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COBALT

Par M. J. MEUNIER

Chef de travous chimiques & I'Ecole centrale.

HISTORIQUE.

Quelques-unes des pierres bleues artificielles fabriquées par les Egyptiens et
désignées sous le nom de chesbet ou chesteb sont & base de cobalt comme
I'indique I'Histoire de la chimie de Heefer (1), et comme le montrent les ana-
Iyses de Clemmer. Davy a reconnu ce fail pour les verres grecs el romains, et
Théophraste semble méme parler explicitement du bleu de cobalt, sous le nom
de bleu méle (2),

Le mot « cobalt » se trouve dans les écrits de Basile Valentin, ainsi que dans
ceux de Paracelse. Il était employé, & cette époque, pour désigner soil un mau-
vais génie qui hantait les mines et les rendait improductives, soit une certaine
classe de minerais qui n’ont pas été décrits avec assez de précision pour que
I'on puisse les reconnaitre avjourd’hui.

Depuis le seiziéme sidele, on se sert couramment des minerais de cobalt pour
préparer le smalt destiné & colorer le verre en bleu. Un verrier allemand, du
nom de Schurer, passe pour I'avoir appliqué le premier & cel usage, en 1540,

En 1733, Brandt isola ce mélal, sans pouvoir 'obtenir pur.

ETAT NATUREL.

Les principaux minéraux qui contiennent du cobalt peuvent étre classés de la
maniére suivante :

Oxydes, Sulfures,
Séléniures, Arséniures,
Sulfoarséniures, Sulfates,
Arséniates, Carbonates.

{1) Teme 1, p. 65, 2* édition, 1886.
{2) Berthelot, Origines de l'alchimie, p. 218 et 220,
ENCYCLOF. CHIM. 1
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Nous parlerons également des principaux produits industriels ot I'on ren-
contre le cobalt et des substances ot l'on en a reconnu la présence,

OXYDE NATUREL, ASBOLITE OU ERDKOBALT.

L'asholite ou cobalt terrenx est un minerai de manganése renfermant une
proportion plus ou moins considérable de coball. Oa le rencontre fréquemment
presque & fleur du sol sous la forme de filons noirs conslilués par une lerre
trés dense, soluble dans Uacide chlorhydrique, on mieux U'eau régale, el laissant,
ainsi que je I'ai constalé sur un échantillon venant du midi de la France, un
résidu formé de kaolin et de fer chromé en paillettes cristallines, altaquables
seulement par le bisulfate de potasse fondu.

La densité de V'asbolite est 2,2 et elle peut contenir jusqu’a 32 pour 100 de
protoxyie de coball.

Analyses de Wackenroder, Klaproth, Dibereiner, Rammelsherg.

SULFURES.

Les sulfures de coball naturels se rencontrent rarement, Ils sonl solubles
dans l'acide azotique ; réduits sur le charbon, ils donnent un globule magnétique
et eolorent en blen la perle de borax.

- Les dillérentes variélés sonl :

La syépoorite ou eoboldine qui vient de I'lnde el contient 65 pour 100 (a0
coball;

La linnwite de Siegen, en Saxe, ou lisgénite de Dana, contenant 22 pour 100 ;

La carrolile, originaire du Maryland, en contieat environ 40 pour 100,

La liuneite eristallise en cube et en oclaédre; elle est maclée suivant les faceg
de 'oclaidre, el posséde un elivage imparfait suivant les faces du cube, Ellp 5
des reflets métalliques, avee une leinte rougeitre ou jauniire. Sa densité vapje
de 4,8 & 5. Elle a été analysée par Hisinger et Wernekink.

SELENIURE, TILKERODITE.

On ne connait que celle variété, encore est-ce un minerai de plomb cobaltifére.
La tilkérodite ou clausthalite cobaltique renferme (4,2 pour 100 de plomb o¢
3,1 pour 100 de cobalt,

Au tube fermé, elle produit un sublimé de sélénium ; sur le charbon eljg
donne I'enduit du sélénium et du plomb et colore la flamme en blew d’azuy .
I'essai ne fond pas complétement et donne les réactions du fer et du cobalt,
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ARSENIURE, SMALTINE.

La smaltine, qu'on appelle aussi skuttérudite, pyrite tessérale, pyrite
arséni-cobaltique, est cristallisée dans le systéme cubique ; elle présente les
faces du cube, de V'ocladdre, du dodécabdre rhomboidal, du trioetaddre, ete. ;
mais ce sonl celles du cube et de Loctaédre qui dominent. Elle posside un
clivage net suivant les faces du cube, un autre incertain suivant celles du
dodécatdre rhomboidal.

On la trouve souvent aussi en masses compacles el fibreuses. Sa densité est
6,8; sa dureté, 6. Elle esl assez brillante el sa leinle est gris bleuté,

Rammelsberg a distingué plusieurs variélés, parmi lesquelles I'une contenant
du bismuth porte le nom de bismutheobaliers.

Caractéves chimiques de ces arséniures. — Ils sonl allaqués par l'acide
azolique et laissent un résidu dacide arsénieux. Au tube fermé, ils donnent un
anneau d'arsenic, au tube de grillage un sublimé cristallin dacide arsénieux.
Quelques-uns laissent dégager de I'acide sulfureux et peuvent méme, s'ils sont
pulvérisés convenablement, se transformer pendant Poxydation en arséniates
basiques de coball. Sur le charbon, ils fondent avee dégagement de fumées arse-
nicales en un bouton métallique noir, grisitre, magnélique, eassant. lls commu-
niquent & la perle de borax une coloration d’un beau bleu.

Le bismuthcobalterz donne au lube ouverl un dégagement trés nel de gaz
sulfurenx, facile i reconnaitre an papier de tournesol Sur le charbon, il forme
une eroite, dégage de 'arsenic el laisse un enduit jaune brun de bismutl,

Ils ont é1é analysés par Scheerer el Wohler,

SULFOARSENIURES, COBALTINES, CODALTGLANZ.

La cobaltine est un des plus riches minerais de cobalt utilisé. On la rencontre
surloul & Tunaberg, en Suéde, ol se trouve une mine de cobalt trés importante.
Elle est cristallisée en octaddre, dodécabdre pentagonal, icosaédre, rarement
en cube. Elle préseate, comme la pyrite, les facettes de I'hémiédrie paralléle.
Prineipales variéiés ;

a, Cobaltine, glanzcaball.
b. Glawcodote du Chili.

c. Danaile ou arsénio-pyrite cobaltique.
d. Gersdorffite, minerai de nickel,

La cobaltine contient en moyenne 35,8 pour 100 de coball; ce métal peut,
du reste, étre remplacé par quelques centiémes de fer.

La danaite en contient 6,3 pour 100,

Le poids spécifique de ces substances varie de 6 4 6,3; la dureté est 5,5.
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Caractéres ehimiques des sulfoarséniures. — Ils sedissolvent dans "acide
azolique en donnant une coloration rose & la dissolution et en laissant un résidu
d'acide arsénieux, Ils donnent aussi de 'acide arsénienx et de I'acide sulfureux
par le grillage, sur le charbon de I'arsenic et du soufre el un bouton grisitre
manifestant & la perle de borax les réactions du cobalt et du fer. Le globule
obtenu par la fusion de la glancodote est fortement magnétique. En soumettant
ces globules & des Iraitements successifs & la perle de borax, on oblient, mais
faiblement, les réaclions du nickel.

Chauflés au rouge blanc dans un creuset brasqué, ils perdent 32 pour 100 de
sulfure d’arsenic, se transforment ainsi en AsCo®™S, puis la tempéralure conti-
nuant & s'¢lever, ils perdent leur soufre i 1'éat de sulfure de carbone, suivant
Gmelin, et s¢ transforment en un arséniure de eobalt Co*As relenant de 5 &
6 pour 100 de soufre (Berthier).

Analyses : Stromeyer, Schnabel, Huberth, Patera, Elbinghaus, Heidingsfeld.

SULFATE, BIERERITE 0U RHODALOSE, CoQ,50% 4~ THO.

Elle se présente sous la forme d'une masse rose efflorescenle, assez soluble
dans 'ean ou en petits cristaux. Quand elle est pure, elle renferme 25,5 pour
100 de cobalt, mais elle contient souvent de la magnésie, en sorte que Winkel-
blec la considére comme un sel double de magnésie et d'oxyde de cobaly
(Co0,Mg0)280% 4 THO contenant 20,8 pour 100 de cobalt.

ARSENIATES, ERYTHRINE, KOBALTBLUTHE.

Lérythrine se présente sous forme de prismes allongés rouges, groupis en
laisceaux et formant des aiguillesisomorphes avee lavivianite, On remarque les
faces k', g', m, het A" Angles: mg' = 55°0"; b A*=130°10; b W' =94 197,
angles des axes = 118°24'. Clivage paralléle & g'; assez grande friabilité ;
densité, 2,95 ; dureté, 1,5 a 2,5.

L'érythrine comprend plusieurs variétés : la variété terreuse ou kobalthes-
chlag, qui contient de I'acide arsénieux (Kersten) ; la variété blewe ou laven-
dulane, renfermant du cuivre; la rosélite, arséniate de cobalt et de chaux,

Caractéres de ces espéces. — Les cristaux d’érythrine de Sehneeberg se
déshydratent quand on les chaufle, et prennent pendant le refroidissement une
couleur d’un violet sale foneé. A plus haute température, ils perdent de acide
arsénique et noircissent.

L’érythrine terreuse donne au matras de 'ean et de I'acide arsénieux.

La lavendulane perd de I'eau par la chaleur et devient lamellaire, elle prend
une couleur bleudtre & froid ; sur le charbon, elle fond en répandant une forte
odeur arsenicale.

Analyses : Bucholz, Laugier, Kersten, Lindaker et de Dana.
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CARBONATE, REMINGTONITE.

La remingtonite est le carbonate de cobalt cristallisé avec un équivalent
d’eau.On la trouve répandue sous forme d’enduit & Carrill, au Maryland (Booth).

PRINCIPAUX PRODUITS INDUSTRIELS OU L'ON RENCONTRE DU COBALT.

a. — Le smalt découvert vers 1540, par un verrier bohémien, Christoph
Schuerer, au seizitme siécle, est obtenu en fondant un mélange de minerais de
cobalt avee du sable et du carbonate de potasse.

D’aprds les analyses de Ludwig, le smalt de Norwége et celui d'Allemagne
contiennent 6,5 pour 100 de protoxyde de cobalt.

b. — Speiss de cobalt se dépose dans les creusets oi la préparation du smalt
est effectnée.

¢. — Speiss de nickel provient de la fusion des minerais riches en nickel. 11
renferme, outre du nickel, du cobalt, du fer et parfois du euivre, du plomb et
de I'antimoine.

d. — Speiss de plomb renferme du fer, du nickel et du cobalt et les métaux
qui d'ordinaire accompagnent le plomb.

e, — Speiss affiné posséde sensiblement la composition représentée par la
formule : (Ni.Co)'AS.

Stromeyer a trouvé du cobalt dans un échantillon de fer météorique prove-
nant du cap de Bonne-Espérance; une pluie rouge de sang, tombée dans les
environs de Bruges, en 1819, aurait conlenu du chlorure de cobalt en dissolu-
tion. On a signalé la présence du cobalt dans le grés supérieur du bassin de
Paris (duc de Luynes); dans eertains terrains du département de la Vendée
(Landais), dans I'eau minérale de Neyrac (Henry), dans le fer de Cleveland
(Angleterre).

On le rencontre aussi en petile quantité dans le plomb sélénié, dans la
cérile (Berzelius), dans le bioxyde de manganése (Gregory, Volcker) et dans la
pyrite (Kuhlmann). g

TRAITEMENT DES MINERAIS DE COBALT ET SEPARATION
DES METAUX ETRANGERS.

Les minerais de cobalt sont principalement utilisés & la préparation du bleu
de cobalt, dit smalt ou azur. C'est le sulfoarséniure qu'on emploie surtout
pour cet usage. On le grille pour volatiliser la plus grande partie du soufre
et de I'arsenic, et on obtient ainsi le safie. Fondu au creuset avee du sable
el du carbonate de potasse, le safre est transformé en smalt, et la majeure
partie des métaux qui accompagnent le cobalt s’agglomérent au fond du creuset
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el constituent le speiss. Le safre peut contenir du bismuth, de I'étain, du
cuivre, du manganése, du nickel, du fer el de arsenie. Pour retirer le cobalt
de ces produits, on les dissoul, soil dans I'acide nitrique, soit dans Iacide
sullurique ou dans lacide chlorhydrique, additionnés d'acide nitrique, et on
soumel la solution & I'un des trailements suivants :

1* On évapore & siceilé la solution nilrique, on dissoul I'acide arsénique
formé dans une quantité d'ean suffisante, el on sépare par Uhydrogéne sulfure
le reste de Parsenie, ainsi gque le cuivee, le bismuth et I'étain (Langier). Pour
séparer le fer et le nickel, on précipite par le carbonate de potasse et on traile
le précipité lavé par une dissolution d'acide oxalique en excés, dans laquelle
I'oxyde de fer seul se dissout. On reprend ensuite le mélange d'oxalate de nickel
et de cobalt par Pammoniaque, on agite et on chauffe pour les dissoudre, [puis
on abandonne & lair la dissolution filtrée pendant quelques jours; I'oxalate
double de nickel et d’ammoniaque seul se dépose (Langier). Si la ligqueur pri-
mitive contenait du manganése, il aurait &1é séparé, parce que 'oxalate (e
manganése n'est pas soluble dans 'ammoniaque, et qu'une solution ammonia-
cale de manganése précipite i air de l'oxyide de mangandse (Otia).

2* On traite la sulution nitrique par le carbonate de potasse jusqu'a ce que |o
cobalt commence & se précipiter; on filtre, pour séparer Parséniate de fer, puis
on ajoute & la solution chaude du bioxalate de potasse. Au bout de quelques
heures, loxalale de cobalt se dépose, enlrainant seulement un peu d'arséniale
de cobalt, tandis que le fer et la majeure partie de Parsenic ef du nickel
restent én dissolution, On lave le précipité avee de I'acide nitrique élendu,
pour dissoudre P'arséniate de cobalt (Quesneville). En faisant bouillir 1a soly-
tion avee 'oxalate de potasse, on obtient plus rapidement le dépot de I'oxalate
de cobalt, mais il se dépose aussi de I'oxalate de cuivre, qu'on enléve pop
I'hydrogéne sulfuré (Hess).

On peut séparer le nickel comme il est indiqué dans la méthode préeédente,
ou, s'il se trouve en pelite quantité, chauffer avee un peu d'ammoniaque, qui
dissout I'oxalate de nickel en se colorant en bleu,

J* On traite la solution par un sel de fer au maximum, pour déterminer Jg
formation de I'arséniate de fer qu'on précipite ensuite par addition, soil (e
carbonate de potasse, soil de carbonate de chaux ou méme d'un lait de chauy,
On se débarrasse du bismuth et du enivre en solution par hydrogéne sulfurs
(Berthier).

4" Le coball arsenical finement pulvérisé est fondu avee 3 parties de polasse
et 3 parties de soufre. [l se forme ainsi du sulfure de cobalt inseluble et dy
sulfure d’arsenic soluble dans le snlfure alealin. 11 faut ménager la lempératyre
de maniére & ne pas fondre le sulfure de coball, qui s’agglomérerait el devien-
drait d"un lavage difficile, On recommence une seconde fois cette opération, ey
se servant d'un mélange de sulfate de polasse et de charbon. Le résidu est laya
avee svinj il retient du plomb el du cuivee séparables par I'hydrogine sulfupa
(Waelher), et du sulfure de nickel qu'on peut éliminer au moyen de l'azotite do
potasse (Stromeyer). (Voy. aux METHODES ANALYTIQUES.)

5 On fait fondre, dans un ereuset de terre ou de fer, 3 parties de bisulfate
de potasse, el on ¥ projette, par porlions, le minerai réduit en poudre fine ot
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COBALT. 7

arillée, Quand la masse s'est épaissie, on éléve un peu'la tempérah_lre et on la
maintient tant qu'il se dégage des fumées d'acide sulfurique. On retive la_massa
du creuset an moyen d’une cuiller en fer, on la pulvérise et on la traite par
I'eau. T1 se dissout du sulfate de cobalt et de potasse, tandis que le fer et I'arse-
nic demeurent insolubles a I'état d'arséniate. 11 convient de calciner le résida
avee un pen de sulfate de fer et de salpétre, pour rendre soluble Iarséniate de
cobalt qui aurait pu se former. L'antimoine, le bismuth et le cuivre sont séparés
par Uhydrogéne sulfuré. Le nickel reste a I'état de sulfate double de nickel et
de potasse insoluble, & moins qu'une température trop élevée n’ait décomposé
ce sel (Liebig).

6e On fait détoner 1 partie de minerai avec 3 parties de salpétre, et on
dissout & P'eau larséniate de potasse formé (Hermbstidl). On peut aussi le-
ariller en présence du eharbon, puis, en second lien, avec du salpétre mélangeé
de chanx sedée, on sépare ainsi presque complélement I'arsenic. En ajoutant,
avee préeaution, du chlorure de caleium & la solution, on précipite de Poxyde
de coball (Patera).

D'aprés Otte, Paddition de chlorure de calcium détermine la précipitation
successive du manganése, du cobalt et du nickel,

7¢ On pent aussi obtenir du coball a I'étal de chlorhydrate de roséoeobal-
tiaque exempt de métaux étrangers : on dissout, pour cela, le minerai dans
I"acide azotique, on ajoule du sel ammoniac en grande quanlilé el on salure
par I'ammoniaque; on fait barboter de Pair ou de I'oxygéne dans la solution el
bouillic avec un exeés d'acide chlorhydrique, le chlorhydrate de roséocobal
tiaque se dépose (Clandet). Dans ce proeédé, 'ammoniaque précipite d’abord
de l'arséniate de fer,

8 Les lerres de coball noires, désignées en Allemagne soas le nom de
Erdkobalt, se rencontrent assez fréquemment, La quantilé de cobalt qu’elles
renferment est variable, et associde avee une proportion loujours considérable
d*oxydes de fer, de manganése, d'alumine et de silice. On peut leur appliquer
le traitement suivant :

On traite la terre par Pacide nitrique, qui dissout le cobalt, en méme temps
que du fer et du manganése. On évapore & siecilé, el on caleine trés douce-
ment pour décomposer le nilrate de fer formé. On reprend par 'eau chaude, et
on additionne d’acétate de soude la dissolution acide ainsi oblenue ; on porte 4
I'ébullition pour précipiter le fer & I'@lat d’acétate basique de fer, el, quand le
fer a été séparé, on précipite le coball par un courant d’hydrogéne sulfuré, en
ajoutant un pen d’ammoniaque pour déterminer la précipitation du sulfure de
coball. Le mangandse reste ainsi tout entier dans la solution (Wackenroder).

U Séparation au moyen du sulfate de fer. — On peut séparer le cobalt
en se basant sur le mode de décomposition du sulfate de fer en présence des
oxydes de cobalt et sur la stabilité relative du sulfate de cobalt, beaucoup plus
grande que celle des sulfates des métaux du méme groupe. Les minerais sont
broyés et traités, & chaud, par une solution de sulfate de fer; de oxyde de fer
se dépose, et le cobalt passe, dans la solution, & I'état de sulfate. La quantité
de sel ferrique employée doit étre proportionnelle i la richesse du minerai.
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On peut aussi calciner modérément un mélange de minerai et de sulfate de
fer solide; le fer passe a I'élat d’oxyde et le cobalt & I'dtat de sulfate ; on I'extrait 1
en épuisant par I'eau le produit de la calcination (Herrenschmidt et Marma- g
duke). 3

PREPARATION DU COBALT.

REDUCTION DES OXYDES.

On ne peut réduire les oxydes de cobalt par le charbon en poudre, car on
obtient de la sorte un régule chargé de carbone.

“1° Procédé de Berthier, — L’oxyde de cobalt est porté A la température dy 3
rouge, en présence d'un mélange de silice, d’alumine et de chaux, et se trang-
forme ainsi en un culot métallique fondu, trés magnétique, malléable comme
la fonte douce, & cassure fibreuse et d'une couleur tout & fait semblable 4 celle
du nickel.

