d’eau sa dissolution, elle se dé-
compose en chlorhydrate de chlorure d’étain qui reste en disso-
lution, et en une combinaison insoluble d’oxyde d’étain et de
chlorure non décomposé qui a pour formule : SnCl,Sn0. Un
excés d’aeide empéche cette décomposition.

Le chlorure d’étain se dépose de ses dissolutions & 1’état hy-
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draté; cet hydrate a pour formule : SnCl,2HO. Quand on le
chauffe, il se déshydrate; mais une partie se décompose et dé-
gage de l'acide chlorhydrique. A une fempérature rouge, une
quantité considérable de protochlorure d’étain anhydre passe a
la distillation, et il ne reste dans le vase dislillatoire qu'une
trace d’acide stannique.

Le protochlorure d’étain a une grande tendance.d absorber
l'oxygéneou le chlore pour se transformer en acide stannique ou
en' bichlorure d’étain; aussi I’emploie-t-on comme désoxydant
ou comme déchlorurant. Il absorbe trés-rapidement l'oxygéne
quand il est humide, se transforme en bichlorure d’éfain et en
un composé insoluble de bichlorure d'étain el d’acide stanni-
que. Lorsqu’on le traite par I'acide azolique, il produit des va-
peurs rutilanles, et se change en acide mélastannique.

Le protochlorure d'étain opére la réduclion compléte d'un
erand nombre d’oxydes, tels que les oxydes d’antimoine, de zinc,

‘de mercure et d’argent. Il réduil aussi les acides arsénieux et

arsénique, et raméne an minimum d’oxydation les oxydes de
cuivre, de fer, de manganése, les acides fungstique et molyhdi-
que, etc. Le protochlorure d’étain forme dans les dissolutions
d’or un précipité brun (pourpre de Cassius). IL fait passer le bi-
chlorure de mercure, d'abord a I'état de protochlorure, et en-
suite 4 état métallique.

Le-gaz ammoniac forme une combinaison avec Ie protochlo-
rure d’étain (M. Persoz).

Les chlorures alcalins forment facilement des chlorures dou-
bles avec le protochlorure d’étain.

Usages. — Le protochlorure d’étain, que I'on nomme sou-
vent dans le commerce sel d’étain, sert & préparer le pourpre de
Cassius.

Traité par l'acide azotique, il forme la composition d’étain des
{einturiers. Il sert dans la fabrication des foiles peintes, soit
comme mordant, soit comme désoxydant énergique. Aussi I'em-
ploie-t-on pour produire des enlevages blanes sur des fonds colo-
rés par le sesqui-oxyde de fer. Il agit de la méme maniére sur
les fonds bistres colorés par le peroxyde de manganése.

Le protochlorure d’étain entre aussi dans la préparation du
bleu et du vert d’application et dans I'avivage du rouge turc.

BICHLORURE D'ETAIN, SnCl* (LIQUEUR FUMANTE DE LIBAVIUS).

On prépare le bichlorure d’étain a I’élat anhydre : 1° en chanf-
fant un mélange de 4 parties de hichlorure de mercure et de
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1 partic d’étain amalgamé et réduit en poudre; 2° en soumeltant
4 Vaction d’un courant de chlore sec 'étain légérement chauffé
(fig. 120).

Pour Iobtenir a I'état d’hydrate, on fait passer du chlore en
excés dans une dissolution de protochlorure d’étain, ou bien on
dissout I’étain dans une eau régale faite avec un grand exces d'a-
cide chlorhydrique. : ]

Le perchlorure d’étain anhydre est liquide et incolore; il ré-
pand des fumées blanches en se combinant avec l'eau contenue
dans air : cette propriété 'a fait appeler ligueur fumante de Li-
bawius, du nom de Vauteur de sa découverte.

e bichlorure d’étain est plus lourd que l'eau, sa densité est

2,28. On peut le distiller sans lui faire éprouver aucuné décom-
position ; son point d'ébullition est & 120°. Sa densité de vapeur
est égale & 9,2 (M. Dumas). 3 ;

Il a une grande affinité pour T'ean, el se coml'nn_e avec ce li-
quide en dégageant de la chaleur; il se forme ainsi un hydrate
cristallisable qui a pour formule : SnCl2,5HO. Ces _crls{aux per-
dent 3 équivalentsd’ean parla dessiccationdansle vide (M. Lewy.).

La dissolution de perchlorure d’étain se décompose en‘partle
par I'évaporation,-dégage de Tacide chlorhydrique et laisse un
dépot d'acide stannique.

