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de Lanlimoine métallique recouvert de scories qui portent le
nom de crocus, et qui sont employés dans la médecine vétéri-
naire.

I antimoine de premiére fontz n'est pas pur; pour le purifier,
on le fond une seconde fois avec les scories précédentes et une
cerfaine quantité de minerai grillé.

100 parties de sulfure d’antimoine donnent environ 43 parties
d’antimoine métallique.

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

- mauvaise qualité. 1

CUIVRE (Cu == 396,60).

Le cuivre est connu de toute antiquité. A V'état nafif, il est
quelquefois crislallisé sous différentes formes qui dérivent du
cube ; mais Ie plus souvent il est en masses amorphes, en frag-
ments, en feuillets ou en grains. Le cuivre existe dans lanature,
surtout & I'état de sulfure, plus rarement 3 1'état d'oxyde ou de
carbonate.

Le cuivre est d'un rouge rose lirant surle brunj il acquiert
une odevr désagréable par le frottement entre les doigts; il est
tres-malléable et trés-ductile. Le cuivee occupe le troisidme
rang parmi les mélaux pour la malléabilité, et le cinquiéme
pour la ductilité ; il est plus dur que 'or et que I'argent et donne
de la dureté i ces mélaux en salliant avec cux. Apres le fer,
cest le plus tenace de tous les métaux : un fil de cuivre de 2
millimétres de diamétre ne se rompt pas sous un poids-de 437
kilogrammes. '

La densité du cuivrefondu est 8,921 ; celle du euivre éfiré en
fils est 8,52. Le cuivre entre en fusion i la température d'un
rouge vif, ce qui correspond 4 environ 788° centigrades. 11 cris-
tallise par le refroidissement en rhomboedres, tandis que- par
voie humide il eristallise en cubes. 1

Le cuivre porté & une lempérature trés-€levée se volatilise sen-
siblement et produit des vapeurs qui donnent i la flamme une
belle couleur verte; cependant il n’est pas volatil. Ayant chauffé
pendant longtemps ce métal & la température d'un four & por-
celaine, on reconnuf qu’il n’avait perdu que 1/2 peur 100 de
son poids (M. Berthier). |
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Le cuivre a peu d’affinité pour Uoxygéne; il se conserve indé-
finiment sans altération dans l'air et T'oxygeéne secs. Mais lors-
qu’il reste exposé & V'air humide, il se recouvre d'une couche
verte que Uon nomme improprement vert-de-gris, et qui est un
carbonate de cuivre hydraté.

Quand on chauffe le cuivre au contact de l'air & une tempé-
rature peu élevée, il se forme 2 la surface du métal une couche
rougedire de protoxyde de cuivre Cu?0. Sil'on prolonge 'action
de Toxveene, le protoxyde de cuivre se change en bi-oxyde
Cu0, qui est noir.

Le cuivre ne décompose I'eau qu'avec une extréme lenteur,
et senlement 4 une température trés-élevée; il nela décompose
pasa froid, méme sous l'influence des acides les plus énergiques.

I acide azotique, méme quand il est étendu et froid, attaque
facilennent le cuivre et produit de 1'azotate de bi-oxyde de cuivre
et du deutoxyde d'azote.

L’'acide sulfurique étendu n’agit pas sur le cuivre; mais si I'a-
cide est concentré, et qu'on éléve la température, il se forme
du sulfate de cuivre et de 'acide sulfureux. Lorsqu'on mouille
des feuilles de cuivre avec de 1'acide sulfurique élendu, et qu'on
les expose a l'air, il se produit du sulfate de cuivre. On a pro-

‘posé¢ d'analyser Pair atmosphérique en absorbant Toxygéne au

moyen dune lame de cuivre humectée d’acide sulfurique
étendu (Gay-Lussac).

L’acide chlorhydrique atfaque le cuivre assez difficilement, et
seulement lorsque ce métal est divisé ; il se produit du proto-
chlorure de cuivre.

L’eau régale dissout rapidement le cuivre. :

Les acides organiques déterminent en peu de temps I'oxyda-
tion du cuivre; les huiles grasses et les graisses agissent de la
méme maniére,

I’ammoniaque dissout le cuivee sous linfluence de l'oxygene
de T'air; il se forme du deutoxyde de cuivre, qui entre en disso-
lution dans I'ammoniaque et la colore en bleu.