On arrive an méme résultat en recouvrant I'essai d'une couche d'argile et en
chauffant au chalumeau oxhydrique (Clarke),

D'aprés Winckler, on obtiendrait la réduction & la température du rouge,
produit au moyen du charbon de bois, en mélangeant intimement du sous-oxyide
de cobalt avee 10 4 12 pour 100 d'empois d’amidon.

2' Réduction par U'hydrogéne. — Sous 'influence d'un courant ’hydroging,
I'oxyde de cobalt est transformé en sous-oxyde & 125 degrés; la réduction gy
encore partielle & 197 degrés, mais elle est totale avant 320 degrés (W. Muller),

REDUCTION DE L'OXALATE.

Quand on réduit par le charbon l'oxyde de cobalt en poudre, on obtient yy
régule chargé de carbone. Pour éviter cet inconvénient, on réduit I'oxalate (e ]
protoxyde de cobalt en le chaunffant dans un creuset sous une couche de verpp
pilé. La réduction s'opére & la température du rouge blanc (Berzelius). -

On peut aussi réduire 1'oxalate double d’ammoniaque et de protoxyde de 1
eobalt, en le chauffant au feu de forge dans un creuset fermé (Brunner).

Sous U'influence de la chaleur, le sel ammoniac réduit loxyde (H. Rose).

Lsoave weaaton P

REDUCTION DU GHLORURE.

Méthode de Péligot. — Elle consisie & réduire le chlorure par un courang
d’hydrogine. Modifiée comme il suil, elle donne un métal trés pur,
On décompose le chlorbydrate roséocobaltique en opérant de la manisr

n
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suivante. Dans un grand creuset de platine, muni d'un couvercle percé et d'un
tube pour amener les gaz, on place un creuset en porcelaine émaillée rempli au
tiers de chlorhydrate exempt de nickel et cristallisé plusieurs fois; on fait passer
un courant d’hydrogéue pur et on chaulle doucement d’abord pour volatiliser le
sel ammoniac. Cela fait, on éléve progressivement la température au rouge vif
pour éliminer toute trace d’acide chlorhydrique et on laisse refroidir dans I'hy-
drogtne (Winkler).

R. Schneider dissout dans 'acide chlorhydrique I'oxyde de cobalt pur du
commerce, il évapore & siccité pour séparer un peu desilice, puis il transforme
la liqueur filtrée en chlorure purpuréocobaltique qu'il réduit par I'hydrogéne.
Il soumet le métal ainsi oblenu & un nouvean traitement, consistant a le trans-
former en oxalate et & décomposer ce sel par la chaleur,

REDUCTION DU CHLORURE DE COBALT PAR LA VAPEUR DE ZINC.

Le chlorure de cobalt est contenu dans un petit creuset suspendu dans un
creuset plus grand, ol se trouve le zinc. Le pelit creuset est muni de son con-
vercle, sur lequel s'applique une grille formant cloison dans le grand creuset;
celte grille est couverte de menu charbon. L'appareil ainsi monté et fermé est
porté au rouge et la vapeur de zinc qui le remplit & cetle lempérature réduit le
chlorure (Poumaréde).

DEPOT DE COBALT METALLIQUE PAR L'ELECTROLYSE.

Procédé de Becquerel. — On décompose une solution concentrée de chlorure
de cobalt par un courant assez faible, pour éviter que la décomposition ne

devienne tumultueuse, el on neutralise par 'ammoniaque l'acide mis en
liberté.

Pm:éc!d de Winkler. —On dissout le cobalt métallique pulvérulent dans
une lessive de potasse chauffée, puis on fait passer dans cette dissolution un
courant électrique. 11 se dégage de I'oxygéne au pdle positif, et si I'on emploie

une plaque de cuivre comme élecirode négative, celle-ci se recouvre d'une
couche brillante de eobalt métallique.

Procédé de Boettger. — On peut oblenir, en quelques minutes, avec 2 élé-
ments Bunsen, un dépdt brillant de cobalt sur le cuivre ou sur le laiton, en
électrolysant une solution de chlorure double de cobalt et d'ammoniaque. On
prépare cette dissolution, en dissolvant 40 grammes de cobalt pulvérulent et
20 grammes de sel ammoniac dans 100 centimétres cubes d'eau distillée et en
ajoutant 20 centimétres cubes d’ammoniaque ordinaire.

(e dépdt de cobalt devient bientdt assez considérable pour exercer une aclion
sur |'aiguille aimantée,
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pEpdT DE COBALT SUR LE FER ET L'ACIER PAR REDUCTION, SANS
COURANT ELECTRIQUE.

Procédé de Stolba. — Les objets polis en fer et en acier, introduits dans
une dissolution bouillante de sulfate de cobalt, contenant de 5 i 18 pour 100 de
chlorure de zine, se recouvrent d'une couche de cobalt métallique. Aprés une
tbullition prolongée pendant prés d'une heure, le dépot n‘avgmente pas ct'é‘pais.
seur. Ces objels sont ensuite lavés avee de I'ean contenant un po.u.‘thf craie en
suspension. Le dépot obtenu de la sorle est irés adhérent, il ne se distingue pas
de lacier si ce n'est par son éclal un peu rougealre.

Procédéd industriel de MM. Herrenschmidt et Cupelle. — On dissout le
minerai dans acide chlorhydrique, et on précipite le sulfure de cobalt, en
employant une quantité insulfisante de sulfure glc_niin, ile I.'aq;c_'n & ne pas préci-
piter le manganése ; ou inversement, on précipile ce dernier métal par un
carbonate alealin ou alealino-terreux. Les sulfures de nickel et de cobalt son
transformés en sulfates par un grillage & I'nir, redissous et précipités de
nouveau par le carbonate de soude. :

Le précipité d'oxyde est desséché et suroxydé par un c?urlml. d'air; dans cet
état, si on le reprend par un acide étendu, le nickel se dissout seul.

PROPRIETES DU COBALT METALLIQUE.

Les procédés par réduction fournissent une masse métalli?ue spongieuse gy
pulvérulente; on parvient 4 la fondre en la soumeltant & un violent feu de forge,
soit dans un double ereuset de chaux, soit dans un creuset de magnésie recgy-
vert d'un creuset de graphite (Deville) (1). On obtient ainsi un métal gris claj,
d'acier, tirant faiblement sur le rouge et acquérant, quand il est poli, yne
teinte blane d’argent. 11 est plus dur que le fer, la présence de Parsenic et
manganése le rend cassanl. Sa cassure est & grains fins. 11 se laisse facilemeny
tourner, el sa lournure se roule en spirale comme celle du evivre. Il est py
malléable au rouge et s"émictte sous le martean. Mais on peut lui communiquep
la malléabilité en lui incorporant 1/8 pour 100 de magnésium. Il se laisse
alors travailler & chand et devient trés dur & froid. Il est tris tenace, blane gy
plus brillant que le nickel. On peut le souder au rouge blanc au fer el 4 I'acjep
(Fleitman). Il est aussi ductile que le nickel, et sa ténacité est supérieura a
celle du fer. Sa température de fusion est comprise entre celle du fer et cel]g
de I'or.

Sa densité = 7,7 (Bergman), 8,5131 (Berzelius), 8,485 (Brunner), 8 5385

(1} Yoyee le procédé de Cl. Winkler pour la fugion du nickel et du cobalt, i la Métaliurgia
du nickel.
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(Tassaert et Haiiy), 8,7 (Lampadius), 8,68 (Wielander). Le poids du métal ré-
duit par I'hydrogéne dans cinq expériences a varié de 8,132 a4 9,495,
moyenne = 8,057 (Rammelsberg).

Sa chaleur spéeifique = 0,10606 (Regnault) ; le produit de ce nombre par le
poids alomique (38,8) = 06,28, Ce résullal est conforme & la loi de Dulong el
Petit.

Spectre d'absorplion. — Le spectre du verre de cobalt obtenu en dissolvant
dans I'acide borique de I'oxyde de ce métal, en assez grande quantité pour que
la perle soit opaque, est caractévisée par Lrois bandes, I'une en B, autre en D
(du cdlé du vert) et la troisitme dilfuse en F. Un cenlidgme de carbonate de soude
ajouté au verre fail disparaitre la bande en B, celle en D se dédouble, 'une des
nouvelles bandes déborde D du cdlé-du rouge of lantre trés large atteint
presque E, F persiste, le violet est obseurci; avee 5 centitmes d’alcali, le verre
est plus elair. La bande B parait & chaud ; avee 15 pour 100, le spectre est
presque exactement celui du verre d’acide borique pur. Avee 25 pour 100, la
bande en D se déplace du edlé ronge. Avec 30 pour 100, ce changement est
aceompagné du déplacement de la bande en F qui oceupe la position de la
ligne E. (Cest le spectre d'absorplion du verre de borax saturé de coball, La
présence de la magnésie dansla perle détermine la disparition de deux bandes

et ne laisse que la bande en D, la présence du zine fait paraitre trois bandes
de B en E.

D'aprés Lecoq de Doisbaudran, les raies suivantes appartiennent au co-
ball,

Longueur d'onde (en millioniémes de, millimétre) A= 58,3
= =) 535,3 trés vive,
— — 34,0  id.
— -— 5219
= — 526,5 vive.
= o 921.2 assez vive.
—_ —_— 86,8 vive,
=i = L0
£ & 53,3
—_ - 4119

Raies spectrales du coball d’aprés Thalen.
Longueur d'onde (en dix-millionitmes de millimétre) = 61 ;i,g
_ 6121,

—_ - 6003,5
—_ — 54824

- 5452,0
5 = 5443,0
= - 3368,0
- - 5363,5
— 5359,5
aie : 5352, 4
A - 5351,2
= = 5362.6
= ~ ' 5342,1

Encyclopédie chimique.Tome Ill.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 13 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=13

E2BIT Sante

12 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

Longueur d’onde en dix-millioniémes de millimétre = 5279,6
5267,2
5265,8
0234,4
5230,0
5212,0
4867,0
4839,0
4813,5

yitl )
4778,7
4748.5
4580.8
4530,5

I

4 5 1 o8 o R O R

2 i g O O o O

Magnétisme du cobalt, — D’apris Wollaston, son pouvoir magnélique serait
A celui du fer dans le rapport de 58 ou 6 & 9; Lampadius donne un rapport
beaucoup plus faible = 25/55, tandis que Faraday prétend que le cobalt pur
n'est pas magnétique, méme 4 une température de 80 degrés au-dessous de zéro,
La présence de I'arsenic influe, parait-il, considérablement sur les qualités ma-
gnétiques de ce métal.

Rowland (1) a établi que I'aimantation du cobalt, aussi bien que celle du fep
et dunickel, dépend d'une certaine fonction magnétisante, qu'elle atteindrait soy
maximum i 12 degrés, et qu’a cetle température, son pouvoir magnétique serajt
& celui du fer dans le rapportde %?unités absolues C.C.S, soit environ 4/1.

Pour les sels d'oxyde? de cobalt, le pouvoir magnétique serait 616, celui dy
peroxyde de fer étant 1900 (Wiedeman).

Le chlorure de cobalt en solution dans I'ean ou dans I'alcool, soumis & upe
aclion magnétique, agit pour dévier le plan de polarisation de la lumidre, 3
la maniére des eorps diamagnétiques.

Le pouvoir rotatoire magnétigue des sels de cobalt rouges? est positif,
mais plus faible que celui des’sels de nickel; la coloration rouge foncé de la 1y~
miére émergente exerce une cerlaine influence sur la position de la teinte de
passage, dont la déviation se trouve diminuée, de sorte que, sion néglige 1y
correction nécessaire, le pouvoir rotatoire magnétique parait négalif et tras
faible (Verdet).

PROPRIETES CHIMIQUES.

Le cobalt réduit & une forte chaleur n’est attaqué ni par I'air, ni par Ieay 3
la température ordinaire, mais il s'oxyde lentement & la tempéralure g,
rouge ; si on le chauffe trés fortement, il brile avec une flamme rouge et g
convertit en un oxyde Co®0". Les oxacides étendus el les hydracides le dissolveny
lentement & chaud, en produisant des sels de proloxyde, présentant ype
belle couleur rouge qui vire au blen quand ['excés d’acide est chassé. Sop
meilleur dissolvant est 'acide nitrique.
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Le cobalt réduit par I'hydrogéne & une température aussi basse que pos-
gible, et celui qui provient de la réduction de I'oxalate dans les mémes condi-
tions sont pyrophoriques, surtout quand ils ont été mélangés préalablement
aver de l'alumine. La vapeur d'eau est décomposée au rouge par le cobalt, et,
d’aprés Despretz, a la température méme o I'hydrogéne réduit le protoxyde.

Le cobalt s'unit directement avee les métalloides.

Plongé dans I'acide nitrique fumant, il devient passil pour peu de temps : il
garde plus longtemps cet état quand, aprés avoir été bleui au feu, il est plongé
tout chaud dans acide (Nicklés).

Le cobalt décompose I'acide chlorhydrique et 'acide sulfurique étendus avee
dégagement d’hydrogéne, 'acide sulfurique concentré avec dégagement d'a-
cide sulfureux, I'acide azotique avec dégagement de vapeurs nitreuses, et
dans tous ces cas, il se forme des sels de protoxyde.

Daprés MM. Schutzenberger et Colson, le cobalt, de méme que le fer,
chauflé entre deux couches de noir de fumée, non seulement fixe du carbone,

mais se transporte lui-méme dans la masse du charbon, de manitre & consti-
tuer une véritable diffusion séche,

CHALEUR DE FORMATION DES COMPOSES DU COBALT.

Le cobalt el le nickel se rapprochent du fer par leurs propriétés (hermody-
nfuniques. L’allinité du cobalt pour I'oxygéne et pour le ehlore est intermé-
diaire entre celle des deux autres métaux. La chaleur de neutralisation des
protoxydes et la chaleur de dissolution des chlorures anhydres offrent les
mémes relations. La formation de 'hydrate de sesquioxyde de eobalt

Co*0*ILHO dégage 22500 calories.

Tandis que le sesquioxyde de fer se dissout dans I'acide sulfurique sans
décomposition, celui de cobalt est réduit et donne un sel de protoxyde de
coball ; le sesquioxyde de nickel se décompose dans ce cas avee une vive
eflervescence. On s'explique par la pourquoi les sels de protoxyde de cobalt et
de nickel sont inaltérables i I'air; mais en solution ammoniacale, ils dilférent
en ceé que le premier s’oxyde & I'air, mais plus difficilement que le fer, tandis
que le second reste inaltéré, On a méme basé sur cette différence un procédé
de séparation du cobalt et du nickel: le premier est transformé par le chlore
en combinaison cobaltique précipitable par le carbonate de baryte, tandis que
le nickel reste dissous  I'état de composé de protoxyde,
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(uanlités de chaleur observées pour les composés du eoball, i la lempéra-
ture initiale de 18 degrés :

] R S T6 480
(B L T G 400
[ e d | | TR i e 149500
GOtPEOE THD s sieaah 162970
Cot OO o iasi s v wiaail 22 500
MO HO . i — 700 {suroxydation du cobali),
CoO*HLHCl4=nHO. ... v0nve 21140
CoD*HSP4+nHO............ 24670
Cobl =k 5 0 o e 18340
CoDSO.THO 4+ nHO, ..o 2eu.. — 3570
Coll 4= nHO. .c.ivvsiniviania a4 820
CoD807 +-nHO0..o.cvneevrans . 88070
(Thomsen).

Equivalent du cobalt. — Le coball est bivalenl ou tétravalent. Berzeliys
avait admis 59 pour son poids atomique. Rothhol en transformant l'oxyde en
chlorure et en dosant le chlore dans ce dernier a trouvé 29,47,

Schoeider, en déterminant la teneur en carbone el en cobalt de 'oxalate e
cobalt, a trouvé 30,003 comme moyenne de quatre expériences. Marignac y
obtenu par I'analyse du sulfate 20,32 & 29,38, par celle du chlorure anhydye,
20,36 & 20,42, par celle du chlorure cristallisé et séché & 100 degrés,
29,42 &4 29,51, Des analyses de nombreux composés ammoniacaux cﬂball.iqueg,,
Gibbs conclut que Co = 29,5. Dumas a effeetuc cing dosages de chlore dans 1p
chlorure et a obtenu des nombres variant de 29,05 & 29,59. Russel a réduiy
par I'hydrogéne l'oxyde de cobalt : quinze espériences lui ont fourni upe
moyenne de 29,37, Sommaruga a réduil le ehlorhydeate rostocobaltique : 1y
moyenne de ses sepl expériences est 29,96. Winkler a réduit par du cobalt pup
une solution neutre d'un sel d'or en excés, puisil a pesé lor qui s'élail déposé
la moyenne de cing délerminations est 29,496 Russel a dissous le métal pyp
dans "acide chlorhydrique et a déterminé I'hydrogéne dégagé : la moyenne e
ses quatre opérations est 29,38, Lée a déterminé la quantité de coball conteny,
dans le coballicyanure de strychnine, dans celui de brucine, et dans le chloryre
purpuréocobaltique eta trouvé 20,03, 20,51 et 20,54. Les récentes recherches
de Clarke et celles de Lothar Meyer et Seubert ont fourni les deux nombres 29 5
et 29,3. Ce dernier peut ére entaché d'une erreur s'élevant de 0,5 & .
Il faut done adopter pour I'équivalent du cobalt le nombre 29.5, nombre
indiqué par Dumas.

Thénard a rangé le cobalt parmi les mélaux de son troisitme groupe. Days
la classification atomique, il est rangé parmi les métaux d'atomicité paire,

Dans les classifications en séries périodiques, comme celle de Mendeleef
le cobalt fait partie d'une grande série naturelle, son poids alomique égay
le méme que celui du nickel et approximativement celui du fer.

Action physiologigue du cobalt, — Les composés du cobalt sout vénéneuy -
1 centigramme de nitrate ou de chlorure de cobalt tue une grenouille dans
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I'espace d'une demi-heure; 3 centigrammes font périr en trois heures un
lapin du poids de 19,5, On a pu constater qu'il exerce une action spéeiale sur
le cceur, sur Iappareil digestif et sur le pouls (Siegen).

COMBINAISONS AVEC LES METAUX.

ALLIAGES DE COBALT.
Cobalt et nickel. — Yoy. au Nickel.

Cobalt et zinc. — Sous U'influence de la chaleur, 1 parlie de coball en
poudre et 2 parties de zine en copeanx se combinent en dégageant une Namme
rouge el donnenl naissance & un composé verl el spongieux, & éclat métal-
lique (Gehlen).

Cobalt et antimoine. — 1 partie de cobalt et 2 parties d'antimoine en
poudre donnent, avee dégagement, un alliage gris de fer (Gehlen).

Cobalt et étain. — Gomposé violet clair, un peu ductile.
Cobalt et fer. — Produil trés dur, difficile & briser.

Cobalt et or. — 19 parties d'or et 1 partie de cobalt donnent un alliage
jaune foneé, trés fragile; si la proportion de cobalt s'éléve & 1/65 seulement,
le métal est encore cassant; pour qu'on puisse forger I'alliage, il ne doit pas
renfermer plus de 1/10 de cobalt (alliage de I'or, Hatchett).

Cobalt et platine. — Alliage fusible.

Cobalt et tungsténe. — On oblient une combinaison de cobalt et de tungs-
1*‘;“‘_3,_quand on réduit simultanément deux sels de ces métaux. L'alliage est
difficilement fusible, et quand il contient plus de 10 pour 100 de tungsténe, il
ne forme pas une masse homogéne (Bernouilli).

. Cobalt et mercure, — 10 L'amalgame de sodium précipile dans une solu-
Lion saturée de chlorure de cobalt une houillie violette d’hydrate d'oxyde de
coball, il se forme en méme lemps de I'amalgame de coball et du cobalt mé-
tallique. L'amalgame est plus épais que le mercure et devient magnélique
aprés la volatilisation d'une partie du mercure (Botlger).