.

I alcool décompose le bichlorure d'étain en produisant on

oxychlorure d'étain et de I'éther. G o i

(*) 11 existe probablement une combinaison d afnde ghlorhy—
drique et d’acide métastannique. En effet, lorsqu'on dissout de
Pacide métastannique dans de 'acide chlorhydrique, on obtient
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une liqueur qui, par I'addition d’un excés d’acide, laisse dépo-
ser un précipilé blanc non cristallin, bien différent de I'hydrate
de bichlorure d’étain.

() Le bichlorure d’étain peut absorber I'acide sulfhydrique
(M. Dumas) : il se combine avec I'hydrogéne phosphor, et forme
un composé qui a pour formule SnCI%PhH (M. H. Rose).

Il se combine avee le chlorure de soufre, 'ammoniaque et un
grand nombre de chlorures métalliques; il peut aussi s'unir &
un grand nombre de corps organiques, tels que les éthers, L'es-
sence d’amandes améres, ete. (MM, Kuhlmann et Lewy).

La combinaison de bichlorure d’étain et d'éther sulfurique a
pour formule SnCI%,(C*H*0%

Wsages. — Le bichlorure d’étain entre dans la composition d’é-
tuin; on Uemploie pour préparer les toiles qui doivent recevoir
les couleurs vapeurs, et surtout pour faire des couleurs d'applica-
tion. 11 est connu dans le commerce sous le nom d’omymuriate
d’étain. 1 ;

(¥) SULFURES D’ETAIN.

Le soufre el ’étain se combinent dans les proportions sui-
vantes :
Protosulfure ... ....co00nsnreae SuS;

Sesquisulfure.. . Sn233;
Bisulfure N s

Ges composés correspondent, comme on le voit, aux oxydes
d’étain.

(*) PROTOSULFURE D’ETAIN. SnS.

Ce sulfure est noir et insoluble dans1'eau; acide chlorhydri-
que concentré le dissout en dégageant de lacide sulfhydrique
pur.

Le protosulfure d’étain doit étre considéré comme une sulfo-
base puissante; en effet,-il se combine avec un grand nombre de
sulfures, et forme des composés dans lesquels il semble jouer
le role de base : tels sont le sulfocarbonate d’étain (CS2,5nS), le

_ sulfarséniate d’étain (AsS®5nS), ete, :

Ce sulfure s’obtient par voie humide; en précipitant un sel de
protoxyde d’étain par l'acide sulfhydrique : pour le préparer par
voie séche, il faut faire chauffer de 1'étain avec du soufre, pul-
vériser la masse et la chauffer avee une nouvelle quantité de
soufre jusqu’a ce que le mélange soit entré en fusion.
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_(*) SESQUISULFURE D'ETAIN, Sn?S%

Ce corps est sans importance; il s'obtient en chauffant an
rouge obscur du protosulfure d'étain avec un excés de souire.

(*) BISULFURE p'ETAIN. SnS?,

-Ce sulfure peut &tre obtenu par voie séche ef par voie humide.

On le prépare par voie humide en traitant une dissolution de
biehlorure d’étain par P'acide sulfhydrique. .

Le hisulfure d’élain ainsi obtenu est d’un jaune sale, insolu-
ble dans I'eau, soluble dans la potasse, et précipife de cette dis-
solution par les acides.

Le bisulfure d’étain obtenu par voie séche a recu le nom d’or
mussif.

Pour le préparer, on amalgame 12 parties d’éfain avec 6 par-
ties de mercure, on broie I'amalgame avec 7 parties de fleur de
soufre et 6 parties de sel ammoniac. On introduit le mélange
dans un matras de verre & long col, et on le chauffe lentement
au rouge sombre dans un bain de sable, jusqu’a ce qu’il ne dé-
gage plus de vapeurs blanches.

La réaclion est trés-complexe ; il se forme du sulfure de mer-
cure, des chlorures de mercure, d'étain, quise volatilisent, en
méme temps qu’une certaine quantité de soufre et de sel ammo-
niac; et I'on trouve au fond du ballon une couche cristalline
d’or musif. -

Dans cette opération, le sel ammoniac, en se volatilisant, em-
prunte & la masse une certaine quantité de chaleur latente, ce
qui empéche la température de s’élever assez pour que Ie bisul-
fure d’étain soit décomposé ; en oulre les molécules de sulfure
d’étain sont enfrainées par les différents produits volatils, et cris-
tallisent en quelgque sorte par sublimation.