On peut fondre du nitre dans un vase de cuivre sans l'attaquer
sensiblement ; cependant, & une température rouge, le cuivre
est oxydé par le nitre.

Les dissolutions étendues de sel marin dissolvent trds-rapide-
ment le cuivre; celles qui sont concenirées ne l'attaquent pas
sensiblement. Aussi les feuilles de cuivre qui serventau dou-
blage des navires sont-elles promptement aftaguées par I'eau
de mer.

Le soufre, le phosphore, V'arsenic, le chlere, le hrome et la
plupart des métaux s'unissent directement au cuivre. Quelques-
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unes de ces combinaisons se font avec dégagement de chaleuy
et de lumiére. Une trés-pelile quantité de phosphore ou d’ar-
senic suffit pour blanchir le cuivre et e rendre dur et cassant,
Le carbone ne s'unit pas en proportions définies avec le
cuivre. Ce métal, tenu longtemps en fusion dans un creuset
brasqué, n’augmente pas sensiblement de poids.
Le cuivre se combine avec l'cxygéne dans les rapports sui-
vants :
Protoxyde de cuoivre
Deuloxyde de cuivre..... .
Oxyde intermédiaire..... ver Cud03 = CuD,2Gu20;
Peroxyde de cuivre.......... Cul?;
Acide cuivrigue..,....vov0uve....  Noo analysé,

PROTOXYDE DE CUIVRE. Cu0.

Le protoxyde de cuivre anhydre est d'un rouge rosé, inalléra-

ble & l'air et trés-fusible ; chauffé au contact de V'air, il se change *

rapidement en bi-oxyde. Les acides élendus le décomposent en
cniyre métallique et en bi-oxyde de cuivre; l'acide azotique
forme, avec le protoxyde de cuiyre, de l'azotate de cuivre, en
dégageant des vapeurs rulilantes. L'acide chlorhydrique con-
centré le dissout sans le décomposer.

Cet oxyde est soluble dans 'ammoniaque ; si cetle dissolution
est faite a 'abri de 'air, elle est incolore; mais elle bleuit sous
Iinfluence de la plus pelite quantilé d’oxygéne, et le profoxyde
de cuivre se change en deutoxyde; si Ton introduit une lame
de cuivre dans la dissolution bleue, laliqueurredevient incolore,
parce que le cuiyre enléve au bi-oxyde la moitié de son oxygéne
et leraméne 4 1'état de protoxyde.

Le protoxyde de cuivre donne avec les fondants un verre d'un
beau rouge rubis qui passe rapidement au vert, si 'on continue
d chauffer au contact de l'air. Cette derniére teinte est due au
bi-oxyde de cuiyre qui prend naissance.

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

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

{° En chauffant au rouge sombre une lame de cuivre, au con-
tact de l'air. Il se forme & la surface de ce métal une couche
épaisse de protoxyde que I'on détache facilement en plongeant
le cuivre dans Peau {roide lorsqu’il est encore rouge. Le pro-
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toxyde de cuivre préparé par cette mélhode esl tonjours mélé
de bi-oxyde.

2° On produit le proloxyde de cuivre en calcinant au rouge,
dans un creuset couvert, un mélange de carbonate de soude sec
et de protochlorure de cuivre; il se forme du chlorure de
sodium que l'on enléve par des lavages et du pmtoxyde de cuivre
(MM. Liebig et Weehler).

3° On prépare encore le protoxyde de cuivre anhydre et cris-
tallisé, en faisant bouillir de 'acétate de cuivre avec du sucre,
qui réagit surle deutoxyde de cuivre et le réduit & 'état de pro-
toxyde. Le tartrate double de cuivre et de potasse laisse aussi
déposer du protoxyde de cuivre lorsqu’on le fait houillir avec
du glucose ; on obtient d’abord un précipité jaune de protoxyde
de cuivre hydraté qui se déshydrate promptement par 1’ébul-
lition.

4* On produoit du protoxyde de cuivre en calcinant 5 parties
de deutoxyde de cuivre avec % parties de limaille de cuivre.

e L'hydrate de protoxyde de cuivre se prépare en décompo-
sant le pmtochlorure, de cuivre par la potasse.