2" On peut aussi obtenir I'amalgame de cobalt en broyant 1 parlie de
sodium et 100 parties de mercure avec du chlorure de cobalt. E'amalgame
traité par I'eau acidulée en présence de l'air donne du peroxyde d’hydrogine
(Schanbein),
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3 Damour prépare un amalgame de cobalt, en traitant une dissolulion de chlo-
rure de coball sursaturée d’ammoniaque par un amalgame eomposé de 6 parties
de mercure et de 1 partie de zinc : la réaction est terminée quand la liqueur
est complétement décolorée, on se débarrasse de I'excds de zine par l'acide
sulfurique. Cet amalgame est d'un blanc d’argent mat, magnétique, alors
méme qu'il conlient encore du zinc. Chauffé en vase clos, il laisse le cobalt
sous la forme d'une masse verte magnétique. 1l se recouvre & 'air d'une eonche
noire d’oxyde. Le sulfate de cobalt peut donner ce méme composé.

4 L'amalgame de cobalt obtenu par voie électrolytique (décomposition par
la pile d’'une solution concentrée de chlorure, en présence d'une électrode
négative de mereure), est d'un aspect piteux. Il s'oxyde assez rapidement au
contact de I'eau, et est formé avee absorption de chaleur, ainsi que Regnault I'a
démontré.

Cobalt et argent. — Le cobalt rend P'argent cassant. Quand on fond en-

semble ces deux métaux, la masse fondue, en se refroidissant, se partage en
deux couches.
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COMBINAISONS DU COBALT AVEC LES METALLOIDES.

COMPOSES BINAIRES

OXYDES.

Parmi les oxydes de cobalt, on peut distinguer le protoxyde Co0 et le sesqui-
oxyde Co®0% et considérer les nombreux oxydes intermédiaires comme des
oxydes saling, on combinaisons variées des deux premiers.

Quant & I'acide cobaltique, qu'on n'a pas pu isoler & I'état de purelé, son
existence est mise en doute par quelques auteurs.

PROTOXYDE ANHYDRE.

Ca0.

Modes de production. — 11 se forme : 1° en méme temps que le sesquioxyde
dans la combustion directe du métal. Si celui-ci est aggloméré, il ne commence -
as'oxyder qu'au rouge et prend feu au rouge vif; si le métal a 6té réduit & basse
température, il prend fen dans Pair & la température ordinaire ; toutefois le mé-
tal réduit au rouge attire I'oxygéne de air.

2 Au rouge vif, le sesquioxyde passe a I'état de proloxyde (Proust).

3° Le sesquioxyde chauffé trés fortement dans une atmosphére d'ammoniaque
se lrarnsﬁ:-rme en oxyde bran jaunitre, qui peut se réduire complétement & une
température modérée ; la perte d’oxygéne peut s'évaluer de 14 & 16 pour 100,
du reste elle ne change pas A Lair, quelque considérable gu'elle soit (Vorster).

4* Aurouge, le cobalt décompose la vapeur d’eau, il se produit de 'hydrogéne
et du protoxyde de cobalt (Desprez, Regnault).

Préparation.—1° Onchaufle au rouge le métal pulvérulent dans un crenset
de platine (Winkelblech).

2 On chauffe I'hydrate de protoxyde dans une boule de verre, placée dans un
bain de mercure, pour que la température ne dépasse pas 350 degrés, ¢l on fait
passer un courant d’hydrogéne (W.).

3 On chaufle au rouge faible du carbonate de protoxyde dans un tube de
verre plein dont la pointe est efiilée (W.).

4° On chaufle I'oxyde noir de cobalt dans un courant d’acide carbonique jus-
qu'a ce qu'il ait perdu 6,82 pour 100 de son poids, ce qui exige environ trois
quarts d’heure (Russel).

ENCYCLOF, CHIN. 2
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5 On chauffe au rouge du chlorure de cobalt en présence de la vapeur d’eau
(Sehwarzenberg).

En décomposant le chlorure roséocobaltique par la chaleur, Reakirt a obtenu,
outre du chlorure de eobalt, des eristaux noirs, microscopiques, non magné-
tiques, insolubles dans I"acide nitrique et dans acide chlorhydrique, cristallisés
en octaédres, solubles aprés avoir été fondus avee le bisulfate de potasse, et qu'il
eonsidire comme du protoxyde de coball ; ees eristauy, d’aprés Schwarzenberg,
seraient constitués par de l'oxyde salin,

Propriétés, — Le proloxyde de cobalt se présente ordinairement sous la
forme d'une poudre vert elair, ou vert-olive, non magnétique, Celui qui provient
de la réduction de 'oxyde noir est brun elair, & peine hygroseopique, n'absorbe
pas d'oxygéne de I'air pendant plusieurs semaines el contient & peine au hout
de huit ou neul mois quelques traces d’oxydes supérieurs, & moins toulefois
gu'on ne "abandonne encore chaud & 'action de l'air.

I seréduil & haote température, sous 'influence de 'hydrogéne, de 'ammo-
niaque, du charbon, de I'oxyde de earbone, du potassium et du sodinm, Un
mélange & volumes éganx d'oxyde de ecarbone et d'acide carbonique le réduit
complétement (Laurent). ChaufTé sur le charbon & la flamme réductrice avee du
carbonate de soude, il est réduit et le métal qu'on obtient aprés le lavage 4
Pean est une poudre verte magnétique (Berzelius). Quand on le chauffe avee |a
sonfre, il donne de Pacide sulfurenx et du sulfure de eoball ; avee 'hydro-
gime sulfurd, il donne du sulfure de coball el de Peau.

Dans les fondants, le borax, le sel de phosphore, ele., il se dissoul en produi-
sant une magnifique coloration bleue, stable aux températores les plus élevéps,
gui parail violette & la lumiére des lampes et qui permel de reconnaitre des
traces de cobalt.

1l se dissoul dans les alealis, dans les dissolutions chaudes de sel ammoniac,
mais aprés avoir subi une suroxydalion. Ses solulions sont bleues quand elles
sonl concenlrées, et rouges quand elles sont étendues (H. Rose).

11 se dissout dans Uhydrate de potasse en fugion et donne un liquide bleu clajy
qui se prend en une masse blene. 8i P'action de la chaleur est prolongée, |e
liguide se solidifie en branissant et il se sépare du sesquioxyde (Gmelin).

I'aprés les analyse de Berthier, de Russel et de Beelz sa formule est CoQ.

HYDRATE DE PROTOXYDE.

CoO.110.

C'est une poudre rouge rosé qu'on oblicnt en décomposant un selde pro.
toxyde par la potasse concentrée et en opérant autant que possible a 'abry (o
Pair. La précipitation s'effectue rapidement a I'ébullition et la couleur bleue e
la dizsolution primitive passe au rose,

Qusnd on |rl‘ﬂj£:tlt‘. un cristal de sulfate ou de nitrate de protnxyde dans une
solution de polasse, il se forme un précipité bleu, passant rapidement au violet,
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puis au rose; on peut i peine saisir le changement de couleur, quand on verse
goutte & goulte une solution de cobalt dans une lessive de potasse bouillante ;
mais, quand on opére avec une solution de carbonate de protoxyde hydraté, il se
forme un volumineux précipité d’abord blen passant au violet, puis au rouge
rosé (Proust).

On doit faire bouillir séparément les dissolutions de polasse el de coball pour
les débarrasser de Pair gu'elles contiennent, L'hydrate obtenu par précipitation
peul étre ensuite lavé et séché sans changer de conleur, il brunit eependant un
pew & ladessieeation (Winkelbleeh), En préeipitant par Pammoniagque dans une
atmosphire d'hydrogéne, une dissolution de coball bien privée d'air, on obtient
un précipité d'un blen pur contenant encore une trace d'acide, qui, par une di-
gestion prolongée 4 I'abri de 'air, se transforme en un hydrale rose. IVaprés
M. Fremy, on ne peul pas oblenir par la polasse un oxyde exempl d alcali,
L'hydrate de protoxyde perd son eau a 100 degrés. Sa chaleur de formalion est
égale & 32 calories (Thomsen).

SESQUIOXYDE DE COBALT ANHYDRE.

o0,

Pour I'abtenir, on décompose 'azotate de protoxyde & la chaleur rouge modé-
rée, jusqua ce que tout 'acide nitrigue soil chassé, ce qui n’a lien qu'aprés un
nouveau broyage. On évite difficilement la formation d'oxyde salin (Proust, Win-
kelblech). On peut aussi décomposer le chlorure de cobalt par voie séche au
moyen du carbonate de soude (Hess). Proust avait annoneé que le sesquioxyde
se forme en méme temps que le protoxyde par la combustion du métal & lair;
d'aprés les autres auteurs, il ne se formerait dans eelte circonstance que des
oxyides inlermédiaires.

('est une poudre brune qui, dés le rouge faible, se transforme en oxyde salin
I;o’l]'; anrouge vif,elle se transforme en protoxyide; cette lranst‘nrrnil%il;n aurait
lieu avee perte de 9,5 4 0,9 pour 100 doxygéne, dis le rouge d'apris Rothhof.
Le gaz ammoniac le réduit 4 Iétat de protoxyde jaune foncé, puis i I'état mélal-

liqu)e. Il se formerail en méme temps de I'azotate d'ammoniaque (Vorster).
Clest une base trés faible,

Les acides le dissolvent trés difficilement.

HYDHATE DE SESQUIOXYDE.
3Co*0. 2120,

Il prend naissanee sous I'influence de l'air atmosphérigne quand on fait
bouillir pendant une heure un équivalent de [chlorure roséocobaltique avec

2 équivalents de ehlorure de cobalt et de P'eau.
Séché de 70 & 80 degrés, sa composition correspond & la formule précédente.
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HYDRATE

Co*0%.2 HO.

11 se dépose au pdle positif, quand on électrolyse un sel de coball au moyen
d'une pile de eent éléments (Fischer). Par I'action d’une solution alcoolique
de patasse sur le nitrate de protoxyde & la température de 60 a 80 degrés, on
obtient un hydrate de cette composition.

L’hydrate suivant finement pulvérisé et séché pendant huit jours sur I'acide
sulfurique posside la composition de cet hydrate.

En électrolysant une solution de tartrate d'oxyde de cobalt el de potasse
obtenue par la dissolution de 40 grammes de nitrale de protoxyde dans 500 cen-
timélres cubes de liqueur potassique, on obtient avec 2 éléments Daniel ay
bout de vingt minutes environ des lames d'interférence sur I'électrode positive
et il se forme une couche noire brillante d'hydrate qui, séché dans le vide, se
sépare facilement en pelites houppes.

Sa densité = 2,483. [l donne un dégagement de chlore avee I'acide chlorhy-
drique, il donne avec 'acide nitrique et I'acide sulfurique des solutions brun
foncé qui prennent & chaud une belle teinte bleue. [l contient 50,09 pour 100
de cobalt,

HYDRATE

Co*0*.3HO.

On le prépare de plusieurs maniéres : 1° On met en suspension dans 'say (e
I'hydrate on du carbonate de protoxyde, on Poxyde au moyen ('un courant de
chlore, on fait bouillir avec de la soude, on lave et on séche (Proust, Winkel-
blech). On peut aussi faire bouillir le carbonate fraichemeut précipité avee up
exciés de chlorure de chaux (Boltger), ou oxyder an moyen de I'eau de bro me
(Balard).

2* On traite une solution de nitrate de protoxyde soit par le chlorure (e
chaux, soit par I'eau de Javel, et on précipite par la potasse caustique.

Comme il ne se forme pas de préeipité avant l'adition de la potasse, on o
pensé qu’un cobaltate alealin s'était formé, mais la précipitation par la potasse
ne donne lien 4 aucun dégagement d’oxygéne ; pour éliminer complétement Je
chlore, il faut faire bouillir le précipité avee une lessive de potasse trés concen-
trée.

3" On abandonne & 'air une solution d’un sel de protoxyde sursaturée d'am -
moniaque jusqu’a ce qu'elle prenne une teinte jaune ; onla précipite ensuite dang
la polasse,

M. Fremy obtient ce composé en faisant bouillir avec de la polasse les sels
des combinaisons ammoniacocobaltiques, tels que le nitrate d'oxycobaltiaque,
le nitrate de fuscocobaltiaque.

(:'est une masse noire, & cassure conchoidale brillante qui se réduiten une
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poudre brune. Sous I'influence de la chaleur, elle perd de I'eau, puis de oxy-
géne et se transforme en oxyde salin. Elle se dissout dans l'acide sulfureux et
dans 'acide azoleux, en donnant naissance & du sulfate et & du nitrate de pro-
toxyde.

Sa dissolution ammoniacale prend une teinte rouge par addition d'un mor-
ceau d’étain (Proust). Chauffé en tube scellé avee une dissolution aqueuse ou
alcoolique d’ammoniaque, il n’est pas décomposé; il ne I'est pas davantage par le
gaz ammoniac & 1 70degrés (Vorster). Il se dissout dans I'acide sulfurique et dans
I'acide nitrigue chauds avec dégagement d'oxygéne, dans l'acide chlorhydrique
avec dégagement de chlore, et formation d'un sel de protoxyde. Les acides tar-
trique, racémique el citrique le dissolvent en le faisant passer compliétement &
I'étal de protoxyde ; quand on le chaulfe avee une solution dacide oxalique, il
se forme de 'oxalate de proloxyde et il se dégage de Pacide carbonique. L'acide
acétique concentrd le dissoutl lenlement quand il est [raichement précipité et la
solution estbleu foncé (Remeld).

L’hydrate encore humide se dissout & chaud dans une solution saturée d’oxa-
late d'ammoniaque, il se dégage de 'ammoniaque et il se forme un oxalate
d'oxyde salin de cobalt coloré en vert. Il se dissoul de méme dans le sulfite
neutre d'ammoniaque en donnant une liqueur trés alealine, contenant un
composé 10 AzI1*, 2Co20%,680%, 9 HO (Geuther). Une solution neutre d’azotite de
polasse est sans action sur 'hydrate, mais "addition de quelques goultes d'acide
suffit pour déterminer la formation d’un sel double.

Une pelite quantité de ce corps suffit pour déterminer i chaud le dégagement
?a loxygine du chlorure de chaux. Méme fail a é1é observé pour l'ean de

avel.

L'hydrate préparé par M. Fremy a pour composition Co*0% HO.

HYDRATE.
§ Co®0? 4 510.
En chauffant le carbonate de cobalt pendant douze heures i la température
EEB 200 degrés, on obtient sous forme d'une poudre noire un oxyde qui attire
I'humidité de I'air et posséde une composition variable suivant la température

(voy. Ihydrate Co’0*+-2HO). Cet oxyde, chauffé & 100 degrés, donne naissance
4 un nouvel oxyde 4Co*0? - 5HO (C. Braun).

OXYDES SALINS.

OXYDE ANHYDRE.
GoO .Co®*07.

Il a été préparé par M. Fremy en chauffant au rouge & I'air le nitrate de pro-
toxyde. On I'oblient aussi dans la calcination du sesquioxyde et de ses hydrates,
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du carbonate ou de l'oxalate de protoxyde ; si la température est trop élevie, il
se forme un oxyde dilférent ayant pour formule 4 Co0.Co*0? (Rammelsberg).

Il se produit, d'aprés Schwarzenberg, quand on caleine au contact de I'air un
mélange desséehé d'oxalate de coball avee le sel ammoniac et fu'on reprend le
résidu par Pacide chlorhydrique concentré ; une partie seulement se dissout en
provoquant un dégagement de chlore, et il reste une poudre formée d'octaidres
microscopigques noirs, durs, fragiles, ayant I'éelal méiallique et non magné-
tiques. On I'obtient aussi parfois daps la ealeination du chlorhydrate de roséo-
cobaltiagque (Gibbs et Genth).

Pour le préparer, on précipile une solution acide d’un sel de cobalt par
l'oxyde de mercure.

Il présente une couleur d'un brun clair qui devient noire, par suite d'une
suroxydation, quand on le chauffe au contact de air, 1l n’est pas magnétique,
L'acide chlorhydrique dilué, de densité 1,085, le dissoul & froid, en formant
une dissolution rose ; Vacide concentré, de densité 1,185, forme & froid une
dissolution bleu foned ; acide nitrique, de densité 1,315, le dissoutl lentement
en formant une liqueur rose, De la méme fagon, 'acide sulfurique dilué foup-
nit une dissolution rosée, 'acide concenlré une dissolution bleue, Les acides
perchlorique, acétique, lartrique, oxaligue donnent des dissolutions rosées
toutefois I'oxalate est peu soluble. L'ammoniaque n'a pas d’action, le chlorhy-
drate et le sulfocyanate d’ammoniaque le dissolvent & chaud, en dégageant de
Pammoniaque et en donnant des solutions bleues qui deviennent roses en sp
refroidissant. La potasse et la soude concentrées le dissolvent i chaud, avee
formation de solutions bleues, d'oii 'ean précipite de Uhydrate de cobalt (Zim-
mermann),

Ce composé, aprés caleination i 'air, présente exaclement la composition
Co®(*, et I'on peul utiliser cette réaction pour le dosage du cobalt (Z.).

La densité de ce composé varie de 5,833 & 6,206 (Rammelsberg). 11 attire
Phumidité de Pair. :

Quand il est eristallisé, il est_insoluble & I'ébullition dans I'acide chlorhydri-
que concentré, dans Pacide nitrique et dans I'ean régale. Il se dissoul seule-
ment i la longue dans 1'acide sulfurique chaud et dans les bisulfates alcaling
fondus, auxquels il communique une couleur bleue,

Il n'est pas magnétique et laisse une trace noire sur le papier.

HYDRATES DE L'OXYDE SALIN,

1° Hydrate Co*04, 2HO. Le carbonale 3C00,200%4 HO chanfté ;
200 degrés laisse un résidu noir qui, exposé pendant un certain temps i I'ajp,
acquiert la composition exprimée par ceite formule, Cette composition varie faej.
lement ; a 100 degrés, elle devient 30?04, 5H0; & 110 degrés, -iﬂU”U',:II]*U;
& 200 degrés, 4 Co04, H*0. Par exposition a lair, il absorbe de nouvean (e
I'humidite et reprend la composition £ Co?0%, 3HO; aussi cette dernidre com-
posilion parait étre la véritable composition de I'hydrale préparé au moyen
du carbonate précédent (Braun),
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2 Hydrate Co*0%, 3H°0. — C'est une poudre brane qui se transforme par
dessiceation en une masse résineuse brillante. Elle est obtenue par 'ébullition
d'une solution de sulfate roséocobaltique, Elle se dissout dans I'acide ehlorhy-
drique avec dégagement de chlore et formation de chlorure; sa dissolulion
dans l'acide oxalique est de couleur verte, et se décompose par la chaleur
(Gibbs et Genth). r

J* Hydrate Co0%, THO. — C'est le précipité qu'on obtient par Faction d'un
excés de polasse sur un sel de protoxyde de cobalt; ce précipité devient rapide-
menl jaune quand il est renfermé dans un flacon plein d'oxyzéne.

Cet hydrate se dissout dans les acides faibles, en particulier dans 'acide
acétique, el forme des sels bruns, pen stables (Fremy).

oxYpE 2(Co0.Co0%

Il a éé préparé en porlant au rouge, dans un creuset fermé, le carbonate
3Col, 200, 41120 séché & 100 degrés, ou i la température du rouge prolongée
ceméme sel dessdché & 150 degrés (H. Rose);

En chauffant de 70 & 100 degrés en tubes seellés, le chlorare lutéocobaltique
avec 30 ou 40 fois son poids d’ean. Le chlorure lntéocobaltique donne un résidu
noire semblable.

Ces diférentes préparations donnent des corps de composition Irés voisine
sinon identique (H. Rose, Mills).

oxype Co0,3Co*0%

Les chlorures purpuréo ou lutéocobaltiques chauffés vers 100 degrés en
tubes scellés avee 2 équivalents de chlorure de cobalt et de I'eau laissent un
résidu noir donnant & 'analyse celte composition, quand on a séparé une quan-
Lité de silice abondante qui provient de I'altaque du verre.

oxype 4Co0, Co*0%

On I'obtient en maintenant pendant longtemps au rouge en présence de I'air
Phydrate de protoxyde, ou en réduisant cet oxyde par I'hydrogéne i la plus
basse lempérature possible et en laissant braler de nouveau le métal (Winkel-
blech, Beetz). On Pobtient aussi dans la calcination du earbonate ou du chlo-
rure de protoxyde (Beetz).