On peut aussi obtenir le bisulfure d’étain sous forme de pail-
lettes cristallines, en faisant passer dans un tube chauffé au rouge

sombre de T'acide sulfhydrique sec et saturé de vapeurs de bi-

chlorure d’étain anhydre. ‘

L'or musif est d’'un jaune d’or; il cristallise en belles paillettes
hexagonales, douces au toucher, inattaquables par tous les aci-
des, excepté par l'eau régale,

Chauffé au rouge avec le double de son poids de nitre, il fait
entendre une violente explosion, et forme du sulfate et du stan-
nate de potasse. -
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Le bisulfure d’étain se comporte comme un sulfacide puissant,
et se combine avec les sulfobases. I1'se dissout dans Uhydrate de
polasse : dans ce cas, une partie du sulfure se décompose pour
produire du stannate de potasse et du sulfure de potassium qui
se combine avec le sulfure d’étain’ non décomposé. Lorsqu’on le
fait bouillir avec une dissolution de carbonate de potasse, il
chasse I'acide carbonique, et forme du sulfostannate de potasse
(SnS2,KS). _

Le bisulfure d’étain se décompose par la chaleur, et donne un
mélange de protosulfure et de sesquisulfure d’étain.

L'or musif sert & bronzer le bois; il est aussi employé pour
frotter les coussins des machines électriques.

(*) EXTRACTION DE L'ETAIN.

L’extraction de I'étain est une des opérations métallufgiques
qui présentent le moins de difficullés, car on retire toujours ce
métal de l'acide stannique, qui se réduit facilement sous I'in-
fluence du charbon, et donne de I’étain mélallique.

Le minerai d'étain se trouve ordinairement dans les ferrains
anciens & I'état cristallin, dans les granites, les porphyres, les
schistes, ete. Celui qui se rencontre dans les terrains d’alluvion
donne le métal le plus estimé.

Le minerai cru est stri¢, bocardé et lavé sur des tables pour le
séparer des gangues pierreuses qui l'accompagnent. Lorsqu’il
s'agit d'un minerai provenant de filons ou de stockwerks, on le
soumel ensuite d un grillage soigneusement exécuté dans des
fours & réverbére, surtout dans le but d’en séparer le fer, le sou-
fre et I'arsenic.

Le grillage décompose les pyrites cuivrenses, ferrugineuses et
arsenicales. Lorsque le minerai contient du cuivre, on retire ce
métal par le lessivage de schlichs grillés ; Iarsenic est recueilli i
I'état d’acide arsénieux dans des chambres de condensation in-
terposées entre le four de grillage et sa cheminée. On bocarde Je
schlich grillé, et on le soumet & un nouveau lavage, afin de sépa-
rerl'oxyde de fer pulvérulent et les autres matiéres allérées par
le grillage.

Par des lavages nombreux et soignés, on arrive i donner a un
minerai trés-pauvre une grande richesse. Le minerai d'alluvion
n'a. jamais besoin de subir un grillage et un lavage subséquent.
Le résidu des lavages est en grande partie formé d’acide stanni-
que; il est immédiatement soumis & la réduction.

11, 18
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La fusion des minerais d'étain se fagit par deux méthodes diffé-
iv ature des minerais.

rerﬁ;ﬁg;{lg:;;i ldi? {errains 'd‘alluvion‘qui donnentun métzl trds-
t réduifs par le charbon de bois dans un l’ou}"neau man-
gy che (fig: 121); ceux des mines sont trai-
tés pﬁr la houille dans des fours & ré-

verbére. Y
La ficure 121 représente le fourneau
4 manche qui sert en Saxed la réduc-
tion des minerais d’étain : le métal est
purifié par décantation dans des bas-
sins qui sont placés & la base du four-

neau.

ALLIAGE D’ETAIN ET DE FER (FER-BLANC).