Le protoxyde de cuivre se rencontre dans la nature ; on lui
donne le nom d’oxydule de cuivre. 1l est 'un rouge cochenille
et quelquefois d’un gris métallique, d'un éclat vitreux, le plus
souvent opaque, quelquefois translucide et méme transparent.
11 cristallise sous des formes qui dérivent de U'octaddre régulier.

Sa densité est égale 4 5,60, On le trouve a Chessy (Rhone) el
dans les monts Alfai.

DEUTOXYDE BE CUIVRE. CuO.

WPropriétés. — Le deutoxyde de cuivre est d'un brun foncé,
presque noir; il condense facilement I’humidité de T'air; porté
d la température d'un rouge vif, il se décompose pamel}unen[
et se transforme en oxyde dp cuivre intermédiaire.

L'hydrogéne le réduit facilement ef avec incandescence par
une faible élévation de température.

Chauffé avec les matidres organiques, il les brile et les trans-
forme complétement en acide carbonique et en eau; c’esti
cause de cette propriéié qu'on emploie l'oxyde de cuivre pour
faire 'analyse élémentaire des matiéres organiques.

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

Il peut se combiner par voie séche avec les alcalis ; le résultat
de cette combinaison est une masse bleue ou verte que l'eau dé-




260 OXYDE DE CUIVRE INTERMEDIAILE.

compose. En fondant le bi-oxyde de cuivre dans un creuset d’ar-
gent, avec qualre ou cing fois son poids de polasse, abam,iuu-
nant la masse & un refroidissement lent, et la traitant par I'eau
qui dissout la potasse, on a obtenu des tétraédres de bi-oxyde
de cuivre, doués de Péclat métallique (M. Becquerel). s

Le deutoxyde de cuivre forme aveec 'eau un:hydrate qui a
pour formule : Cu0,HO; on I'obtient en versant un exces de po-
tasse ou de soude caustique dans un sel de cuivre.

Cet hydrate a une couleur bleue ; il est trés-peu stable : une
1égere ¢bullition suffit pour le décomposer et le trgqsformejr en
oxyde brun anhydre. 11 se dissout en grande quantité dansl am-
moniaque, surtout & la faveur d'un sel ammomacall, et particu-
litrement du carbonate d’ammoniaque, en produisant une li-
queur d'un heau bleu que I'on nomme bleu céleste. :

On a obteriu une combinaison définie de bi-oxyde de cuivre,
d’ammeniaque et d’eau, représentée par la fprmule Cu0,2Az18,
4HO, en traitant du chromate de euivre basique par un grand
exces d’'ammoniaque. Ce composé se présente sous la forme de
longues aiguilles prismatiques bleues, déliqu?s_centcs, qui s
décomposent facilement sous l'influence de_ 1 air et’ de I'ean
(MM. Malaguti et Sarzeaud). Une autre combinaison daxy;le de
cuivre et d’ammoniaque a pour formule 3Cu0,2AzH*6HO
(M. Kane).

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

Préparation. — On prépare en général le bi-oxyde de cuivre
destiné aux analyses organiques en calcinant 1’af'aotat,e de cuivre;
il se présente alors sous forme d’une poudre noire d’une grande
ténuité. On le forme aussi, 1° en grillant dans une moufle de la
tournure ou des lames de cuivre; 2° en distillant I'acétate de
cuivre et en chauffant i Lair le résidu de cetle distillation. ;

Le deutoxyde de cuivre se trouve dans la nature; on lui
donne le nomde cuivre oxydé noir. 11 se présente en masses gres
nues, noires, tachant les doigts. Ce minéral n’est jumais trés-
abondant. :

(*) OXYDE DE CULVHE INTERMEDIATRE. 2Cu’0,Cu0.

" Cet oxyde a 6té préparé en calcinant au rouge le deutoxyde

de cuivre, qui perd ainsi les 0,08 de son poids (MM. Fayre et
Maumené).

L'oxyde de cuivre intermédiaire ne forme pas de sels parti-

SELS DE BI-OXYDE DE CUIVRE. 361

culiei's; traité par les acides, il donne des mélanges de sels de
protoxyde et de deutoxyde de cuivre.

(*) PEROXYDE DE cUTvRE. Cu0®.