Toutefois le résultat de ces opérations n’est pas constant,

C'est une poudre noire, dure, agglomérée, trés stable, insoluble méme &
P'ébullition dans I'acide nitrique ou dans 'acide sulfurique, mais soluble dans
l'acide chlorhydrique aprés avoir été fondue avee la potasse. Elle ne change
pas du reste de composition.
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oxyoE 6Col, Co*0P,

On connait deux hydrates de cet oxyde :

L'hydrate 6Go0,Co®0% 2HO se prépare en pricipitant le nitrate de pro-
toxyde de coball par I'ammoniaque, en abandonnant le liquide jusqu'a ce que
le précipité blen soit devenu vert; il est alors exposé & l'air tant que sa
couleur nest pas complétement jaune. Ainsi préparé, il contient des iraces
d’acide nitrique (Winkelblech).

11 se prépare aussi en trailant par la potasse un mélange de sulfate de cobalt
el d'ammoniaque fillré rapidement; le précipité vert qui se forme devient vert
clair & la température de 30 degrés, puis jaune. Il se dissout dans les acides
étendus sans dégagement gazeux jusqu'i la formation d’un hydrate brun qui se
dissout lui-méme & chaud (Gentele),

L’hydrate 6 Co0,Co®*0%, 8HO dérive de I'hydrate précédent fraichement pré-
cipité ou desséehé & 30 degrés seulement, et traité par une lessive de potasse
titde; le composé brunit et, séché 430 degrés, devienl bleu foncé,

Il se dépose aussi & la longue de la liqueur filtrée ayanl servi 4 la prépara-
tion du premier hydrate.

ACIDE COBALTIQUE, Co*0°%

Expériences avec la potasse en dissolution. — Quand on verse goulte &
goulte une solution de cobalt dans une lessive de potasse concentrée el bouil-
lante, on détermine un préeipité blen qui se change en un hydrale rouge et ge
dissout de nouvean avee une décoloration bleue. La solution étendue d'eau laisse
déposer le cobalt A I'état d'hydrate de protoxyde ou & I'élat de sesquioxyde si
I'air peut agir. Cette expérience de Pronst a é1& reprise el on a constaté qu'y
Iabri de I'air, la coloration bleue ne prenait pas naissance et que celte solution,
soumise & I'ébullition prolongée ou saturée d'acide carbonique, laissait déposer
un précipité brun (Beetz).

Le cobalt spongieux, obtenu par la réduction du protoxyde au moyen de
Pempois d'amidon on de I'hydrogéne & basse température, forme, avee |
potasse étendue de 3 parties d’eau, un liquide bleu foncé, qu'on peut filtrer syp
Pamiante et concentrer ; quand on I'évapore & siccité, il laisse déposer un oxyde
noir; mais, s'il est étendu de beancoup d'ean, il se décolore et laisse apparaitre
un précipité transparent & peine coloré, qui se transforme lentement en yp
hydrate de protoxyde épais. Le liquide surnageant neutralisé par Pacide sulf,.
rique blewit fortement Iiodure de potassium amidonné. Il absorbe i la longue
Poxygéne de I'air en laissant déposer un hydrate brun de sesquioxyde et en sgo
décolorant d'autant plus rapidement que la solution est plus étendue. 11 s’esy
ainsi formé un composé oxygéné qui décompose Uiodure de polassium amidonné
et qui est probablement du peroxyde de potassium, ou du peroxyde d'hydro-
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gene. Les acides précipitent, en effet, un oxyde hydraté et déterminent un déga-
gement d'oxygéne et la formation de peroxyde d’hydrogéne; l'acide chlorhy-
drique, un dégagement de ehlore; le zine, un dépdt de cobalt en paillettes
cristallines; le phosphore en présence de la potasse libre, du phosphure de
cobalt noiravee dégagement de phosphure d’hydrogéne; liodure de polassium
en solution acide, un dépdt d'iode ; le sulfate d'indigo est décoloré instantané-
ment; le ferroeyanure de polassium acidulé est transformé en ferricyanure ;
P'acide sullureux trouble et décolore la solution neutre et forme du sulfate de
protoxyde de cobalt; le chlore précipite un oxyde hydraté et dégage de l'oxy-
géne. Un courant électrique décompose le liquide blen, I'oxygéne se dégage
au pdle positil et le eobalt recouvre I'électrode négative en cuivre d'une couche
de métal poli.

D'aprés la quantité d'acide sullureux employée et la quantité d’acide sulfu-
rique formé, loxygéne serait au cobalt, dans cette solution, dans le rapport de
43,64 & 56,365 la formule d'un acide cobaltique [Co0® exige 0 = 44,86 et
Co = 54,14 (Winkler).

Le méme composé se forme dans I'action d’une solution de potasse con-
centrée sur le sulfite de cobalt et de polasse, ainsi que dans I'ébullition pro-
longée de Uhydrate de sesquioxyde de cobalt humide avee une lessive de polasse
trés concentrée ; mais il ne se forme pas dans la fusion ménagée du sesquioxyde
de cobalt avee I'hydrate de potasse. La dissolution de la masse fondue dans une
pelite quantité d’eau est bleue, il est vrai, mais elle ne contient que de 'hydrate
de sesquioxyde de cobalt dissous dans la potasse (Schultze).

Expériences avee la potasse fondante. — E. Becquerel, en fondant de 'oxyde
d_e cobalt avee de la potasse, a obtenu des cristaux noirs, brillants, non magné-
tiques, qu'il a considérés comme des eristaux de protoxyde de cobalt cristallisé.
Schwarzenberg a vepris I'éude de ce fait et il a trouvé que ce composé ren-
fermait de la potasse et une combinaison d’un oxyde de cobalt avec la potasse.
Le protoxyde, l'oxyde intermédiaire el le carbonate de cobalt se dissolvent dans
la potasse fondante, aussi longtemps que celle-ci contient un excés d’eau. SiI'on
chauffe plus longtemps, et si 'on porte pendant quelques instants i la tempé-
ralure oi la potasse se volatilise, on observe dans la masse fondue des eristaux
minces, hexagonauy, que P'on isole par des lavages & I'ean. On obtient les meil-
leurs résultats en employant 6 & 8 parties d'hydrate de potasse pour 1 partie de
carbonale de cobalt, et en ne prolongeant pas la fusion au dela du temps
nécessaire pour suroxyder une partie de la potasse, On reconnait que la fusion
a ¢1é suffisamment prolongée quand tout le cobalt est entré en combinaison,
sous l'influence oxydante de I'air; I'excés de potasse est alors passé 4 I'élal de
peroxyde el donne un dégagement d’oxygéne quand on projette la masse dans
Peau. Si, au contraire, la durée de I'opération n'a pas été suffisante, une partie
du cobalt se sépare en flocons bruns, et Ia masse, en se dissolvant dans I'eau,
ne dégage pas d'oxygéne (Schwarzenberg).

On obtient anssi le méme corps en fondant 'oxyde de cobalt avee de Ja polasse
& laquelle on ajoute un oxydant, soit le salpétre, soit le chlorate de potasse,

Dans cetle circonstance, si on éléve trop la température ou si I'on continue
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trop longtemps la fusion, il se forme de l'oxyde de cobalt Co*0%, ou un mélange
d'oxyde et de coballate de polasse; parfois aussi de loxyde salin Co®0%, La
fusion avee le salpéire seul & haute température donne Co*0". Le cobaltate de
polasse ne se dissoul dans la potasse & aucun moment de la fusion, el il se
gépare au moment méme ol se forme le peroxyde e polasse (Mayer).

Ces cristaux sonl des tables i six pans, et offrent aussi les principales modi-
fications du systéme rhombique. Ils sont noirs, semblables aux paillettes de
fer; leur cassure est noire, et ils ne sont pas atlirables & 'nimant.

Leur réaction n'est pas alealine et ils sonl insolubles dans Pean, Quand ils
ont été desséehés & 100 degrés, ils ne perdent presque plus de leur poids &
200 degrés (Pébal).

La composition des cristaux qui ont été chauflés & 100 degeés, d'aprés
Schwarzenberg, est représentée par la formule KO.3Co? 0% 4 3HO. lls perdent
1 équivalent d'ean & 130 degrés, et & 200 degrés ils ne gardent plus que le der-
nier équivalent. Si on les chauffe & une température plus élevée, ils se décom-
posent el I'eau peat alors leur enlever de la potasse, en laissant un résida
doxyde salin Co’0%

Des lavages prolongés & I'eau froide suflisent pour enlever aux cristaux qui
n’ont pas été chauflés une grande pariie de leur polasse; cela alieu plus rapi-
dement & I'¢hullition, mais la polasse n'est jamais enlevée complétement. L'acide
chlorhydrique étendu est saus action, mais acide concentré les dissout avee
dégagement de chlore. Les autres acides les dissolvent également, L’acide
nitrique méme trés étendu, principalement & I'ébullition, les dissout en les faj-
sant passer & I'étal de protoxyde de cobalt; il se digage en méme temps de
Poxygéne, et une partie de la matiére demeure insoluble tant qu'elle contient
de la potasse (Mayer).

Rose pense que le cobalt se trouve dans ces eristaux & I'élat de

Co?0f = Co0 4 20002,

. elqu'on peut les regarder comme une combinaison de la potasse et du pro-
toxyde de cobalt avec I'acide cobaltique Co0?*.

SULFURES DE COBALT.

MONOSULFURE DE COBALT ANHYDRE.

CoS.

On le trouve a I'état naturel & Syepoor, dans I'Inde.

On 'oblient : 1° en portant au rouge, a I'abri de l'air, le sulfare du cobaly
hydraté (Proust). En chauffant du sulfure de eobalt avec du soufre dans uye
atmosphére d'hydrogéne, on oblient, suivant la température gnsicu.s,’cos,
et au rouge blane Co®S (H. Rose);
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20 En chauffant 'oxyde eobalteux avee du soufre (Proust);

3" A I"élat amorphe, en chaufTant & 200 degrés du eoball avec une dissolution
dacide sulfureux (Geitner);

4° En fondant le sulfate de colbalt avec du sullure de baryum et un exeés de
sel marin; il se présente alors sous la forme de petils prismes a éclat métal-
linue difficiles & séparer du’ sulfate et du sulfure de baryum, 11 regsemble 4 la
millérite ou sulfure de nickel naturel : il est facilement soluble dans les acides,
mais lentement dans I'acide acétique. Il n’est pas magnétique (Hjortdahl).

La chaleur de formation Co -+ 8 esl égale & 10,9 (Thomson).

Hydrate de monosulfure. — On précipite pour 'obtenir une solution d'acétate
de protoxyde de cohalt, par I'hydrogéne sulfuré ou tout autre sel soluble par
le sullure de potassium ; ou 'on décompose, par 'hydrogéne sulfuré, I"hydrate
ou le carbonale de protoxyde. C'est une poudre noire qui, sous l'influence de la
chaleur, devient anhydre en perdant de I'eau et de Pacide sulfureux (?) (Proust)-
Il s’oxyde dans U'air humilde et se transforme gimplement en sulfate. Il se
dissout dans les acides minéraux avee ilégagement d'acide sulfhydrique; il se
dissout peu dans les acides élendus et froids, el presque pas dans I'acide
acélique (Wackenroden).

Encore humide, il se dissout dans I'acide sulfureny (Berthier) et précipite a
I'élat de sulfure mélallique par le sulfate de cadium, Pacélate de plomb, le

chlorure de fer, le nitrate de nickel, le sulfate de cuivre et le nitrate d’argent
(Anthon),

SESQUISULFURE ANHYDRE.
Co8e,

1* On chauffe fortement du protoxyde ou du sesquioxyde de cobalt avec du
soufre et de la potasse et on lave le produit A 'eau (Berzelius, Fellenberg).

2 On chauffe Poxyde dans un courant d’hydrogéne sulluré au rouge naissant
(Berzelius).

4" On fail passer un courant @’hydrogéne sullfuré sur de 'oxysulfure de cobalt
chauflé au rouge. 100 parties d'oxysulfure donnent 117 de sulfure (Arfvedson).

Le premier procédé le donme & I'état eristallin graphitoile; le denxiéme,
sous forme de masse vert foneé.

4 On Pobtient en lamelles hexagonales, en fondant le carbonate de cobalt
avee du soufre et de la soude. Ces lamelles sont irréguliéres, d'un gris d'acier
et se dissolvent difficilement dans I'eau régale (Schneider).

La vapeur d'ean le décompose an rouge encore plus difficilement que le
sulfure de nickel (Regnault). Chauffé dans un courant de chlore, il se décom-
pose, donne du chlorure de soufre el du chlorure de cobalt (123 pour 100),
L'action du ehlore i froid est nulle.

Hydrate. — Cest le produil obtenu par I'action du sulfhydrate d’ammo-
niaque jaune sur une dissolution’ammoniacale de cobalt exposée 4 I'air, ou sur
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les sels roséo ou purpurfocobaltiques. Il est assez soluble dans I'acide chlor,
hydrique.

BISULFURE DE CoOBALT, CoS%

On chauffe au rouge du protoxyde de cobalt séché dans un ballon de verre
avec trois fois son poids de soufre, en ayanl soin d’élever lentement la tempéra-
lure au rouge naissant, et d’ajouter un peu de soufre si la masse n’est pas com-
plétement noire.

On peut aussi faire passer un courant d’hydrogéne sulfuré & la chaleur ronge
sur de l'oxyde de cobalt et faire bouillir la masse verddtre avec de Pacide
chlorhydrique.

C’est une poudre noire terne, qui n’est allaquée ni par les alcalis, ni
par les acides, i U'exception de I'acide nitrique et de lacide sulfurique. Dans
I"air humide, elle se transforme en acide sulfurique et en sulfate de protoxyde
de cobalt. Au rouge, elle perd du soufre et devient verte (Setterberg).

surFuRg Co*SY.

1° Proust I'a préparé en projetant du soufre sur du cobalt chaulfé au rouge
dans un ballon; la réaction s’accomplil avec production de lumiére. Ce chi-
miste avait pris ce composé pour le monosulfure, Hjortdahl en a donné la vraie
formule.

2 Du sulfate de protoxyde de cobalt see chauffé au rouge blane perd la moiti¢
de son poids et se transforme en sulfure Co'S? (Berthier).

3 On fait passer un courant d'hydrogéne sulfuré sur I'oxyde de cobalt brun
commercial portd au rouge. _

Le premier proeédé le donne en paillettes vertes, & éclal mélallique, qui se
dissolvent facilement dans les acides avee dégagemenl d’hydrogéne sulfuré
le deuxiéme, en masses verles magnéliques, & cassure grenue; le troisidime,
en masses jaune de laiton, fondues, lrés magnétiques,

surrune Co’S'.

A I'état natarel, c'est 1a linnéite, 11 s’obtient : 1° en décomposant une solulion
de chlorure de eobalt pur par le polysulfure de polassium & la température Je
160 degrés (Sénarmont) ;

2¢ En portant I'oxyde de cobalt au rouge, et en le soumetiant dans cet élal 3
I'action de I'hydrogéne sulfuré, Le sulfure produit se présente sous la forme e
globules jaune de laiton, & éclat métallique, magnétiques (Hjoridahl).
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oxysuLFuRe, Go0,CoS.

Quand on fait passer un courant d’oxygéne sur du sulfate de protoxyde de
cobalt, il se forme de I'acide sulfureux et de 'eau, et il reste une poudre vert
foncé, trés agglomérée. Ce composé brdle au rouge en donnant de l'acide
sulfurenx et de I'oxyde de cobalt. A froid, I'acide ehlorhydrique s’empare de
'osyde ; & chaud, il détermine un dégagement d'hydrogéne sulfuré (Arfvedson).

SELENIURE DE coBALT, CoSe.

Le cobalt chauflé se combine avee production de lumiére au sélénium et
donne ainsi une masse verte, d'un éclal métallique, fenilletée et flexible, fusible
au rouge (Berzelius), Fondue avee du borax, elle devient d'un jaune métal-
lique et sa densité est 7,647. Quand on effectue la préparation dans une atmo-
sphire d’hydrogéne, il se dégage de I'hydrogéne sélénié (Little).

On a trouvé au Hartz un séléniure natif de plomb et de cobalt. C'est la tilké-
rodite ou clausthalite cobaltique.

FLUORURE DE COEALT.

CoFl 4- 2H0.

Gay-Lussac et Thénard en dissolvant du carbonate de cobalt dans de acide
Muorhydrique ont obtenu des cristaux roses qui onl la eomposition ci-dessus.
Ils se dissolvent dans la dissolution d'acide fluorhydrique sans déeomposi-
tion ; ils se dissolvent également dans I'eau froide employée en quantité assez
faible pour que la dissolulion soit saturée; mais dans une grande quantité

ll.’l"ﬁa)li bouillante, il se décompose en donnant le composé suivant (Berze-
ius).

Fluorure 2 Go0, 2 CoFI* 4~ HO. — C'est une poudre rouge qu'on obtient,
comume il vient d'étre dit, en faisant digérer la dissolution fluorhydrique avee
un excés de carbonate de protoxyde de cobalt (Berzelius).

CHLORURES DE COBALT.

CHLORURE DE COBALT ANHYDRE.
CoCl.

1° Le cobalt en poudre prend feu quand on le chauffe dans un courant de
chlore et brile en donnant un produit sublimé én écailles bleues (Davy, Rose).
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@ (Jn ohtient aussi du chlorure de cobalt anhydre en ehanffant du sulfure de
cobalt dans le chlore, on en desséchant, & la température de 140 degrés, du
chlorure de cobalt aguenx. Il se présente alors sous la forme d'une masse blen
pale, ressemblant & hydrate d'oxyde de cuivee [raichement précipité ; cette
masse devient molle et se fonce en se refroidissant (Bersch).

1l est facile de sublimer le chlorure de cobalt dans une atmosphiire de
chlore. I'aprés Proust, il fondrait avanl de se sublimer; d'autres expérimentia-
teurs n'ont pas observé de [usion.

Il se décompose en chlorure de phosphore et en phosphure de cobalt, quand
il est fondu avee le phosphore. Dans cette réaction, il se dégage aussi de
I'hydrogéne phosphoré (Rose). L'acide sullurique froid le dissoul en déga-
geant de 'acide ehlorhydrique ou méme du chlore. Une dissolution d'acide
hypochloreux dégage également du chlore el précipite un hydrate de ses-
quioxyde de cobalt (Balard). Exposé i lair, il devient rouge apris quelques
minules ; il se forme ainsi Ihydrate CoCl4-6 HO. 1l se combine i I'ean 4 une
température inférieure & 80 degrés. 11 est soluble dans I'aleool absolu qui en
dissout 23,66 pour 100; cette solution, d'un beau blew, parait noire par
transparence, Une partie de chlorure de cobalt dans 2500 parties d’alesol
donne une coloralion bleue trés nette ; au dix-milliéme, la solution, incolore i
froid, devient bleue & chaud. L’addition d’eau fail passer le bleu au violel, puis
au rouge. On peut employer cette solution pour le dosage de P'eau (Winkler),

La densité du chlorure de cobalt = 1,0107.

La combinaison Co -4 Cl dégage 38512 & I'élat solide et 47,4 & I'éla
dissous (Thomsen). :

nyonraTe CoCl < 2HO.

On I'obtient en chauffant & 121 degrés les hydrates suivants, d'apris Bersch,
ou en desséchant I'hydrate & 6 équivalents d'eau sur P'acide sulfurique d’apris
Mills ; dans le premier cas, il forme une masse eristalline fondue violel fones :
dans le second cas, une poudre eristalline couleur Neur de pécher. Ces deny
maliéres sont hygroscopiques et se colorent en violet entre 125 el 140 degrés,
de la méme maniére que le chlorure de chrome sublimé (Bersch). Elles per-
draient leurs deux équivalents d'eau a 100 degrés d’aprés Mills,

nypraTE CoCl 4 4HO.