L élain s'allie en toutes -propottions
avec le fer : ces alliages sont cassants, plus ou moins fusibles,
selon la quantité de fer qu'ils contiennent ; lorsqu’on les sou-
met 4 Taction d’une-douce chaleur, on peut séparer en partie
I'étain du fer par lignation. : s

On a analysé un alliage cristallisé qui était farr;aé de 3 équi-
valents de fer et de 1 6quivalent d'étain (M. Lassmgpe,). :

On donne le nom de fer-blanc & la tole recouverte d’un alliage
de fer et d'étain. Les couches qui se trouvent en cqntact avec le
fer sont un véritable alliage de ce métal et d’étain; celle qui
forme Ta surface est de I'étain. $

Le fer-blanc est trés-précieux pour les usages ﬁorqeshques, car
il présente la ténacité du fer, et peut, comme I'étain, se conser-
ver a lair humide sans s'oxyder. ! A

Pour que I'étain adhére & la surface des fe:mlles de tole, il esl
indispensable de les décaper, C'est-d-dire d’enlever les couches
d’oxyde de fer qui les recouvrent ordinairement. Dans ce b'udt,
on les plonge dans une eau acidulée' par un méla,nge d ac Bt
sulfurique et d’acide chlorhydrique, jusqu @ ce quelles soien
devenues trésbrillantes et qu'elles ne présentent plus de ta-
ches noires a leur surface. Les fenilles de tole sont ensuite pas-
sées dans 1'eau pure, et frottées avec du chanvre et du sable.

Aprés ces opérations préparatoires, on les plonge pendant une
heure environ dans un bain de graisse qui les séche, on les passe
an bain d’étain, qui est lni-méme recouvert de graisse. I.Jes fenil-
les séjournent environ une heure et demie dans lletam.. Aprés
cette immersion, on les laisse égoutter sur une grille de fer.
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Les feuilles qui sortent de ce bain mélallique sont toujours re-
couvertes d’'un excés d’étain, qu’on leur enléve au moyen d’une
opération qui porte de nom de lavage.

Cette opération consiste & plonger rapidement la feuille de fer-
blanc dans un bain d’éfain trés-pur, de maniére a fondre I'excés
d’étain qui recouvre la surface du fer-blanc ; on brosse la feuille,
on la passe dans un nouveau bain d’étain pour effacer les mar-
ques de la brosse, et on la plonge dans un bain de suif fondu qui
fait écouler I’exces d’étain. Pour terminer la préparation des
feuilles de fer-blanc, il ne reste plus qu’a les nettoyer, ce qu'on
fait en les frettant avec du son. :

Le fer-blanc offre I'aspect de 1'étain ; il conserve longtemps
son éclat, & moins qu'’il ne présente a sa surface une fissure ou
un trou qui mette le fer & découvert; il se forme alors des ta-
ches de rouille qui augmentent rapidement.

MOIRE METALLIQUE.

Lorsqu’on plonge du fer-blanc dans une liqueur acide, les
couches d’étain qui forment la surface entrent en dissolution, et
mettent & nu les couches inférieures qui prennent une appa-
rence cristalline et chatoyante : c’est ainsi que se prépare le
moiré.

On peut employer, pour moirer le fer-blanc, les mélanges sui-
vants : :

10 8 parties d’ean, 4 de sel marin, 2 d’acide azotique ;

90 § parties d’eau, 2 d’acide azotique, 3 d’acide chlorhydrique;

3° 8 parties d’eau, 1 d’acide sulfurique, 2 d’acide chlorhydri-
que,

Le fer-blanc le plus convenable pour la fabrication du moiré
est celui qui est préparé avec de 'étain trés-pur.

Le fer-blanc destiné au moiré métallique doit étre receuvert
d'une couche d’étain plus épaisse que celle que présente le fer-
blane ordinaire ; si la couche d’étain était trop mince, Ies cris-
taux mis 4 nu seraient toujours petits.

Pour préparer le moiré, on chauffe 16gérement la feuille de
fer-blanc, et Pon y passe & 'aide d'une éponge une couche bien
égale de liqueur acide : on voit apparaitre immédiatement les
cristaux métalliques; on arréte action de l'acide en plongeant
la feuille de fer-blanc dans l'eau ; si 'acide agissail trop long-
temps, la tole serait bientot mise & nu, et donnerait des taches
noires.

On peut modifier & volonté 'aspect du moiré€, en changeant le
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mode de cristallisation de I'étain. Dans 'élat ordinaire, 'étain
qui recouvre le fer-blanc est refroidi lentement, et ses cristaux
sont volumineux. Mais si Ion fait chauffer le fer-blanc, de ma-
nitre 4 faire fondre 1’étain, qu’on saupoudre la feuille avec du
sel ammoniac, afin de réduire I'oxyde formé, et qu'on la plonge
rapidement dans de I'eau froide, I'étain affecte la forme de pe-
{its cristanx radiés : si I'on traite ensuite par de I'eau acidulée
une plaque ainsi préparée, on obtient un moiré qui présente
Taspect du granit. :

Pour conserver le moiré, il faut le sécher rapidement et le
recouvrir ensuite d’une couche de vernis. En employant des
vernis diversemerit colorés, on obtient des moirés dont Teffet est
souvent trés-agréable.