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

Le peroxyde de cuivre est d’un brun jaune, il est frés-pen
stable; la chaleur de l'ean houillante suffit pour le décompo-
ser ; les acides le transforment en sels de dentox
et en oxygéne ou en eau oxygénée (Thenard).

yde de cuivre,

CARACTERES DES SELS DE CUIVRE.
SELS DE - -PROTOXYDE,

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

Ammoniague. — Précipité soluble dans un excés d’ammonia-
que. Si la réaction se fait & I'abri de l'air, la liqueur est inco-
lore; elle devient bleue par le contact de 'air.

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

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

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

Acide sulfhydrigue. — Précipité brun.

Les sels de protoxyde de cuivre sont peu stables, et se chan-
gent rapidement en sels de deatoxyde, en absorbant de T'oxygéne
ou en abandonnant du cuivre métallique. Ces sels sont ordinai
rement incolores ou légérement jaundtres. Le fer el le zinc les
décomposent et en éliminent du cuivre métallique.

SELS DE BI-OXYDE,

Potasse el soude. — Précipité bleu d’hydrate de bi-oxyde de
cuivre, insoluble dans un excés d’alcali. Le précipité bleu sc
déshydrate par 1'ébullition et devient noir.

Ammordague. — Précipité verditre, soluble dans un exces
d’'ammoniaque et donnant immédiatement une ligueur d'nn
trés-beau bleu (bleu céleste), Cette dissolution ammoniarale est

IL. 21
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précipitée, au bout d’un certain {emps, par un excés de potasse.

Carbonate de potasse. — Préeipité bleu de carbonate de cuivre,
devenant noir par I'ébullition. :

Carbonate & ammoniaque. — Précipité v erdatre, soluble dans un
exces de réactif. :

(*) Acide ozalique. — Précipilé blanc verdalre d’oxalate de
cuivre. .

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

(*) Cyanoferride de potassiunt, — Précipité jaune-vert.

(*) Tonnin. — Précipité gris.

Sulfhydrale dammoniagque. — Précipité noir, insoluble dans
ammoniaque et dans un excts de réactif.

Acide sulfhydrique. — Précipité noir.

(*) Todure de potassium. — Précipité blanc.

(*) Chromate de potasse. — Précipité rouge-brun.

Zinr. — Précipité de cuivre sous la forme d'un enduil noir
qui prend l'éclat métallique sous le hrunissoir.

Fer. — Précipité de cuivre avec la couleur rouge qui lui est
propre.

Les sels de deutoxyde de cuivre sont bleus ou verts : ils sont
loujours verts lorsqu’ils contiennent.un exces dacide ; les sels
insolubles neutres sont bleus; les sous-sels sont verts ou bruns.

Les sels neutres rougissent le papier de tournesol; en pré-
sence de cerfaines matiéres organiques, et surtont de I'acide tar-
trique, ils cessent d’élre précipités pae la polasse; la liqueur
prend une trés-belle teinte bleue.

Le meilleur réactif pour reconnailre le cnivre, méme en pré-
sence des substances organiques, est le cyanoferrure de polas-
sium, qui forme dans les sols de cuivee un précipité brun rou-
gedtre. On peut aussi déceler la. présence de traces de cuivre
dans une dissolution en y plongeanl une lame de fer poli quise
recouvre d’une couche de cuivre facile a reconnaitre & sa cou-
leur rouge. Lorsque cette couche est trop faible pour élre vi-
sible, on trempe la lame de fer dans une dissolution de sel am-
moniac, et on U'expose a la flamme d’une lampe & alcool qui
prend alors une belle couleur verte caractéristique.

Lorsqu’on méle un sel de cuivre avec unc dissolution étendue
&’acide phosphoreux,ou qu'on y fait passer de 'acide sulfureus,
le cuivre se réduit peu A peu, et se sépare en petites paillettes
d’une belle couleur rouge.

Tous les sels de cuivre sont vénéneux ; pour combattre leur
aclion sur I’économie animale, on emploie la limaille de fer; Ie
for détermine la précipitation du cuivre a T'état métallique
(M. H. Edwards).
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Pour reconnailre les sels de cuivre dans les cas d’empoison-
n!en}ent, on dpit calcinerles' matiéres animales suspecies avecde
1,ac1de sulf urique, reprendre les cendres par I'acide sulfurique
l'acide azclique ou I'eau régale, et chercher 4 constater la pré’-
sence du cuivre dans les liqueurs acides au moyen des réactifs
ordinaires.