Il est obtenu au moyen de Ihydrate & 6 équivalents séché & 116 degreg
11 se présente sous la forme de eristaux couleur fleur de pécher qui, & 116 (.
grés, se désagrégent, sans fondre, et se transforment en 'hydrate & 2 équiya-
lents d'eau. Sous I'influence de I'eau, il se transforme en hydrate i 6 equivalenis
d’eau. Il ne perd pas d’eau dans I'exsiccalenr et son poids ne varie pas quang
on le chauile (Bersch).
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uvorate CoCl 4- GHO.

Le chlorure de cobalt, méme aprés avoir 616 sublimé, se colore & I'air en
rose avec perte d'ean, il se dissout alors facilement dans I'ean; toulefois, le
chlorure de cobalt sublimé qui n'a pas été exposé assez longlemps i l'air
exige douze heures et plus pour se dissondre complétement (Proust, Buchelz,
Fellenberg). 11 forme alors Uhydrale & 6 équivalents. D'ordinaire, on prépare
cet hydrate en dissolvant le carbonate de cobalt pur dans Pacide chlorhydrique,
ou le métal dans un mélange d’acide chlorhydrique et d'acide nitrique. On peut
aussi décomposer le chlorhydrate de roséocobaltiaque par la chaleur, et dis-
soudre le résidu dans Pacide chlorhydrique additionné d'un peo d'acide ni-
trique, reprendre avec I'acide chlorhydrique, puis par I'eau el faire cristalliser
(Mills).

Les cristanx se déposent par refroidissement dans la liqueur ronge. Quand le
point d'éhullition de la liguenr s'est élevé & 111 degrés, elle devient bleue;
élle n'est plus formée alors gue de 'hydrate el se prend par refroidissement
en une masse solide de eristanx rouges (Dersch).

Ces crislanx sonl rouge cramoisi, non déliquescents, de densité = 1,84
(Bedeker et Ehlers). Ils fondent & 860,75, Ils apparliennent au systéme cli-
norhombique ; ils se présentent sous la forme de prismes aplatis possédant les
faces : p, ¢!, b', m, angles : mm = 77° 20, mh* = 128" 40, ph* = 12219,
e W, 131721, e'p = 106° 20", mp = 109°31', ¢'m = 114" 22", Ces délerminations
de Brooke ont é1é confirmées par celles de Marignae, qui ne différent seulement
que de quelques minutes.

Une trés faible élévation de température, la chaleur de la main seulement,
suffit pour rendre bleus une petile quantité de eristaux. Le papier trempé dans
une solution de ces cristaux se dessiche  'air en blevissant, Une goulte de la
solution concentrée parait violette par transparence. En s'évaporant a lair, elle
bleuit sur les bords et laisse déposer des cristaux rouges, A 90 degrés, la
coloration bleue prend naissance en quelques points; a 35 degrés, toute la
masse est bleu foncd,

Entre 35-30 degrés, les eristaux se fissurent dans toutes les directions,
perdent leur brillant el se transforment sans varier de poids en une masse de
cristaux bleus, qui reprennent, par refroidissement, leur couleur rouge primitive
dans le tube scellé oi ils sont contenus. La couleur bleue ressemble & celle de
Pindigo et non pas au blea pile du chlorure anhydre, et 1a solution rouge méme
trés élendue devient clairement violelte sous I'influence de la chaleur. En
présence de Vacide sulfurique ou de I'acide chlorhydrique concentrés, elle

bleuil comme les eristaux, d’autant plus facilement que la température est plus
élevie.

Encre de sympathie. — Si on trace sur du papier des caractires avec une
solution étendue de coball, 'éeriture est invisible a froid ; elle apparait en bleu
quand on chauffe doucement le papier, pour disparailre de nouveau dans le
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refroidissement. De 14 I'emploi du chlorure de cobalt comme encre de sym-
pathie. On oblient une encre sympathique verte an moyen de la recette sui-
vante due a Hellot. On dissout 1 partie de cobalt gris (sullo-arséniure naturel)
dans 3 parties deau-forte, on étend de 24 parties d’eau, et on ajoute 1 partie
de sel ammoniac ou de sel commun et on fillre.

Le papier sur lequel on a éerit an moyen de celte encre ne doit pas dire
chauflé trop fortement ni trop souvent, sinon les caractéres deviennent noirs
et ne disparaissent plas par refroidissement.

Le chlorure de cobalt, CoCl 4~ 6HO, perd 4 équivalents d'eand la tempéra-
ture de 45-52 degrés, ou méme A la température ordinaire sur I'acide sulfa-
rique, et forme un sel possédant une couleur rosce, CoCl 4 2 HO. Un nouvel
équivalent disparait & 100 degrés, et il se produit ainsi un hydrate violet,
GoCl 4 HO. Ce dernier peut étre obtenu immédiatement sous forme d’aiguilles
soyeuses, par I'évaporation de la solution du chlorure & 90-95 degrés. Le
dernier équivalent d’ean disparait entre 110-120 degrés, ainsi qu'une partie
du chlore, qui est remplacé par de Poxygéne; le chlorure est ainsi transformé
en sel basique. Le sel anhydre est de couleur bleue.

Mais une pareille dissociation des hydrates de chlorure de cobalt s'accomplit
sous d'autres influences que celle de la lempérature : les composés avides
d’eau, tels que Tacide chlorhydrique et alcool, et méme les corps hygrosco-
piques comme le papier, suffisent pour la déterminer (Politzine).

Hydrate CoCl - 8 HO? — Rammelsherg a déerit un hydrate, possédant cette
composition, crislallisé en oclaédres réguliers. Marignac n’a pas pu I'obtenir,
et il n’a pas été signalé par d’autres expérimentateurs.

CHLORURE COBALTIQUE OU SESQUICHLORURE DE COBALT.
Ca®CI3,

On ne le connalt qu'en dissolution. L'acide chlorhydrique [roid dissout
I'hydrate de sesquioxyde de cobalt et forme une liqueur assez peu stable pour
que la moindre ¢lévation de lempérature suffise pour faire dégager du chlore
et ramener le sesquichlorure a I'état de protochlorure. On ne peul pas par-
venir du reste & fixer sur le cobalt la quantité de chlore suffisante pour former
le sesquichlorure (Winkelblech).

La transformation du protochlorure en sesquichlorure s'accomplit spontané-
ment sous Uinfluence de Pammoniaque; elle est la conséquence de la produe.
tion des cobaltamines (voy. plus loin ces composés).
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BROMURES DE COBALT.

BROMURE ANHYDRE.
Colir.

Le cobalt ehanffé au rouge faible se combine avee les vapeurs de brome et
donne un composé vert qui fond au rouge faible en se décomposant partielle-
ment {Berthemot). On l'obtient aussi comme résidu vert bleuitre en déshy-
dratant par la chaleur I'hydrate suivant (Rammelsberg). Le cobalt est & peine
attaqué par le brome en présence de I'éther (Nicklés).

Il donne avee ammoniague le composé CoBr.3 Az, poudre rouge, bru-
nissant peu a peu, que I'eau décompose.

DBROMURE HYDRATE.

On Pobtient en chauffant du cobalt avee du brome et de I'eau. La liqueur
rouge devient violette pendant I'évaporation el laisse comme résidu une masse
verte (Berthemaot). Quand on effectue 'évaporation sur I'acide sulfurique, on
obtient des cristaux rouges, qui s'efMeurissent bientdt sur P'acide sulfurique et
deviennent déliquescents & Pair (Rammelsberg).

. IODURES DE COBALT.

opune Gol.

Le cobalt en poudre chauffé dans un tube de verre se combine avec l'iode et
forme une masse verdatre fusible, verte ou brune, en présence d’une petite
quantitn’: d’eau' el rouge q“;[“d elle est en solution. La solution aquense laisse
par évaporation une masse vert foncé, tris déliguescente, soluble dans 'ean et
dans I'aleool (Erdmann, Rammelsberg).

Une solution concentrée d’iodure de cobalt donne avec I'ammoniaque un
précipité blane, rougefitre, soluble & chand et qui s¢ dépose par refroidisse-
ment en pelils eristaux roses dont la formule est Col - 2 AzH"; ils seront
éerits avec les dérivés ammoniacaux du cobalt.

HYDRATE D'IODURE.

Col 4 2H0.
Liode, en présence de 1'eau, dissout & Uébullition le cobalt réduit par I'hydro-

géne. La solution d'iodure, d'abord rouge, devient d'un vert foncé, quand on
ENCYCLOP, CHIM. 3
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la concentre & la température de 120 degrés. Elle laisse déposer ensuite,
dans I'exsiceateur, de petilts eristaux verls, extrémement déliquescents, qui ont
la composition ci-dessus.

NYDRATE D I0DURE,
Col 4- 6 HO.

Si la solution d'iodure a été concentrée & la température de 50 degrés, jusqu’a
ce qu'elle commence a devenir verte, elle donne par refroidissement dans I'air
sec de beaux prismes hexagonaux, d'un rouge foncé, déliquescents, eristallisés
avee 6 équivalents d’eau (Hartley).

OXYIODURE.

GO0,

Quand on déshydrate  lair Viodure Col <=2 HO, il perd de l'iode et se
transforme en oxiyodure,

PHOSPHURES.

PHOSPHURE DE GODALT.

1o On projette des morceaux de phosphore sur du cobalt chauflé au rouge.

% On chauffe au rouge 1 partie de cobalt avee 1 partie dacide phosphorique
vitreux et 1/16 de charbon (Pelletier). ¢

On obtient par ces deux procédés une maliére en faisceaux flexibles, d'un °
éclat métallique, blane blendire et cassant, plus fusible que le c.uhali, Elle
contient 94 pour 100 de métal et 6 pour 100 de phosphore; c!le devient mate §
l'air, et, quand elle est chauffée, elle s'enflamme et se¢ réduil en un verre bley
foncé (Pelletier).

3 On peul aussi porter au feu de forge pendant une heare un mélange
composeé de T0 parties de cobalt métallique ou d'oxyde, 100 parlies de_a cendres
d’os, 50 parties de quarlz en poudre et 10 parties de charbon. On obtient ainsi
une masse blanche, brillante, lrés cassante, trés fusible, non magnétique, et
dans les anfractuosités de laquelle on remarque des aiguilles cristallines
{Berthier). :

Ce composé renferme un grand excés de métal; on ne peut pas lui aﬂaigne;
une formule.

prospruRE Co®Ph*.
{* Le chlorure de cobalt chauffé se transforme, sous l'influence de I'hydro.

géne phosphoré, en un corps verl, insoluble dans I'acide chlorhydrique concen-
tré, mais soluble dans l'acide nitrique,
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2* Le phosphate tribasique de protoxyde de cobalt, tel qu'on I'obtient en
précipitant le chlorure de cobalt au moyen du pyrophosphate de soude, est
réduit par 'hydrogéne 4 la température du rouge en une poudre noire, qui
s'enflamme vivement & une faible température dans un ecourant de chlore et
briile en donnant du chlorure de phosphore el, comme résidu, du chlorure de
cobalt (H. Rose).

Le cobalt réduit par 'hydrogine, chauffé dans la vapeur de phosphore au
rouge naissanl, se combine avee un faible dégagement de lumiére et donne une
masse verle, cristalline,  éclat métallique, dontla densité = 5,62. La formule
de ce dernier composé parait étre Co*Ph®. Cette formule exige Co = 71,73 pour
100. Ph=28,27, on a trouvé Co ="T1,59 et Ph = 28,41 (Schritter).

ARSENIURES.
ARSENIURE DE COBALT.

Sous I'influence de la chaleur,un mélange de 2 parties de cobalt et 3 d'arsenic

en poudre se combine en donnant une flamme rougedtre. Le produit de la
combinaison esl une masse verte (Gehlen).

TRIARSENIURE DE COBALT.
CO#ASY,

La skultérudite, qui a été décrite en méme temps que les autres minerais de
_cobalt, posside cette composition. Son poids spécifique est compris entre 6,74

et 6,84, Sa couleur varie du blane de I'étain au vert du plomb. Elle posséde un
éclat assez brillant.

Les sulfoarséniures de cobalt

qui n'ont pas élé précédemment déerits le
seront i la suile des arséniates. -

ANTIMONIURE DE COBALT.

L'anlimoine, comme 'arsenic, sé combine directement au cobalt et 1 partie de
cobalt pour 2 d'antimoine domnent un produit gris de fer & éclat métalliqus
(Gehlen).

Voyez plus loin pour les sels antimonieux et antimoniques.
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cOMPOSES TERNAIRES
HYPOSULFITE DE PROTOXYDE DE COBALT.

On 'obtient en traitant une dissolution de sulfate de cobalt par de I'ly po-
sulfite de strontiane. La liqueur filirée, évaporée & une lempérature modérée,
passe d'abord au bleu, puis se trouble par suite d’un dépot de soulre, et donne
enfin une masse cristalline rouge foncé (Rammelsberg).

SULFITES DE PROTOXYDE DE COBALT.

SULFITE NEUTHE.

Sulfite Co0S0°4-5HO. — Quand on fait passer un courant d'acide sulfureux
dans de 1'eau tenant de I'hydrate de protoxyde en suspension et qu'on porte &
I'ébullition, il se forme dans la solutiom, aprés quelques jours de repos, des
cristaux grenus de sulfite de cobalt renfermant 5 équivalents d'ean de eristalli-
sation (Muspratt).

Sulfite Co0S0*+3H0. — 8i au lien d’abandonner dans un vase fermé la
liqueur saturée d'acide sulfureux, on I'évapore dans un courant d’hydrogéne, on
obtient de jolis eristaux microscopiques conleur fleur de pacher, qui sont
presque insolubles dans 1'eau et renferment 3 molécules d’eau de cristallisation
(Rammelsberg).

Sulfite Co0S0™4-HO (?). — La dissolution du carbonate de protoxyde dans
I'acide sulfureux aquenx g'effectue facilement. Traitée par Ualcool, cette dissolu-
tion abandonne un précipité floconneux d'un heau rbuge,que I'on considére
comme du sulfite ne contenant qu'un senl équivalent d’ean de cristallisation.

SULFITE DASIQUE.

Le sulfite de potasse détermine, dans une dissolution de sel de protoxvde (e
cobalt, & froid dans une solution neutre, mais mieux i I'ébullition, un précipite
de sulfite de cobalt basique, qui reste basique aprds les lavages (Berthier),

HYPOSULFATE DE PROTOXYDE DE COBALT.
C00.§205 4 6 HO.

On décompose le sulfate de proloxyde de cobalt par une quantité caleulin
q[‘h_tpamll'ale de baryte et on évapore le préeipité fillré 4 une températlure
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modérée, C'est une masse rouge rosé, cristallisée d'une maniére confuse. Au
rouge, elle se décompose et laisse comme résidu 47,74 pour 100 de sulfate de
cobalt. Elle est facilement soluble dans 1'eau et non déliquescente (Heeren).

SULFATES DE COBALT.

SULFATE DE PROTOXYDE DE COBALT ANHYDRE.

C'est une poudre rose rouge que I'on obtient en déshydratant par la chaleur
un des sels cristallisés qui suivent.
Solubilité dans 'ean :

10 partes d'ean i 30 10 20 W - W i L Tie '
dissolvent... 265 395 36,4 36,9 40 86,3 50,4 552 60,4 65,7 parties
du sel anhydre (Tobler).

D'aprés Hauer, 100 parties d’eau ne dissoudraient que 23,88 du sel anhydre
de 11 & 14 degrés.

SULFATE ORDINAIRE.
Co0,80% 47 HO.

Il se trouve & I'état naturel et est désigné sous le nom de rhodalose ou
bidbérite.

11 se prépare en dissolvant le protoxyde de cobalt ou son carbonate dans I'acide
sulfurique étendu.

Si on veut le préparer au moyen d'un minerai de cobalt, on peul employer le
procédé suivant : le cobalt gris, de Tunaberg, ou sulfoarséniure de cobalt, est
réduit en poudre fine et soigneusement grillé au moufle. On poursuit le grillage,
en ajoulant & plusieurs reprises du charbon en poudre, tant que I'odeur de
'arsenic se manifeste. On dissout le résidu de cette opération dans I'acide
sulfurique additionné d’un peu d'acide chlorhydrique, et dans la solulion
étendue d’eau, on précipite le fer par le carbonate de chaux et I'arsenic par
I'hydrogéne sulfuré. On filtre, on concentre la liqueur, et I'on obtient ainsi des
cr.i::a;u de sulfate de cobalt pur, pourva que le minerai primitif soit exempt de
nickel.

Il cristallise assez difficilement en donnant des eristaux rouge cramoisi,
clinorhombigues, isomorphes avec le sulfate de fer (Brooke, Mitscherlich).

Marignae a observé les faces p, m, g', &', &, o', o, d\/2, d! B'/7 g'. Angles
d' b7 gt : m = 138°49', m m (angle du prisme) = 82:22'; p d'/* = 124°22';
pm="9930', po® = 15021'; p o' =126°38' ; pe' =61°51"; pe® =153°42';
pet =*124 degrés; ¢' o' (en avanl) = 68 degrés; p : d* 0 g'= 112:25;
gt gt = 1480217 ; gt d'*=120°3'; ¢ 0' =90 degrés ; d'* 'V =101°54".
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Les angles calculés ne différent pas de 15 minutes des angles observés, Les
déterminations de Brooke concordent bien avee celles de Marignae,

Cetle substance posséde un léger gout d’amertume et une saveur métallique ;
sous l'influence de la chaleur, les cristaux perdent les éléments de 'eau ef
deviennent opaques el rouge rosé. Ils ne perdent pas leur acide, méme 4 la
température du rouge, Ils se dissolvent dans 24 parties d’ean (roide et sont
insolubles dans I'alcool (Persoz). La densité des cristaux = 1,925 (Schiff).

L’acide acétique précipite le sel de sa solution aqueuse et il ne reste plus de
cobalt dans le liquide (Persoz). Les caractéres tracés sur le papier avee une
solution de sulfate de cobalt deviennent rouges chaque fois qu’on les chaufle.
Le sulfate de cobalt et le sulfate de nickel n'ont pas, ainsi qu'on I'avait pensé,
des couleurs exactement complémentaires (A. Miller).

Sulfate Co0,80°-6HO. — Les eristaux de cette composition sont des prismes
obliques isomorphes des eristaux de sulfale de zine et de sulfate de magnésie.
[ls prennent naissance dans une solution du sel précédent maintenue entre
10 et 50 degrés,

Les cristaux sont en forme de table ; la face dominante est la base p. On
ohserve en oulre les faces d'Fm, B2, 5%, b, k', o' et a'. Les angles sont :
mm ="T1"52'; h* m=125°56'; pd'*= 11957 ; p m ="95°0' ; p b** =57"20/;
pOt="4830'; p H=98"43'; po! = 7510/ ; pa' =55°42'; d' &'=00r27';
b 0V = 03°38'; b ' = 104°59' ;m ¢' = 115°24'; ¢! b' = 13T°12", Les
angles observés ne different des angles calculés que de 18 minutes (Marignac).

Sulfate Co0D,50°4-4HO. — Cesl le précipité qu’on obtient en versant peu i
peu une solution concentrée de sulfate de cobalt dans de I'acide sulfurique, Ce
précipité desséché sur des plaques porenses se présente sous la forme d'une
poudre couleur fleur de pécher (Frivdhe).

Sulfate basique. — Berzelius déerit sous ce nom un préeipité rouge de chair
peu soluble dans I'eau,qu’il a obtenu en précipitant le sullate neutre précédent
par une quantilé d’aleali insuffisante.

SULFATE D'OXYDES BASIQUES.

Co*0%.6 Co0,80° - 3HO,

Une solution concentrée de sulfate de protoxyde de cobalt traitée par I'ammo-
niaque concentrée donne un précipité vert, qui se redissoul peu i peu, mais
qui est précipité de nouveau par addition d'eau. Il présente la composition
exprimée par la formule ei-dessus el ne se modifie pas par ébullition avee la
potasse concenirée ou I'ammeniaque caustique (Genlele).
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SELENIATES DE PROTOXYDE DE COBALT.