Usages de Pétain. — L'étain, étant un métal difficilement
altérable, est employé 4 la fabrication d'un grand nombre de va-
ses et d'ustensiles pour I'usage domestique. Il sert surtouta éta-
mer le cuivre. La fabrication des feuilles minces d’étain qui
servent & préserver un grand nombre de substances de l'action
~ de lair et de 'humidité, I'élamage des glaces, la fabrication du
bronze, la soudure des plombiers, le fer-blanc, emploient une
grande quantité d’étain. Les deux chlorures d’étain sont des
mordants trés-utiles dans la teinture. L'étain sert aussi i preé-
parer T'or musif, le pourpre de Cassius, le pink color, la laque
minérale, etc.

PLOMB (Pb = 1204,50).

Le pl_omb est d'un gris bleuatre, il est ordinairement terne,
ql’lal’ld il a subi 'action de l'air, mais assez éclatant lorsqu'il est
1'!3cemment coupé. 11 est trés-mou. On sait qu'on peut ployer fa-
cilement des lames de plomb d’une grande épaisseur, et que ¢e
métal est facilement rayé, méme par l'ongle: frotté sur le pa-
pier, il laisse des {races d'un gris mélallique.

La densité du plomb pur est 11,445 ; celle du plomb du com-
merce est 11,352 sculement. La densité de ce métal, au lieu

d’augmenter, semble diminuer légérement par I’écrouissage ; -

toutefois, lorsqu’on le comprime fortement dans une bague, sa
densité devient un peu plus considérable.

Le p]{_}mb occupe le sixiéme rang parmi les métaux pour la
malléabilité, et le huitiéme senlement pour la ductilité. On peut
le réduire en feuilles minces ; on obtient des fils de plomb trés-
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déliés qui sont trés-flexibles, mais qui ont peu de ténacité; un
Gl de plomb de 2 millimétres de diameétre se rompt sous un
poids de 9 kilogrammes. !

Le plomb entre en fusion & 3340 ; sous linfluence d'une tem-
pérature plus élevée, il se volatilise sensiblement, et répand des
fumées trés-visibles. [l posséde la propriété de dissoudre une cer-
taine quantité d’oxyde de plomb, ce qui lui donne de la dureté.

Cette solubiliié de Poxyde de plomb dans le métal peut expli-
quer les modifications qu’éprouve le plomb dans quelques-unes
de ses propriétés physiques, lorsqu’il a été longtemps tenu en
fusion au contact de I'air. Pour rendre au plomb sa mollesse, il
fant Tagiter, pendant qu'il est fondu, avec un peu de charbon
qui réduit Voxyde de plomb.

Le plomb refroidi lentement cristallise en pyramides & quatre
faces, ou en octaddres réguliers.

Le plomb exposé & Tair humide se recouvre d'une couche
grise de sous-oxyde qui préservele reste du métal de Poxydation.

Le plomb abandonné dans de lean distillée, au contact de
I'air, s'oxyde rapidement, et donne naissance & du carbonate de
plomb hydraté qui est blanc et cristallisé : 1a présence d'un sel
étranger, et surtout du sulfate de chaux, emptche cette oxyda-
tion: aussi le plomb ne s'oxyde-t-il que superficiellement dans
Jeau ordinaire qui contient toujours des sels en dissolution.

L’acide sulfurique étendu etV'acide chlorhydrique n’attaquent
le plomb que trés-difficilement 5 T'acide sulfurique concentré 1e
dissout & chaud, et forme de l'acide sulfureux et du sulfate de
plomb ; le meilleur dissolvant du plomb est 'acide azotique.

Le plomb se combine avec Toxygéne en trois proportions, et
produit les oxydes suivants :

Sous-oxyde de plomb
Protoxyde de plomb
Oxyde puce de plomb ou acide plombique

Le protoxyde de plomb et 1'acide plombigue peuvent se com-
biner entre eux en plusieurs proportions, et former des compo-
s6s que 1'on nomme Mminwimns.

() sous-0xYDE DE pLomB. Ph0.

Cet oxyde a 6té découvert par Dulong, qui 'a obtenu en chauf-
fant modérément Loxalate de plomb ; son existence a été mise
hors de doute par lesexpériences de MM. Boussingault et Pelouze.
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