Ce que nous venons de dire pour le cuivre s'applique i la re-
cherche de tous les métaux fixes, tels que le plomb, 'éfain, le
Lismuth, efc. . :

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

(*) PROTOCHLORURE DE CUIVRE, Cu2Cl.

l_'rop:-iét-’-s. — Le protochlorure de cuivre est blanc; il est
fus:1h1e au-dessous de la chaleur rouge; chauffé au coniact de
I'air, il répand des vapeurs abondantes el se volatilise.

Il est & peu pres insoluble dans I'eau ; Tacide chlorhydrique
le shsspul, en formant une liqueur légérement colorée en brun
qui laisse déposer par le refroidissement, des cristaux Ié[raédrii
qucs'h]ancs; celte méme liqueur est précipitée par l'eau, qui
en sépare le protochlorure de cuivre sous la {orme d’une imu—
dre blanche, pesante. =

L’acide azotique le dissout en le décomposant.

La potasse et la soude en précipitent de'hydrate de protoxyde
de cuivre de couleur jaune.

L'ammoniaque le dissoul facilement ; la dissolution estinco-
lore lorsqu’elle est faite & V'abri de I'air; elle devient bleue par
Ie: contact de 'oxygéne, el peut servir 4 constater la présence
d’une {rés-petite quantilé de ce gaz. On emploie quelquefois la
dissolution de protochlorure de cuivre dans l'ammoniaque
comme liquide eudiométrique, dans T'analysede lair ou d’un
mélange gazeux conlenant de loxygéne.

Le protochlorure de cuivre ammoniacal absorbe l'oxyde de
carbone. '

La.dissalution de profochlorure de cuivre dans l'acide ehlor-
hydrique est un désoxydant aussi énergique que le protochlo-
rure d’6tain, Elle verdit & Iair et se change en deutochlorure
Elle précipite Lor de ses dissolutions. . .

Préparation. — On oblient le profochlorure de cuivre :
1° en faisant passer du chlore sur du cuivre en excés porté au
rouge; 2° en chauffant du cuivre avec du bichlorure de mer-
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cure ; 3o en altaquant a chaud du cuivre palr_l’aclde ehlm:hy-
drique ;4° en traitant du deutochlorure de cuivre pla}r du. Cl}ivre
métallique, et en précipitant la .dlssolutmn par l;{l;l 5 B%en
décomposant du bichlorure de cuivre par une dlss:q u_m? (:,(Im_
centrée et légérement acide de protochlorurq d'étain : il se
forme alors un précipité blanc, facile alaver, quon pt.eut’ohtgmr
cristallisé en tétraddres incolores, en le dissolvant a l'abri de
Vair dans Tacide chlorhydrique, et-en abandonnant la dissolu-
tion au refroidissement. :

(*) DECTOCHLORURE DE CUIVRE. CuCL

Ce corps est d’un brun jaundtre lorsqu’il u_est an‘ﬂyim . Chal:ﬁ‘é
a une température qui dépasse 2000, il dégage dl.! chlore, cﬁ se
transforme en profochlorure. 1L est solgble dgns_; Leau el‘.r'mme
déliquescent ; 'alcool le dissc:ut et acquiert ainsi la propriété de

(0 e flamme verte. : ;
hn&‘u?fii?srgfultl;n dans I'eau est bleue quand elle est elt’a?due, et
verte lorsqu’elle est concentrée; elle abandonne par Iévapora-
tion des prismes allongés de couleur verte. :

Le chlorure de cuivre anhydre forme avec le gaz ammoniac
les qualre combinaisons suivantes :

9CuCl,AzH3;
Cull,AzH3;
Cu€l,24z83;
CuCl,33zH3.
(M. DEHERAIN.)