On les prépare en décomposant le earbonate de protoxyde de cobalt par 'acide
sélénique. Les différents hydrates se produisent suivant la lempérature i laguelle
a lieu la cristallisation,

Séléniate Co0).8e0" 4 THO. — s se forment quand la cristallisation a lieu
au-dessous de 10 degrés (Mitscherlich).

Ils prennent naissance entre 4 et 6 degrés el se présentent sous la forme de
prismes gros, peu consistants, sans beaucoup d’éelat, et sont isomorphes avee
les cristaux du sulfate correspondant. On a observé sur ces cristaux les faces m,
g's p, ¢, a'. Les faces g* sont loujours trés peu développées, la base p I'est
beaucoup, ce qui donne anx eristaux une apparence labulaire. Angles :
mm=8221";mg' =146°11"; &' p—=12349’; ¢' m = 136"2';¢' @' =105°1';
mop=994'5; p b* = 11744, Pas de clivage net (Topsie).

A I'air,ils perdent leur éclat trés rapidement et se transforment en erislanx a
fi équivalents d’ean. Ils sont extrémement solubles dans I'ean et leur densité
= 2,135 (Topsie).

Séléniate Co0Se(’4-6 HO. — Il prend naissance dans une solution maintenue
vers 15 degrés ; il est isomorphe du sulfate, qui se forme & la température de
30 degrés (Mitscherlich). Ce sulfate contient 6 équivalents d'eau de cristallisa-
tion, ainsi que Marignac I'a montré.

Le séléniate 2 6 équivalents est celui qui prend habituellement naissance &
la température ordinaire. Ses cristaux sont en forme de tables, la base p élant
la face domiinante, on remarque les faces d'/%, m, b8, b¥, b', &', @', a', la
face b* manque parfois, et d'/* est toujours pen développée. Les faces sont peu
brillantes, souvent inégales et corrodées. La dispersion est asseznelle suivant a'.
Angles : mm=10713"; k' p=81°46'; h* ' = 137°34'; b* a"* =156°48';
P o' =*12412'; p ' = 104°59"; md? = 1550 ; mp = 94*33'; m b\ =
166°10°5 m b7 = 142022'; n b — 13334 ; 42 p = 1194475 p b' =*122°45;
PO =0857"; I d'® — 125°17"; b* m =*137°31", L’ écart entre les angles
observés et les angles calculés n'est pas supérieur & 17 minules.

Ce sel présente la méme coloration que le sulfate correspondant; il est
transparent et facilement soluble dans I'ean et ne se décompose pas sous
Pinfluence de 'air i la température ordinaire. Sa densité = 2,715 {Topsie).

Séléniate Col),Se() ~+5HO0. — Les cristaux de ce sel sont isomorphes avee
ceux du sullate de maganése. Ils prennent naissance dans une liqguenr main-
tenue & une température comprise entre 40 et 60 degrés; ils se déposent en
pelits eristanx qui paraissent tricliniques.

Les angles de ces eristaux semblent différer pen de ceux du sulfate de man-
ganése, mais il a é1é impossible de les mesurer exactement. Ils présentent les
faces h',t, g*,m, dans la zone de I'axe principal, g',i',p, dans celle de la petite
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diagonale, &', p,0*, dans la zone de la grande diagonale; les faces it et o' sopt
toujours secondaires; les faces h',t onl des tendances & devenir prédominantes.
Dans la zone de I'axe principal, les [aces sont étroites, presque linéaires, mais
brillantes.

Ces cristaux sont stables i Iair, faiblement solubles dans I'eau, s'altérent su-
perficiellement vers 60 degrés. Leur densité = 2,512 (Topsie).

SELENITE DE COBALT.

Poudre rouge rosé, insoluble dans I'eau.

BISELENITE DE COBALT.

Il reste sous forme de vernis transparent, rouge pourpre aprés I'évaporation
de la solution de sélénite (Berzelius).

TELLURATE, TELLURITE ET TELLURURE DE COBALT.

Ils ont été préparés par Derzelius ; le tellurate est un précipité volumineux
bleu pourpre, le tellurite est de couleur pourpre foncé, le fellurure est
noir.

CHLORATE DE COBALT.

Co0CI0® 4- GHO.

On lobtient en décomposant le chlorate de baryte par le sulfate de cobalt,
11 se prézente en cubo-octaddres déliquescents, facilement solubles dans I'al-
cool, fondant & 50 degrés, et se décomposant i 100 degrés, en chlore, oxygine,
eau el protoxyde de cobalt (Wachter),

BROMATE DE PROTOXYDE.
00.B+0% 1+ 6 HO.

Ce sel se présente cristallisé en octaédres rouge hyacinthe réguliers, transpa-
rents, qui résultent de Paction du sulfate de protoxyde de cobalt sur le bromate
de baryte.

La liqueur filtrée aprés la précipitation du sulfate de baryle, concenlrée pay
évaporation sur I'acide sulfurique, laisse déposer les eristaux. Ils sont isompqp.
phes avee les eristaux-de bromate de magnésie, de zine el de nickel. La ¢ha.
leur les décompose en brome, oxygéne et protoxyde de coball ; ils se dissolyent
dans2,2 parties d’eau [roide, et la solution, & une faible température, laisse déja
dégager du brome tandis qu'il se forme un dépot d'oxyde ([tammﬂlsherg].
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IODATE DE COBALT.
Co0.10%,

Le carbonate de protoxyde de cobalt fraichement précipité se combine & froid
avec I'acide iodique en solution aqueuse. Les eaux méres évaporées abandon-
nent I'iodate sous la forme de crotites cristallines.

A 200 degrés, il perd 5,5 pour 100 d'eau et chauffé au rouge dans un
ballon, il se décompose en iode, oxvgéne et oxyde noir de cobalt Go'0%, qui
garde Papparence des cristaux primitifs. 11 se dissout dans 148 pour 100
d'eau 4 15 degrés, et dans 90 pour 100 d’eau bouillante (Rammelsberg).

PERIODATE DE COBALT.

7Co0. 210718 HO.

Quand on traite le periodate de soude sec par un excés de sullate de protoxyde
de coball, le periodate de coball reste sous la forme d'une poudre jaune tirant
sur le vert. Cette substance est allaquée par acide chlorhydrique avee un déga-
gement de chlore et se dissout a chaud avee une couleur verte. Elle se dissout
mais assez difficilement dans I'acide nitrique, facilement dans I'acide sulfureux.
Quand on chauffe le sel desséché sur Uacide sullurique, il se dégage de I'eau
et de l'oxygéne, mais pas d'iode, méme & 320 degrés. Au rouge, il donne de
Poxyde salin pur (Lautsch). Rammelsberg n'a pas pu obtenir ce sel; il n'a ob-
tenu que de l'iodate et du sesquioxyde.

Quand, au lieu de periodate de soude, on emploie le periodate de baryte, on

obtient un sel différent du précédent mais trés voisin (Rammelsberg,
Lautsch).

NITRATES DE COBALT.

NITRATE BASIQUE OU S0US-NITRATE.
6C00.A20° + 5110.

C'BEI‘. le pl‘él:ipilé ]J]El] qui s¢ forme flnand on ﬂjl}l“l‘r‘ un exces d'ammuniuque &
une solution de nitrale neutre, privée d’air par I'ébullition. 1l devient vert d’herbe
et commence & se dissoudre dans la liqueur aussitdl que I'air y pénétre,
et malgré toules les précautions apportées au lavage el & la dessiceation, on ne
peul empécher ce produit de saltérer plus on moins profondément par oxyda-
tion. Il se présente ordinairement sous la forme d'une poudre verte dont la
couleur se fonce sous I'action de la chaleur en méme temps qu'elle perd de
Feau. Récemment préeipité el exposé & I'air, il jaunit en se transformant en

~ hyilrate d’oxyde intermédiaire et en nitrate neutre, qui communique ala liqueur
une feinte rouge & mesure qu'il se dissout (Winkelblech).
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KITRATE NEUTRE DE PROTOXYDE DE COBALT.

Co0,Az0% 4 GHO,

Il se prépare par la dissolution du protoxyde de cobalt, ou d'un de ses hy-
drates, ou du carbonate dans I'acide nitrique. Il eristallise facilement soit par
évaporation dans le vide, soit par refroidissement de la solution concentrée. Au
lieu de cristaux isolés, on n'eblient qu'une masse de erislaux groupés d'une
maniére confuse. Sa dissolution el ses cristaux sont d’un beau rouge cramoisi,
11 est déliquescent @ I'air humide, quand le temps n'est pas sec. Il fond au-
dessous de 100 degrés dans son ean de cristallisation ; il perd une partie de
celle ean el la masse fondue du violet passe au vert. A p'!us haute température,
il se décompose en oxyde noir avee bouillonnement et dégagement d’acide
hypoazotique (Millon). On peut employer sa dissolution comme encre sympa-
thique.

Les eristanx sont elinorhombiques, tabuliires, la base p est la face domi-
nante. Dans la zone de I'axe principal, on observe les faces m et b' (celte der-
niére est & peine indiquée), dans I'autre zone, e et o'y Angles : mm = 82°22' .
pm=9730'; po* = 120°30'; ph* = 101°26"3 mh' = 12°31"; pe' = 1184,
Ils sont isomorphes avec le sel de nickel correspondant - Leur densité = 1,83
(Marignac).

KITRATE DE SESQUIOXYDE.

Quand Pévaporation de la solution, qui a donné naissance au sel précédent,
se fait & une douce chaleur, il se dégage de I'oxyde d'azote, et il se forme des
pelits cristaux bruns, qui se dissolvent dans l'eau, en lui communiquant ung
teinte brune. Ces eristaux paraissent étre un sel trés basique de sesquioxyde de
cobalt. La solution précipite par la potasse. Dans les solutions élendues, |e
carbonate de potasse ne forme pas de préeipité, mais donne "naissance & des
cristaux rouge foncé, qui constituent, avee I'eau chaude, un carbonate basique
de protoxyde.

NITRITE DE PROTOXYDE DE COBALT (7).

En décomposant le mitrite de baryle par le sullate, il se forme une liqueuy
foncée, brune ou rouge de vin, qui contiendrail en dissolution du nitrite de pro-
toxyde de cobalt.

Evaporée dans e vide, cette liqueur donne lieu & un dégagement considérab]e
de vapeurs nitreuses, et elle laisse comme réisidu des paillettes rouges formany
un sel de protoxyde et de peroxyde de cobalt (Lang, Hampe).
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IYPOPHOSPHITE DE PROTOXYDE DE COBALT.

Co0,210.PhO 4- 6 HO.

Il se prépare : 1°en saturant & la température ordinaire une solution agueuse
d'acide hypophosphoreux avec gde I'hydrate de protoxyde de cobalt. Cela fait, on
filtre et on évapore dans le vide; la solution laisse déposer des octaddres et des
cubo-oclaédres efllorescents, isomorphes avec le sel de magnésie (H. Rose).

2° (On l'obtient aussi par double décomposition entre 'hypophosphate de ba-
ryte el le sulfate de cobalt (Wurtz). 11 perd a 100 degrés ses six équivalents
d’ean de cristallisation (exp. 36,6, théor. 36,36). Chauflé au rouge dans un
ballon, il dégage de I'eau et un gaz qui, une fois enflammé, brile en donnant
fortement la flamme du phosphore, bien que ce composé ne donne pas de phos-
phore par sublimaltion,

Le résidu noir & peine boursouflé contient 44,30 pour 100 d'oxyde de co-
balt Co0, et pourrait peut-étre se formuler 5 Co0, 3 PhO®. La réaction serait
alors représentée ainsi qu'il suit : :

H(Co0,2 HOPhO) = 5 Co(0.3 PhO® 4 2PhI - 1.

En évaporant avee de I'acide nitrique une solution de ce sel cristallisé, il

reste 71,72 pour 100 de métaphosphate de protoxyde de cobalt ; le rendement”
théorique devrait &tre 73,07 (Rose).

PHOSPHITE DE PROTOXYDE DE COBALT.

Col.PhO®H,

_ﬂ“ le prépare soit par double décomposition entre le phosphate d'ammo-
niaque el le chlorure de cobalt (Rose), soit en introduisant dans une solution
aqueuse de chlorure de phosphore du earbonate de protoxyde de cobalt fraiche-
ment précipité. Dans ce dernier procédé, il faut avoir soin de neutraliser
pﬂﬂ!tllﬂmenl la liqueur par la soude, en lui laissant une réaction acide afin
d'éviter de précipiter du protoxyde de cobalt et du chlorure de cobalt basique
(Rammelsherg).

F’es!une poudre rouge pale quand elle a été desséchée i la température ordi-
naire, et d'un beau blen quand elle 'a été & 250 degrés. A celte lempéralure,
elle perd 2 équivalents d’eau (de 19,8 — 21,85 pour 100; théorie, 20,46) et
présente la composition CoOPhO"; en séjournant sur acide sulfurique, elle
ne perd que 1 seul équivalent (9,08 pour 100; théorie, 10,23) (Rammelsberg).

Portée au rouge, elle dégage de I'hydrogéne exempt de phosphore, et noircit
en produisant de la lumiére et en laissant un mélange de phosphure de cobalt
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et de pyrophosphate de protoxyde de cobalt. Gette réaction peut se représenter
par la formule :

7 Co0.POH? = TH + CoP + 3[(Co0)*PO%].

En traitant le sel desséché par I'acide nitrique, on obtient 102,4 4 103,9
pour 100 de pyrophosphate ; le caleul, d'aprés la formule, exige 105 pour 100,

PHOSPHATES DE PROTOXYDE DE COBALT.

PYROMETAPHOSPHATE DE PROTOXYDE DE CORALT.

Co0.Ph0*.2Co0 PhO®,

11 se forme dans la décomposition de I'orthophosphate d'oxyde de lutéocoba|-
tiaque & la chaleur rouge, el reste sous forme d'une poudre violette, contenang
43,58 pour 100 de cobalt (calcul,-44,2).

pynouetapHospuaTE 4 (CoOPhO®){(Co0)PhO".

(est le résidu de la calcination de V'orthométaphosphate de lutévcoba]—
‘liaque. C'est une poudre bleu de smalt, qui rougit sous Iinfluence de lacide
sulfurique concenlré, ainsi que par la sonde ; le résidu, aprés lavages, esl, en
grande partie, soluble dans l'acide chlorhydrique étendu; la portion insolubla
est d’un beau rose et peut étre idenlique au sel suivant (Braun).

MONOMETAPHOSPHATE.
Co0.PhO*.
Dn traite du sulfate de cobalt par un exces d'acide phosphorique, on évapore
i siccilé et on chaufle dans un creusel de platine & la température de 316 degrag,
11 se sépare sous la forrie d’une poudre d’un beau rouge, insoluble dans Pegy,
et dans les acides étendus, mais soluble dans I'acide sulfurique concengpg
(Maddrell),

DIMETAPHOSPHATE.

2C00.2Ph05.
Quand on caleine le phosphate acide roséocobaltiaque, on obtient ce sel, 1

est bleu de lavande, quand on a caleiné le sel en eristaux ; bleu de smalt, quang
on a calciné le sel pulvérisé. Avee 'ammoniaque concentree, celte com positigy,
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donne une solution brune et un résidu brun; avec la potasse & froid, une poudre
rouge rosé; A chaud, une solution d’abord bleue, qui passe & I'état d’hydrate
d’oxyde brun noir; I'acide sulfurique concentré ne dissont pas ce sel & froid;
a chaud, il le dissout faiblement en laissant un résidu d'un beau rouge eramoisi
qui, débarrassé de 'acide sulfurique, se dissout dans I'ean avec une coloration
rouge rosé (Braun).

HEXAMETAPHOSPHATE.

L'hexamétaphosphate de soude précipite le sulfate de cobalt & I'état d'un
précipité qui se rassemble, par I'agitation, en goutlelettes huileuses, insolubles
dans un exeds du préeipitant (H. Rose).

ORTHOPHOSPHATE TRIBASIQUE.

Le phosphate de coball se présente sous la forme d'un précipité Noconneux
violet, quand on le préipare en traitant par le phosphate de soude une solution
d'un sel de protoxyde de cobalt (H. Rose). Ce précipité se dissout dans un
exces d'acide phosphorique avec une couleur rouge foncé; dans 'ammoniaque,
avec une couleur jaune passant au bran, il se dissout aussi en faible quantité
dans le ehlorhydrate et dans le nitrate d'ammoniaque. Sous l'influence de la
chaleur, la solution rouge devient violeite (Salvétat).

1l cristallise soit avec 2, soit avee 8 équivalents J’eau,

puospHATE 3 CoOPh0F 42 HO.

Debray prépare ce sel soit en dissolvant le protoxyde de cobalt dans I'acide
phosphorique et en chauffant la dissolution acide & la température de 250 degrés,
soit en précipitant un sel de cobalt par le phosphate de chaux acide et en
chauffant I'orthophosphate bibasique ainsi formé en tube scellé.

M. Chancel obtient ce méme sel en faisant bouillir avec de I'ean le pyro-

phosphate de cobalt et d'ammoniaque; mais le produit retient toujours de
'ammoniaque,

piosrATE 3 Co0,PhO® - 8 HO.

Le pyrophosphate de protoxyde de coball, chauffé & la température de
280 degrés pendant cing ou six heures, dans un tube scellé, se transforme en
mélaphosphate qui reste dissous, et en orthophosphate qui se précipite en petits
octaédres rouge rosé, passant au violet par la chaleur, L'addition d'alcool & la
liqueur détermine la transformation du métaphosphate en orthophosphate et la
précipitation de ce dernier (A. Reynoso).

C'est ce sel qu'on trouve dans le commerce sous le nom de phosphate de
cobalt. 11 contient ordinairement du fer, de 'alumine et du nickel.
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PHOSPHATE DE COBALT.

2 (o0, HO.PRO® L+ 3 HO.

M. Debray 'a obtenn de deux maniéres : soit en metlant & digérer du earbo-
nate de cobalt avec de Pacide phosphorique, et en faisant bouillir la solution
acide, soit en décomposant & I'ébullition le phosphate acide de chaux par up
sel de cobalt.

pruospuaTe 2 Co0,HOPhO® 45 HO.

On précipite le chlorure de cobalt par un excés de pyrophosphate de soude
on prend la moitié du précipité pour la dissoudre dans aussi peu d'ﬂcid;
chlorhydrique que possible, et on ajoute l'autre moiti¢ 4 la solution ainsj
obtenue. Aprés quelque temps, le précipité floconneux couleur rouge lilas so
transforme en cristaus feuilletés violet elair, groupés en forme de boule et fras
durs (Beedeker). ;

ONTHOPHOSPHATE MONOBASIQUE.

1l s'obtient, en méme temps que 'orthophosphate tribasique, en chauffant |e
pyrophosphate de protoxyde de cobalt & la température de 280 degrds (voy.
Porthophosphate tribasique & 8 HO). Il est gommeux et se décompose par addi-
tion d’aleool (Reynoso). :

PYROPHOSPHATE DE PROTOXYDE DE COBALT.

En traitant un sel de cobalt par le pyrophosphate de soude, on obtient uy,
préeipité de pyrophosphate de cobalt. Ce pricipité se redissoul dans un exepg
de réactil (Stromeyer).

ARSENITES DE COBALT.

ARSEXNITE BIBASIQUE.
900, As0,

On Pobtient en précipitant au moyen de I'arsénite de polasse un sel go
cobalt dissons. A I'état de précipité, il est rouge rose; mais desséché,
devient foneé et granulenx. 11 se rencontre parfois, mais rarement dans
I'érythrine (Proust). Sa composition correspond & celle de larsénite de potasga
2K0,As0" et doit étre formulée 2 Co0,As0* (A. Girard).

Chauffé dans un vase de verre, il donne de I'acide arsénieux et colore le veppe
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en blen. Traité par la potasse chaude, il se décompose en donnant du protoxyde
de cobalt et une liqueur blene, qui laisse déposer, quand on I'étend d’eau, le
protoxyde qu'elle tient en dissolution, Il se dissout dans l'acide nitrique avec
dégagement de vapeurs rutilantes, dans "acide chlorhydrique avee une coloration
rouge, el dans "'ammoniaque (Proust).