On peut obtenir le deutochlorure de cuivrg : ¢ en chauffant
du cuivre dans un courant de chlore, ce gaz ?ianl en exces :'le
chlore a une telle affinité pour le cuivre,vqu' un fil de ce métal
brile avée un vif 6clat, lorsque, aprés Vavoir légérement chaqﬁ‘é,
on le porte dans un flacon de chlore; 20 en l:hssulvaglt le cuivre
dans un excés d’eau régale, et évaporant Ia liqueur asec; .3: en
dissolvant le hi-oxyde de cuivre dans l'acide chlorhydrique; 4°en
précipitant le sulfate de cuivre par le chlg:rure _de_ cal-cmm,. et edn
ajoutant dans la liqueur de I'alcool qui précipite le sulfate de
chaux et dissout le chlorure de cuivre. R §

Le bichlorure de cuivre forme, en s'unissant au bi-oxyde de
cuivre, les oxychlorures suivants '

CuCl;2Cu0
CuCl,3Cu0 ;
CuCl,4Cu0
CuCl,6Cu0,
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L’oxychlorure CuCl,3Cu0;4HO peut-étre obtenu en précipi-
tant une dissolution de bichlorure de cuivre avec la quantité de
potasse indiquée par I'équation suivante :

4CuCl L 3KD — 3KCI - CuCl,3Cu0.

Le précipité vert quise produit de la sorte est identique, quant
ala composition, avec un minéral vert qu’on trouve au Chili et
au Pérou, cristallisé en prismes droits rhomboédriques, et avec
la matiére connue en peinture sous le nom de zert de Brunswick.

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

(*) PROTOSULFURE DE CULVRE. Cu'S.

Le protosulfure de cuivre correspond au protoxyde ; ce corps
est d’un gris noirdtre, faiblement métallique; il est plas fusible
que le cuivre, et inaltérable par la chaleur. Il se grille facile-
ment, et se change en sulfate de cuivre, qui, par une plus forte
chaleur, se fransforme en deuloxyde de cuivre. 1l estinattaqua-
ble par 'acide chlorhydrique, et se dissout dans 1'acide azotique
el I'eau régale, mais moins facilement quele cuivre métallique.
Le protosulfure de cuivre n’est pas décomposé par I'hydrogeéne.
Le charhon ne le réduit que trés-lentement ; il est décomposé
incomplétement sous I'influence de la chaleur par le fer, I'étain
et I'antimoine.

Les oxydes de cuivre, chauffés avec le prolosulfure de cuivre
4 une chaleur rouge, donnent de I'acide sulfureux et.du cuivre
métallique. 2

Le sulfure de cuivre est décomposé en partie par les alcalis
caustiques en fusion, qui en séparent du cuivre mélallique : les
carbonates alcalins sont sans action sur ce sulfure.

Le nitre atfaque vivement le protosulfure de cuivred la tem-
pérature du rouge naissant.

Le sulfure et le sulfate de cuivre se décomposent mutuelle-
ment & une température peu élevée, et donnent de L'acide sul-
fureux.et du cuivre métallique : Cu?S--Cu0,80%= 2502+ 3Cu.

Le sulfure de cuivre se combine avec d’autres sulfures pour
former des sulfures doubles.

On prépare facilement le protosulfure de ;:uiw;e en chauffant
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un mélange de 3 parties de soufre et de 8 parties de tournure
de cuivre : la combinaison se fait avec dégagement de chaleur
et de lamidre. La masse que l'on obtient d'abord n’est pasdu
prolosulfure pur, elle contient toujours du- cuivre en excés; il
faut la réduire en poudre et la chauffer une seconde {ois avec
un excés de soufre.

Lebisulfure de cuivre hydraté chauffé au rouge dans un cou-
rant d'hydrogtne se transforme en protosulfure de cuivre Cu®S
parfaitement pur, qui peut servir a‘doser le cuivre dans les ana-
lyses (M. Brunner).-

¥itat naturel. — Le protosulfure de cuivre existe dans la na-
ture; il est d’un gris noir, doué d’'un faible éclat métallique; sa
poussiére est noire; il est tendre el se laisse couper au couleau.
Sa forme principale est le prisme régulier & six faces. Sa densité
ost environ 5,0. 11 est trés-fusible ; on peut le fondre 4 la flamme
d'une bougie;il se grille assez facilement. Il contient ordinaire-
ment une pefite quantilté de sulfure de fer et de sulfure d'ar-
gent :c’est un des minerais de cuivre les plus riches. Il se trouye
on Sibérie, en Sutde, en Saxe etsurtout en Angleterre, dans le
comté de Cornouailles. :

(*) CUIVRE PYRITEUX. Fe28%,Cu’S.

Ce minéral est assez répandu dans la nature; il fournit la
majeure parlie du cuivre do commerce. [1forme des filons puis-
sants dans les terrains primitifs et dans les terrains de transi-
tion. Le cuivie pyriteux - est considéré généralement comme
une combinaison a équivalents égaux de sesquisulfure de feret
de protosulfure de cnivre. ;

1 est d'un jaune de laiton trés-éclatant; sa cassure est sou-
vent irisée. 11 cristallise sous la forme de tétraddres tronqués,
qui ont une grande analogie avec Tocta¢dre régulier. Sa den-
sité est 4,169. 11 fond plus facilement que le sulfure simple, et
donne un globule rouge grisitre cassant et magnétique. 11 est
inattaquable par Tacide chlorhydrique, mais soluble  dans
T'acid eazotique et 'eau régale.

Chauffé fortement en vase clos, il perd une certaine quantité
de soufre, et prend une teinte d'un jaune de bronze. ]

Lorsqu'on chauffe le cuivre pyriteux au contact de V'air, il se
transforme en sulfates de fer et de caivre; & une plus forte
chaleur, il dégage de l'acide sulfureux; et donne des oxydesde
cuivre ¢t de fer. '
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Le cuivre pyriteux ressemble beaucoup au bisulfure de fer
(pyrite) ; on I'en distingue cependant parce que sa teinte estpluos
verditre, qu'il se laisse entamer par le couteau, et qu’il fait
difficilement feu au briquet.

En dissolvant le cuivre pyriteux dans l'acide azotique, on ob-
tient une dissolution dans lagquelle on constate les caracléres
des sels de cuivre et des sels de fer. Le cuivre pyrileux est sou-
vent accompagné d'autres minerais de cuivre, de plomb, de fer,
de zinc sulfuré, elc. IL est souvent aurifére.

(*) CUIVRE PANACHE,

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

Ces minéraux sont d'un jaune de bronze intermédiaire enfre
le jaune de la pyrite de fer et celui du cuivre pyriteux; ils pré-
sentent souvent a leur surface toutes les couleurs de T'arc-en-
ciel. Ils sont en général amorphes, mais quelquefois aussi cris-
{allisés en cubes ou en octaédres. Leur densité est égaled 4,93,

I1s se fondent facilement en vase clos sans rien perdre de leur
poids; les sulfures qui les constituent se trouvent denc au mi-
nimum de sulfuration.. :

Le cuivre panaché contient environ 61,07 pour 100 de cuivre.

(*) CUIVRE GRIS.

On comprend, sous la- dénomination de euirre gris, un grand
nombre despéces minérales, dont quelques-unes seulement
sonl bien connues.

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

On les divise généralement en {rois groupes:

1* Cenx qui renferment beaucoup d’arsenic;

90 Ceuy qui renferment beaucoup d’antimoine sans plomb ;

30 Ceux quirenferment 4 la fois de I'antimoine et du plomb.

Le cuivre gris est un minerai fort important qui contient 40 &
50 pour 100 de cuivre et quelquefois jusqua 17 pour 100 d’ar-
gent.
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BISULFURE DE CUIVRE. CuS.

Ce sulfure correspond au deutoxyde de cuivre ; on Pobtient
en précipitant un selde deutoxyde de cuivre par 'acide sulfhy-
drique ou par un sulfare soluble.

Il est noir, insoluble dans 1'eau et dans les sulfures alcalins ;
il s’altére facilement & V'air et se transforme en sulfate de cui-
vre : aussi, dans les analyses, lorsqu’on précipite le cuivre &1é-
tat de sulfure, doit-on avoir la précaution de laver ce composé
avec de l'ean chargée d'acide sullhydrique, pour précipiter le
sulfate de cuiyre qui pourrait se former par 'action de I'oxygéne
de l'air sur le sulfure.

Le bisnlfure de cuivre étant facilemeni ramené 4 I'état de pro-
tosulfure par l'action de la chaleur, on ne peut l'obtenir par
voie stche.