Ce sel ne se dissout dans la potasse ou la soude qu'a I'état naissant, quand
on ajoute & la dissolution d'un sel de protoxyde de cobalt de larsénite de
polasse en présence d'un excés d'aleali (Reynoso).

BIARRENITE DE COBALT.

3Go0.2 Asl.

On ajoute i une solution de chlorure de cobalt, contenant un grand excés de
sel ammoniac, de l'arsénite de polasse, tant qu'il se dégage de I'ammo-
niaque. Le précipité fraichement obtenu est rouge rose pile; sous l'influence
de la chaleur, il devient plus dense et se fonce, il perd de 'eau et de 'acide
arsénieux et laisse un résidu fondu, d'un beau bleu, qui se prend, par refroi-
dissement, en une masse cristalline. La potasse, & I'¢hullition, décompose ce
sel en donnant de I'hydrate d’oxyde bleu; I'acide chlorhyvdrique le déeompose
également el I'acide nitrigue le dissont en le transformant en arséniale.

A 100 degrés, il perd 103 pour 100 d'eau, ce qui correspond a 4 équivalents
(A. Girard).

ARSENIATE DE COBALT BASIQUE,

4 Co0,As05,

L'arséniate de protoxyde de cobalt, que I'on obtient en précipitant par le
carhonate de soude une solution d'arséniate de coball dans l'acide nitrique,
f‘fmdu dans un four & porcelaine, donne une masse presque entiérement eristal-
lisée, contenant de beaux prismes de couleur bleu foncé. Leur poussiére est
rouge rose el se dissout facilement dans les acides (Gentele).

Le produit commereial connu sous le nom de chauz métallique est obtenu
en précipilant par le carbonate de potasse une dissolution de speiss de cobalt

dans Pacide nitrique. On a eu soin de précipiter d’abord I'arséniate de fer
contenn dans le speiss.

_U“ prépare également de I'arséniate de coball exempt de fer, en fondant, &
diverses reprises, le cobaltglanz avec la potasse, el en soumettant le produit an
grillage jusqu'a ce qu'il soit transformé en une poudre rouge.

ANSENIATE BASIQUE HYDRATE,
& Co0. 1O As0P,

On précipite 1 gramme de nitrate de cobalt par 5 eentimétres cubes d'une
solution contenant 5 décigrammes d’arséniate de soude; on étend de 35 centi-
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métres cubes d'eau, et on chauffe le lout, pendant deux heures, & la température
de 180 degrés.

La présence d'un excés de nitrate est nécessaire pour déterminer la cristalli-
sation, que I'on ne peut obtenir en employant le sulfate.

L'eau que renferme cette substance commence & se dégager a 200 degrés, et
sa perte n'est compléte qu’au rouge.

Les cristaux sont formés de prismes probablement orthorhombiques, possé-
dant la propriété d'éteindre la lumiére polarisée dans la direction de I'axe
vertical. Ils possédent également un dichroisme remarquable : ils paraissent
violet rouge, quand les aréles verticales sont perpendiculaires & la section
principale da polariseur, el violet bleu trés intense dans la direction perpendi-
culaire & celle-ci.

11s sont solubles dans les acides, attaquables par les alcalis, surtout & chaud,
et passent du violet au bleu foneé quand on les chaufle.

Leur constitution en formule atomique peut se représenter ainsi :

Ao
AsO* goom

{Coloriane).

Ce sel parait étre I'hydrate du sel de Gentele déerit ci-dessus.

ARSENIATE.

5 Co0.2 As05.3 HO.

Ce sel a été obtenu par A. Coloriano, en chauffant vers 235 degrés une
solution de 19,5 de carbonate de cobalt dissous en présence d’environ 2u 5
d’acide arsénique,’dans 50 centimétres cubes d’ean. Aprés avoir é1é chauffée
pendant cing heures, la solution laisse déposer un sel bien cristallisé, hydraté,
mais ne commengant i perdre de 'eau que vers 300 degrés et la perdant com-
plétement an rouge.

11 se présente en aiguilles rose pale, solubles dans les acides surtout & chaud,
attaquables par les alcalis & I"ébullition, dans lesquels il se dissout en donnang
une liqueur bleue, laissant déposer de I'hydrate de cobalt par dilution. Quang
on le chauffe, sa couleur passe du rose au lilas, par suite de la déshydratation
(Coloriano).

ARSENIATE DE COBALT ACIDE.

La solution de I'hydrate de protoxyde de cobalt ou de V'arséniate tribasique
dans un exciés d'acide arsénique, donne, quand on I'évapore dans le vide sur
I'acide sulfurique, des aiguilles réunies en petites masses couleur fleur de pa-
cher, groupées en éloiles, slimblahles au cobalt bliithe, mais solubles dang
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I'eaun. Quand on suspend dans la solution un morceau de spath caleaire, on
obtient de petites aiguilles cramoisies, en grande parlie composées d'arséniate
de chaux (Kersten).

ANSENIATE TRIBASIQUE.

3 Co0.As0" 4 8 HO,

Cest le minéral déerit précédemment sous le nom d’érythrine ou coball blii-
the (voy. aux Minerais).

SULFO-ARSENITE DE COBALT.

I est brun foncé au moment de la précipitation et devient noir par dessie-
cation,

A la dislillation, il donne de Perpiment (trisulfure d’arsenic), et un résidu
métallique non fondu, vert, qui contient du soufre et de I'arsenic el qui est
peut-étre de la cobaltine (Berzelius).

SULFO-ARSENIATE DE COBALT.

2 CoS.As8%,

P'récipité brun foncé, noir quand il est see, soluble dans un exeds du com-
posé sodé qui a servi i le précipiter. La solution est brun trés foncé (Berzelius).

ARSENIO-SILICIURE DE COBALT.
2008, As85,

Substance verdatre, granuleuse et cassante, oblenue par la fusion des élé-
ments sous une couche de cryolithe (Winkler).

ANTIMONITE DE PROTOXYDE DE COBALT.

CO'SI®As®,

A V'état hydraté ¢'est une poudre violet pale, volumineuse, non cristalline.
Chauflée, elle perd de I'eau et devient brun noir; portée & plus haute tem-
pérature, elle devient incandescente et parait presque blanche. Elle est & peiue

soluble dans I'eau (Berzelius).
ENCYCLOP. CHIM, ’ ¢

Encyclopédie chimique.Tome Ill.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 51 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=51

EBIT Sante

G ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

ANTIMONIATE DE PROTOXYDE DE COBALT.
Co0.8ho,

On I'obtient en Lrailant une solution bouillante d’un sel de cobalt par I'anti-
moniale de potasse. Cest une poudre rouge rose, eristalline, qui, sousl'influence
de la chaleur, passe au bleu violet et devient verditre quand elle a com pléte-
ment perdu Peau qu'elle contenait. Elle devieat incandescente au rouge, ey
prend une couleur blane rosé (Berzelins).

On peut aussi 'obtenir en précipitant & P'ébullition le sulfate de cobalt pap
l'antimoniate de soude. Le précipité floconneux est constitué par un sel,
a T équivalents d'ean ; aprés quelques jours, ce précipité devient cristallin a|,
conlient alors 12 t"qulvnlﬂnls d’eau. On ne pourrait passer du sel amorphe ay
sel cristallisé par voie de dissolution. Ce dernier sel perd son eau au rouge, jj
prend feu avee un broyant éclat el se transforme en une matitre noire un peu
verte, Le sel amorphe se compose de la méme manitre, mais il donne une
masse Lirun elair d’un aspect sale.

Des furmules assez complexes avaient été altribues & ce sel, par snite de
I'emploi de I'ancien équivalent de I'antimoine (Heffter).,

ALUMINATE DE PROTOXYDE DE COBALT.

Le bleu Thénard, obtenu en fondant au rouge de Phydrate d’alumine avee dy
phosphate ou de Parséniate de protoxyde de cobalt, est un aluminate de cobaly,

Ou prépare Ualuminate de cobalt en fondant de Falumine ou des substances
alumineuses avee du nitrate de cobalt.

On Poblient aussi par voie aqueuse, en précipitant un sel de cobalt par de
Palun exempt de fer,

Le composé formé est bleu vif (Elliot).

r

CHROMATES DE COBALT.

Combinaison du protoxyde de cobalt avec loxyde de chrome, CoOCr2()s
— On considére comme telle la masse que 'on obtient en précipitant, par lo
carbonate de soude, un mélange i pariies équivalentes de chlorure de cobalt ey
d'alun de chrome, el en chaulfant au rouge le précipité vert bleudire. Ge pro-
duit n’est pas magnétique (Elliot).

CHROMATE DE PROTOXYDE DE COBALT.
3 Co0.Cr0? 4= 4 HO.

Le chromate neutre de potasse donne, avec les sels de protoxyde de cobalt,
un précipité rouge brun clair, qui constitue un sel basique dont la cumpus:lmn
est exprimée par la formule précedenw (Malaguti et Sarzeau),
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curoMatE 2 Go0,Cr(?* 4 2HO,

On I'obtient comme le précédent en opérant & 1'ébullition. 11 est rouge brun,
perd environ la moitié de son ean & 220 degrés et le reste & 300 degrés; mais
il s'hydrate peu & peu yuand il reste exposé & I'air humide (Freese).

STANNATE DE PROTOXYDE DE COBALT.

On traite par le slannate de potasse une dissolution d’un sel de cobalt.
Le précipité bleudtre qui se forme devient rouge dans le lavage, puis brun
foncé par dessiccalion. La poussiére est couleur de chair, elle devient noire
quand elle a &6 portée au rouge, et bleu clair quand elle a été chaulfée au
rouge blanc (Berzeliug).

SILICATE DE COBALT.

Les sels de cobalt donneraient un beaun préeipité bleu, trés pale une fois sec,
quand on les traite par une solution de verre fusible de Fuchs (Fuchs). D'aprés
Walcker, le tétrasilicate de soude ne précipiterail pas les sels de cobalt.

Le smalt, qui sert & colorer le verre en bleu et que I'on oblient en fondant
du minerai de cobalt grillé avee du sable quartzeux et de la potasse, est un sili-
cate de cobalt. Ludwig, 4 la suite de nombreuses recherches analytiques et
synthétiques, admet que la matiére colorante du small a pour formule
KO, Co0,6 Si0?,

Le cobalt, réduit avec 'aluminium, le quartz et la eryolithe, donne un régule

bien [n_ndu, dont la couleur est eelle du speiss el qui contient, outre du silicium,
12415 pour 100 d’aluminium (Winkler).

BORATE DE COBALT.
3000.2 Bo0® 4 4HO.

Des SDll.'lﬁl]Ils, & parties équivalentes, d;a sulfate de eobalt et de borax, don-
nent un précipité rouge blane, qui n’est pas complétement insoluble dans I'eau.
On le débarrasse de la soude par des lavages a I'eau froide légirement sulfuri-
fque, el on séche & 100 degrés; sa composition répond alors & la formule précé-
dente (H. Rose). &
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CARBONATES DE COBALT.

-

CARBONATE DE PROTOXYDE DE COBALT NEUTRE ET ANHYDRE.

Co0.CO%

On Iobtient en chauffant pendant dix-huit heures, i 150 degrés, du chlorure
de coball avec du carbonate de chaux, on avec une solution de carbonate de
soude saturée d'acide carbonique. Cette derniére réaction s'eflfectue & la tempé-
rature de 140 degrés en vases clos. C'est une poudre rouge clair, composée de
rhomboédres microscopiques, inattaquables & froid par 'acide chlorhydrique
ou Pacide nitrique (Sénarmont).

CARBONATE HYDRATE.

3(Co0.COY + 2HO.

A I'#tat naturel, c'est la remingtonite (Booth).

Le précipilé, obtenu par I'action du carbonate de soude sur un sel de pro-
toxyde de cobalt a1'abri de I'air, se dissout dans le bicarbonate d’ammoniaque,
en donnant un liquide incolore. Ce liquide donne naissance & un sel double
crislallisé en paillettes, qui se transforme en carbonate de cobalt neutre.

En présence du biearbonate de soude, le carbonate de cobalt précipité donne
A la longue ce méme sel, mais il n'est pas cristallisé et retient toujours de
la soude,

Le sel suivant se transforme & une température comprise entre 20-25 degras

en ce méme sel, se présentant sous la forme d'une poudre dense rouge violace
(H. Sainte-Claire Deville).

carnoNaTE Co0.CO* 4 6 HO.

Quand on traite une solution de nitrate de protoxyde de cobalt par une soly-
tion de bicarbonate de soude, saturée an préalable d'acide carbonique et majn-
tenue dans un flacon bouché, on oblient d'abord, sans dégagement d'acide
carbonique, un précipité amorphe. Pendant les froids de I'hiver, ce précipité sq
transforme en prismes microscopiques aigus, prenant naissance dans les hylles
d’acide carbonique et se groupant en forme d'éloiles. Ce sel est stable & '3y
mais au-deasus de 20 degrés il se transforme en la variété précédenl;
(H. Deville).
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CARBONATES BASIQUES OU HYDROCARBONATES.

CANDONATE.

5Co0.2C0%4H0.

Préparation. — Ce sel a élé préparé par plusicurs chimistes : H. Rose,
Winkelblech, Setterberg, Beetz, qui ont plus ou moins varié les conditions de
préparation et ont trouvé des résultats analytiques différents.

Rose a précipité une solution de sulfate de cobalt, par une quantité caleulée de
carbonale de soude, en opérant a I'ébullition en liqgueur concentrée, i [roid en
liquenr étendue. Les produits qu'il a obtenus contenaient de 0,43 & 3,5% pour
100 d'acide sulfurique. Les résultats corrigés de ses analyses accusent un déficit
de 1,50 & 2 pour 100 d'acide carbonique, sur la quantité (héorique.

Winkelblech a employé le carbonate de polasse pour la précipitation.

Selterberg a précipité le chlorure de cobalt avec le biearbonale de polasse a
I'ébullition, ou & une température inférieure; il a eu & l'analyse un excés
sur l'acide carbonique el une perte sur 'oxyde de cobalt.

Beetz a effectué a froid la précipitation du chlorure de coball par le carbo-
nate de soude. 11 a pris le soin de laver son précipilé sous une atmosphére
d'hydrogéne et de le sécher dans le vide, ou de le dissoudre dans une dissolu-
lion d’acide carbonique et de le faire reparaitre par 'ébullition,

1l a également précipité le chlorure par le carbonale d’ammoniaque, dissous
dans un excés de ce réactil et précipilé de nouveau a I'ébullition.

Ces dilférentes préparations lui ont donné a analyse des résullals corrects
el correspondant bien & la formule 5 Co0, 2 CO2, 4 HO,

Propriétés. — Ce sel se présente sous la forme d’un précipité de couleur
rouge flear de pécher, soluble dans I'acide carbonique aqueux, dans 'ammo-
niague, la potasse el la soude.

Il aut éviter d"employer, pour Pobtenir, un excés de carbonate alealin, sans
quoi on obtient un précipité bleu, qui se dissout dans le réactif et se préci-
pite de nouveau & I'ébullition avec la couleur rouge.

Il serait constitué par une combinaison du carbonate neulre avec I'hydrate
de protoxyie de cobalt :

5 Co0.2C0%.4 HO = 2(Co0.C0%) 4 3(Co0.HO) + HO.

canpoNATE 4 Co0.2C0* 4+ 510,
11 s'obtient quand on emploie le bicarbonate de soude pour précipiter le sel de

cobalt. 11 est difficile de I'obtenir et il se lrftnsfnrme dans le sel précédent par
un contact prolongé avec 1'eau, ou par Faction de la chaleur.
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cAnpoNATE 4 Co0.Co® 4 4 HO.

On précipite le sel de cobalt par un excés de carbonate de soude dans une
atmosphére d’hydrogéne et I'on porte & I'ébullition pendant une demi-heure, Lo
précipité est bleu-indigo; il devient bran par ébullition avee I'eau en présence
de I"air; il contient de la soude et dégage du chlore, quand on le traite par I'acide
chlorhydrique. Ce caractére dénoterait la présence d'un oxyde supérieur, I| est
soluble dans les alealis et se modifie & I'ébullition (Beetz),

carronaTE 3 Co0.Co®* -+ 3HO,

H. Rose,en précipitant 4 I'ébullition une solution de sulfate de cobalt étendue
an centiéme par une quantilté caleulée de carhonate de soude, a obtenu une
poudre violette ayant sensiblement cetle composition, aprés avoir é1é lavée a

P'eau chaude et séchée a 100 degrés; mais elle contenait encore 2,80 pour 100
d'acide sulfurique.

canpoNATE 3 Co0,2 Co* 4 4 HO.
Braun a décrit un produit commercial de cetle composition, préparé par une

mélhode inconnue. Il perd toute son eau a 100 degrés (18,50 pour 100) et se
transforme & 200 degrés en hydrate de protoxyde.

CARBONATE ACIDE.

Beetz considire comme carbonate acide le sel 5 Co0.2Co® -~ 4HO, quand
il est passé en dissolution dans I'acide carbonigque aquenx.
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GCOMPOSES QUATERNAIRES ET SELS DOUBLES
SELS DOUBLES DE COBALT ET D’AMMONIAQUE.

SULFITE DE COBALT ET D'AMMONIAQUE.

[(AZHYHO)2(Co0.CO0%) |5 SO 4 14 HO.

On dissout un mélange & parties égales d'un sel de protoxyde de cobalt et de
sel ammoniac dans aussipen d'eau que possible, puis on ajoute un exeés d'am-
moniaque, le liquide devient brun et s’oxyde en partie. On fait passer un con-
rant d'acide sulfureux jusqu'a ce que la liqueur répande l'odeur de cel acide
aprés agilation. L’acide sulfureux précipite le sulfite de cobalt el d'ammo-
niaque, que I'on purifie par des lavages i I'ean (Berglund).

SULFATE DOUBLE DE PROTOXYDE DE COBALT ET D'AMMONIAQUE.

AzH*10.Co0.2507 4- 6 HO,

Ce sel se présente en cristanx rouges, monocliniques, isomorphes avee les
sulfates doubles d"ammoniaque el de magnésie, ’ammoniaque et de zine, de
potasse el de zine, 'ammoniaque et de nickel.

Les eristaux ont la forme de prismes aplatis, dans lesquels les faces m et I’
sont trés allongées ; ces prismes posstdent également les faces p, ef, B2, 4V
et a'®. Angles : mm —*109" 28'; h' m =144 40’; p b (angle de la base)
=*100° 56'; p a'* =*64 48'; p dF = 146° 107 p T m =103 45'; p b'/*=
5T d' 2 a2 = 1447 20; 012 B3 = 139° 20'; B o' = 105 143 0" ¢* = 153°9;
b et =135 2'; ¢ ¢ (en avant) = 120° 0'; b V2= 197 14", La dilférence
entre les angles calculés et les angles observés ne dépasse pas 30' minutes
(Marignac).

Densité : 1,873 (Sehifl). Les cristaux sont faiblement dichroiques (Sénarmont).

Solubilité, — 100 parties d'eau dissolvent:

b la tempiérature do 00 {» 18 a4 a5+ 400 » 50 G0 5
BO 41,6 152 174 19,6 223 25 28T 345 433

parties de sel anhydre (Tobler).
100 parties de la solution contiennent :

bla de e o G0 8+
températare 14,9 20,8 6 33

parties de sel anhydre (Hauer).
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SELENIATE D'AMMONIAQUE ET DE PROTOXYDDE DE GOBALT.