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

Le sulfure de cuivre produit avec I'oxyde de cuivre plusieurs
oxysulfures. Le composé 5CuS,Cu0,HO se forme lorsqu’on verse
un sulfure soluble dans une dlssoluhon houillante d’azotate de
cuivre trés-ammoniacale (Pelouze).

AZOTATE DE DEUTOXYDE DE CUWRE. Az0%,Cu0,4HO.

I.’azotate neutre de deutoxyde de cuivre est unsel bleu, trés-
soluble dans l'eatn et méme déliquescent, soluble dans 1alc001-
il se décompose par la chaleur, et ‘donne d’abord de T'azotate de
caivre basique qui est vert et & peine soluble dans T'ean ; une
chaleur plus forte le transforme en deutoxyde de cuivre.

11 est réduit facilement, et quelquefms avec explosion, par le
charbon.

Il agit vivement sur I eiam sous Vinfluence d'une falhle cha-
leur. SiTon enveloppe de l'azotale de cuivre avec une feuille
d’élain, et gqu'on le frappe avec un marteau sur un tas d’acier,
I'étain s'oxyde avec ignition et se transforme en acide stannique.

On prépare l'azotate de cuivre en atlaquant le cuivre parla-
cide azotique étendu d’eau : 3Cu -} 4Az0° — 3(Az0%,Cu0)-Az0%

I’azotale de cuivre n'est pas connu a 1'élat anhydre : ce sel
contient ordinairement 4 équivalents d’eau, et cristallise en
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prismes d'un bleu foneé. Quelquefois les cristaux sont d’un bleu
plus clair, et contiennent 6 équivalents d’ean.

On connait un sous-azotate de cuivre Az0%4Cu0 qui contient
toujours 3 équivalents d'eau, soit qu’on le prépare en décom-
posant I'azotate neuntre par la chaleur, soit en précipitant la dis-

= solution de ce méme sel par 'ammoniaque (Gerhardt).

Le sous-azotate de cuivre, mis en digestion pendant quelques
minufes, avec de I'ammoniagque caustique; se décompose en
produisant de l'azotate de cuivre ammoniacal et un préeipité
d’hydrate de bi-oxyde de cuivre d’'un bleu d’azar. Cel hydrate
retient quelques traces d’ammoniaque qu'il perd 4 130° en de-
venant vert ; il a alors pour formule : Cu0,HO.

Lorsqu’on fait passer un courant de gaz ammoniac dans unec
dissolution trés-concentrée d’azotate de cuivre, on oblient, par
I'évaporation ou le refroidissementde la dissnluiiun, des cristaux
d’un bleu d’azur qu’on doit considérar comme formés d’amidure
de cuivre et d’azotate d’ammoniaque : CuAzH?Az0%AzH*HO
(M. Kane).

Ce sel est soluble dans I'eau, et cristallise par évaporation de
la liqueur sans avoir éprouvé d’altération.

SULFATE DE BI-OXYDE DE cuivRe. S0%,Cu0,5HO.

Le sulfate de bi-oxyde de cuivre est le plus important des
sels de cuivre; on lni donne souvent, dans le commerce, les
noms de 'mtmol bleu, couperose bleue.

Ce sel estd'un tréswheau bleu; il eristallise en parallélipipédes
obliques, contenant 5 équivalents d’eau. Sa densité est égale
4.2,19. 11 se dissout dans 4 parties d’eau froide et dans 2 parties
d’eau bouillante ; sa dissolution est bleue; il est complétement
insoluble dans 1’alcool.

Exposé & I'air sec, il s’effleurit, perd 2 équivalents d’eau et de-
vient opaque : 4 100°, il ne retient plus qu'un seul équivalent
d’eau; vers 200°, il se transforme en une poudre presque blan-
che, qui est du sulfate de cuivre anhydre; cette poudre rede-
vient bleue et se redissout lorsqu'on la met en contact avec
U'eau. Le sulfate de cuivre, porté 4 une température plus élevée,
se décompose complétement et laisse un résidu de deutoxyde
de cuivre,

Le sulfate de cuivre hydrate peut se combiner en toutes pro-
portions avec les sulfates de cobalt, de nickel et de zinc.

Lorsqu'on méle & une dissolulion de sulfate de cuivre un
grand excts de sulfate de fer, qui est isomorphe avec lui, on
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