(Azll® H0)Co0.2 Se0? 4 GO,

Cristaux ronge-rubis, i éelal adamanting transparents, durs et cassants sans
clivage nel, que I'on oblient en mélangeant du séléniate de protoxyde de cobalt
avec du séléniate d’ammoniaque. A 100 degrés, ils perdent 7,5 pour 100 d’eau,
ce qui correspond & 2 équivalents (7, 53 pour 100). Ils sont solubles dans I'ean
el ne s'altérent pas a l'air. Leur densité = 2,212,

Ils sont monocliniques et parfaitement isomorphes du sulfale correspondant,
La face m est la plus développée, la face g'apparait comme Uextrémité de la
face m émoussée. Le prisme est terminé i sa partie supérieure tantot par la base
P, lantit par laface e. Onobserve encore les faces 0''* el ' qui n'existent pas
loujours,

Angles : mm=*100"0'; mg' = 125 25"; g's' = 115" 47", pet =154 11'; ptes
(enavanl) =*128 15" mp ="*103°17'; pb*"*=134°54"; mb*"* =921 "; magt"*—
10718 pat'#=115"2". La différence entre le caleul el I'observation ne s'éloye
pas i plus de 18 minules. La base est stri¢e parallélemed® 4 la disgonale ineli-
née. Les grands cristaux paraissent formés par la réunion d'innombrables petits
eristaux, aussi leurs facetles ne donnent pas de bonnes images (Topsie).

IODATE DE PROTOXYDE DE COBALT ET II‘JI!I.'III:INTADUE.

Une dissolution d’iodate de protoxyde de eobalt dans I'ammoniaque donne
un précipité rouge pile quand on I'étend d'aleool. Soumis & l'action de la cha-
leur, ce précipité devient brun, puis noir et dégage de liode, de l'oxygéne,
de ammoniagque et de l'eau. L'ean détruit également ce composé (Rammels-

berg).
Il pourrait étre rangé parmi les composés ammoniacobaltiques.

PHOSPHATE DOUBLE D'AMMONIAQUE ET DE PROTOXYDE DE CODALT.

Azl 102000, P0* 42 HO,
Quand on fait digérer un sel de protoxyde de coball & la température ge

80 deg_réa avec un excés de phosphale d"ammoniaque, on obtient des cristany
triss brillants qui ne se décomposent pas dans I'eau bouillante(Debray).

Sel Az H'HO, 2 CoD, PO? 4 4 H HO.

Un excés de phosphate d'ammoniaque précipite & la température ordinaire
les sels de cobalt. Le précipité est bleu violet et gélatineux; il se transforme i
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la longue, lorsqu'on I'agite, en une masse rosée, épaisse, cristalline, que I'eau
décompose partiellement & I'ébullition en phosphate de sesquioxyde de cobalt et
en phosphate d"ammoniaque (Debray). D'aprés Chancel, la décomposition serait
compléte.

Sel 2 Co0,AzH?, HO,PO® + AzH°HO,2 HOPO® - 8 HO.

En abandonnant pendant sept ou huit jours, le sel préeédent avee une
solution acide et concentrée de phosphate d’ammoniaque, il se transforme en
cristaux insolubles, rougze rosé, assez gros, qui présentent la composition
précédente (Debray).

NITRATE DOUBLE DE COBALT ET D'AMMONIAQUE.

Thénard a désigné ainsi des cristavx qui se déposent dans I'évaporation d’une
solution ammoniacale de nitrate de cobalt.

Ces cristaux sont formés en trémies, comme les cristaux de sel marin, rose
rouge, inaltérables, d'une saveur urinense; ils fusent ecomme le nitrate d'am-
moniague quand on les projette dans un ereuset incandescent,

Il est possible que ce sel soit une cobaltamine au lieu d'¢lre un sel double
(Thénard),

COMBINAISON DU PYROPIIOSPHATE B'AHIGNIAQHE AVEC LE PROTOXYDE DE CORALT.

Gladstone et Holmes, en faisant digérer du pyrophosphate d’ammoniaque
avee une solution faiblement ammoniacale de nitrate de protoxyde de cobalt,

onl oblenu un composé d'un beau violet qui se décompose sous 'influence de
lacide sulfurique étendu.

1ls lui assignent 1a formule :
Co?lLO"P= AP0,
La dissolution de métaphosphate de protoryde de cobalt dans I'ammonia-

que ne laisse pas de dépdt solide quand on I'abandonne & I'air ; par I'évapora-
lion, elle prend une consistance sirupeuse (Persoz).

CARBONATES DOURLES DE PROTOXYDE DE COBALT ET D'AMMONIAQUE.

Carbonate neutre, AzH’HO, Co0,2 CO* - 4 HO.
Une dissolution de mitrate de protoxyde de cobalt traité par le carbonate

|rﬂ|“m0ﬂiﬂ.qllﬁ, donne un Frécilqi‘é q'l,lj" en restant en contact avee le réactif, se
transforme en petits prismes radiés, d’un beau rouge vinenx. A basse lempéra-
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ture, ils résistent & I'action de I'air. Ce sel et le suivant ne peuvent se former,
ni se conserver pendant les chaleurs de I'été (I Deville).

Le carbonate de protoxyde de cobalt se dissout soit dans le carbonate d’am-
moniaque, soit dans 'ammoniaque, en donnant un liquide rounge eramoisi, qui
nese trouble pas paraddition d’eau, pourvu que I'ammoniaque soiten léger excis
(Proust). Abandonnée & I'air, la dissolution laisse déposer de petils cristaux
de carbonate de protoxyde.

Carbonate acide, AzH* H0,2Co0,H0,C0% -8 HO.

On'obtient en faisant digérer i une température comprise entre 15et 18 degrés
du nitrate de protoxyde de cobalt avee du bicarbonate d'ammoniaque. Les
eristaux sonl ronge rosé, trés brillants, ils possédent un reflet métallique, et se
décomposent & I'air en perdant de I'ammoniaque et en donnant un poudre
brune (H. Deville).

Carbonate acide a 11 équivalents d'eaw.

Azl’HO.2 Co0. HO, 4 CO? 4 11 HO.

C'est I'hydrate qu'on obtient en opérant comme pour le précédent, mais & 1a
température de zéro. ! :

Il se présente en paillettes rose pile i éelat d’acier, qui perdent de 'ammo~
niaque et s'oxydent encore plus rapidement que les autces cristaux (H. Deville),

CHROMATE DE PROTOXYDE DE COBALT ET ' AMMONIAQUE,

Le chromate 3CoOCr0?® -4 HO, traité par I'ammoniaque, donne un mé-
lange d'aiguilles jaune orangé et d’une substance amorphe qui n'ont pas été
séparfes. On obtient un produit complexe quand on fail passer un courant
d’ammoniaque dans une solulion d’acide chromique saturée par le protoxyde de

cobalt (Malaguti et Sarzeau).

COMBINAISON DU CHROMATE DE PROTOXYDE DE COBALT ET D' AMMONIAQUE AVEQ LE
SEL AMMONIAC.

2 AzH?.Co®0?.3Cr0% 2 AzHACL

On précipite le chlorure de cobalt par le bichromate de potasse en présence
du sel ammoniac, et on fait passer un courant de gaz ammoniac. Le précipité
se dissout presque entitrement et la solution devient rouge foncé; elle laisse
déposer au bout de quelques semaines des cristaux disposés en barbes de
plumes, rouge grenat foncé et durs, difficilement solubles dans I'eau froide,
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facilement solubles dans I'eau chaude. Il se transforme assez rapidement en
chromate de protoxyde et en ammoniagque. Ils laissent dégager, par sublimation
du sel ammoniac, de la vapeur d'eau et un peu d’ammoniaque, et donne un
résidu vert blen (Draun).

SELS DOUBLES AVEC LA POTASSE.

SULFITE DOUBLE DE PROTOXYDE DE COBALT ET DE POTASSE.

KO0.C00.250* 4 Aq?

On le prépare soit en mélangeant une solution de sulfite ou de chlorure de
protoxyde de cobalt avec une solution neutre de sullite de potasse et en chauf-
fant ; soit en faisant bouillir de I'hydrate d’oxyde de cobalt avec une solution
suffisamment acide de sulfite de potasse.

Il se présente sous la forme d"un précipité rouge pile, formé de pelits eris-
taux, qui noircissent trés facilement & I'air, probablement en s’oxydant, et qui
ne peuvent étre conservés que sous une couche d’eau; i la longue, ils colorent
en rouge la conche d'eau, tout en devenant plus phles. Ils sont insolubles
dans I'eau, facilement solubles dans I'acide chlorhydrique ; la polasse concen-
trée les décompose & I'ébullition en donnant de I'hydrate de protoxyde de
cobalt (W. Schultze).

SULFITE DE SESQUIOXYDE DE COBALT ET DE POTASSE.

KO.CO*0*.250%,

Sous l'influence de la chaleur, une dissolution de sulfite neutre de potasse
dissoul I'hydrate de sesquioxyde de cobalt pour donner une combinaison jau-
nilre, insoluble dans I'eau, qui ne se décompose pas a la température ordi-
naire, au contact de la soude, mais qui donne & I'é¢bullition un dépot de
sesquioxyde noir. Pendant la formation du sel, le liquide reste toujours trés
fortement alcalin (Geuther),

C'est une poudre amorphe, jaune clair, peu soluble dans I'eau, facilement
soluble dans I'acide sullureux et dans I'acide chlorhydrique, donnant une dis-
solution bleve et un dépot d'oxyde noir de cobalt, quand on la Iraite i chaud par
une lessive de potasse roncentrée. Ce sel noireil trés rapidement & I'air, et ne
peut étre desséché sans éire décomposé. Il ne se garde que dans un vase fermé
sous une couche d’eau (Schultze).
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SULFATE DOUBLE DE CODALT EF DE POTASSE,
K0.Co0.280° + 61D,
Cristaux rouges qui ont la forme des eristanx de sulfale de magnésie et d’am-

moniaque (Mitscherlich). Leur densité = 2,144, lls sont un peu moins solubles
dins I'eau que le sulfate de cobalt (Proust). 100 parties d'eau dissolvent =

Température... [ 12 15 AP a5 Ay .Hjl’ FTI 0 §0e
Sel anhydre. 19,0 30 325 394 44,3 51,0 55,6 04,6 81,3 parties
{Tobler).

100 parties de la solution salurée contiennent :

Tompérature., .. 200 £l e Hi= )
Sel anhydre. 14 19,5 24,4 81,8 parties
(Hauer),

Forme cristalline, — Prismes monocliniques aplatis, tendant & prendre une
apparence labulaire par suite du développement de la base p, face dominante,

Dans la zone de 'axe principal, on observe les faces &', i, b7, g'; dans |5
zone de la diagonale inclinde g', ¢', p; dans celle de la diagonale droite p, gue
Ia face bY* est faiblement représentée. Angles : mm=*100"21"; mg' =125+ 55 g
mht = 1440 42'; mp =*101°58"5 mh?® = 160" 20'; b'"p= 146" 30,

Le faible éclat des faces laisse de l'incertitude sur les mesures el sur leg
propriétés opliques (Murmann el Iotter, Sénarmont). y

D'aprés Sadtler, on obtient un composé & point de fusion déterminé, ayany
pour formule :

3 (C0S0"2(Co0S0%),

en mélangeant dans la proportion de 3 4 2 le sulfate de potasse et le sulfate de
cobalt. Gibbs et Genth préparent ce méme composé en chauffant du nitrate de
polasse et de cobalt avec de I'acide sulfurique jusqu'd ce que Pexcés d'acide

s0it évaporé.

SELENIATE DOUBLE DE PROTOXYDE DE COBALT ET DE POTASSE.

KO.Cok.25e0® 4 6HO.

Il se présente en beaux cristaux rouge grenal, stables & 'air, clinurhnmhiqu“
el isomorphes du sulfate correspondant (Hauer). Facn_zs -:!hsewées Fmy p, et gt
a'®. Les cristaux sont un peu aplalis suivant I'nxe principal, et les faces m o e:
sonl dominantes ; mais, dans les grands eristaux, la base p esl tris développae
par suite du rétrécissement des faces e. Les faces sont trés brillantes, mais Pn;'
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places, dans les grands cristaux od les faces m et p sont gauches, elles manquent
d'éelat. Angles:mm=*10850'; mg' = 128" 35"; mp="*101"20'; g'e' =116"71";
e'p=15353'; me' = 115°46'; ma' =128°2'; pa' =03°20'. Les angles observés
différent des angles calculés de 1/2 degré. Les eristaux sont durs el eassants,
mais ils ne posstdent pas de clivage bien déterminé; leur densilé = 2,514
(Topsde).

NITRITE DE PROTOXYDE DE CODALT ET DE POTASSE.

3(KOAz0")3(Co0Az0%) + HO.

Le mélange d'une solution neutre de chlorure de coball avec un excts de
nitrite de potasse donne, aprés quelque temps, une poudre jaune cristallisée,
ou, quand on opére en présence de beauconp d'eaun, des cubes microscopiques
bien lormés et groupés en forme d'étoiles. A la surface, il se forme une croiile
cristalline bleuitre et de grands cristaux isolés, mais développés d'une maniére
irréguliére, qui ne se forment pas, comme Stromeyer I'avail cru, en emprun-
tant de 'oxygéne & 1'air, car on les obtient également dans une atmosphére
d’acide carbonique et avee des solutions bouillies sur le mercure. L'ébullition
du mélange des solutions neutres donnerait un abondant dégagement de bioxyde
d’azote, d'aprés Braun, mais ce fait n'a pas été signalé par Sadiler; daprés lui,
le liquide garde sa couleur foncée, et laisse déposer un sel jaune aprés quelques
jours. Ce sel est insoluble dans I'eau froide, mais soluble dans 'eau bouil-
lante, et la solution contient du protoxyde de cobalt d’aprés Erdmann, du ses-
quioxyde d’aprés Braun, puisque par ébullition avec une lessive de soude elle
donne de hydrate de peroxyde. Elle se dissout dans I'acétale de polasse avee
une coloration plus ou moins violette suivant son degré de dilution. Celte sub-
stance se décompose sous I'influence de la chaleur en produisant un bouillon-
nement sensible.

_Les produits préparés d'une maniére identique donnent, a l'analyse, des
chillres constants; ceux de préparations différentes donnent des résullats
différents,

Braun, qui suppose que le cobalt est & 'état de peroxyde dans ces combinai-
sons, explique ce fait par la formation de polyméres de composition trés com-
plexe. D'aprés Erdmann, le eobalt n'existerait ni & I'état de protoxyde ni &
I'état de peroxyde, au sens proprement dit du mol.

“Sadtler a décrit deux autres azotites doubles.

NITRITE POTASSIO-DICOBALTEUX.

(K0A207%)2 (€00. A20% 4 HO.

I prend naissance par I'action d’ane solution assez élendue de nitrite de
potasse sur une dissolution chande de chlorure de cobalt. Le précipité, d’abord
noir, puis vert, est formé de pelits cubes vert foneé. Les eaux méres laissent
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déposer un sel jaune, amorphe , vraisemblablement identique avee le sel
suivant (SadUer).

NITRITE POTASSID-MONOCOBALTEDX.
(K0Az0?).(C00.A20%) + HO.

Il s'obtient & I'état de précipilé jaune floconneux par le mélange de deux
solutions chaudes concentrées de chlorure de cobalt et de nitrite de potasse,
Il est sans doute identique avee lecomposé dont il est question plus haut et que
le méme auteur a préparé sur le mercure.

NITRITE DE POTASSE ET DE PEROXYDE DE COBALT.

Fischer a observé que, quand on ajoute du nitrite de potasse & la solution d*up
sel de cobalt, il se forme un précipité jaune, insoluble dans I'eau, peu soluble
dans ammoniaque & la température ordinaire, se décomposant par la chaleup
en laissant du nitrite de potasse et du peroxyde de cobalt.

1° Saint-Evre a fait le premier une étude approfondie de ce produit. Quang
on ajoute peu i peu une dissolution de nitrite de polasse & une dissolution
acide de nitrate de cobalt, le précipité prend naissance avec formation de
bioxyde d'azote et de -nitrate de potasse. On peut opéver dilféremment, précj-
piter d’abord le nilrate de cobalt par un simple excés de potasse, el faire passep
dans la liqueur un courant de bioxyde d'azote. On I'obtient aussi en traitant par.
une solution de nitrite de potasse le précipité bleu, produit au moyen de Ia
potasse dans une solution de nitrale de cobalt, et additionnant de quelques
gouttes d'acide nitrique. . iy

2+ Le procédé de Stromeyer, que I'on suit ordinairement daus les opérations
analytiques, est différent.

A la dissolution sulfisamment concentrée d'un sel de cobalt, on ajoute up,
excés de potasse, puis de I'acide acélique de maniére i dissoudre le précipita
formé. On verse ensuile une solution concentrée de nitrite de polasse faihle-
ment acidulée par I'acide acétique, et on abandonne pendant vingt-quatre heures
4 une température tiéde. Le précipité est ensuile lavé, soil avec de Paleonl 3
80 pour 100, soit avec une solution de 1 partie d’acétate de potasse dans 9 par-
ties d’eau additionnée d'un peu d'azotite de potasse. ¥

Quand on ajoute & la solution cobaltique une quantité peu considérable
dacide acétique, la liqueur, d'abord trés acide, laisse déposer un sel neutre ey
bientot faiblement alealin. Elle prend alors upe leinle jaundire et donne najs-
sanee aux combinaisons plus complexes qui seront décrites plus loin. Pour évitep
leur furmation, il faut employer I'acide acétique en assez grand excés pour que
le gaz nitreux se dégage, ou ajouter de Pacide acétique a la solution netlre
filirée. Des solutions d'azotite de potasse et de chlorure de cobalt, préalable—
ment bouillies, traitées par I'acide acétique en présence du mercure, donnent gy
dégagement d'azote et un dépot de sel jaune, Erdmann a pensé que I'oxygdne
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de I'acide azoteux était employé soit & transformer celui-ci en acide nitrique,
soil & peroxyder le protoxyde de cobalt. Cetle derniére hypothése parait la plus
vraisemblable, car, quand on recoil la liqueur filtrée dans l'acide acélique trés
concentré, on trouve que la proportion d’acide nitrique n'a pas augmenté
(Saduler).

L’azolite de cobalt et de potasse est une poudre jaune, formée de prismes
microseopiques & quatre pans, portant des facettes pyramidales; ces prismes
se présentent aussi groupés en fenilles de fougére ou en éloiles & quatre et &
six branches. Quand ils ont été desséchés entre 40 el 50 degrés, ils ne perdent
pas de leur poids & 100 degrés 3 mais & 200 degrés, ils perdent 23 pour 100, et
quand, aprés celte opéralion, on les lave 4 l'eau chaude, il reste 'oxyde
4 Co*0% HO (Braun). Chauffés au tube fermé, ils devienneant jaune orangé,
fondent, dégagent de 1’eau, de I'acide nitreux et de 'acide nitrique, et laissent
comme résidu du peroxyde de coball et du nitrite de polasse. Dans une atmo -
sphére d'acide carbonigque, on oblient aussi de 'azote et du protoxyde d’azote,
Dans un courant d’hydrogéne, ils donnent d’abord des vapeurs trés acides, puis
une quanlité d'ammoniaque considérable. Le résidu traité par 'ean donne du
cobalt métallique el la solution contiendrail un coballate alealin.

Ils sont peu solubles dans I'eau froide, solubles en proportion excessivement
faible dans le sulfure de carbone, insolubles dans I'alcool et I'éther, dans les
dissolutions quelque peu concentrées de sulfate de polasse, de chlorure de po-
tassium, de nitrate el d'acétate de potasse; mais dans les solutions de sel
ammoniac et de chlorure de sodium, ils sont plus solubles que dans I'ean (Stro-
meyer).

Dans T'ean chaude privée d'air, ils se décomposent avec un dégagement
(azole. La présence de 'air détermine la formalion de vapeurs nitreuses; la
liqueur rougit et renferme alors du nitrate de protoxyde de cobalt ordinaire et
du nitrite de polasse.

La potasse, méme concentrée, exerce une aclion & peine sensible sur celte
substanee, La soude, I'ean de chaux et de baryte, & une tempéralure suffisante,
It décompose facilement, en donnant & I'abri de I'air de Uhydrate doxyde de
cobalt brun Co*(0",HO. Cet hydrate se dissout dans I'acide acétique avec une
coloration brume et dans I'acide oxalique avec une coloration verte. L'acide
nitreux donnant avee les alcalis un nitrate et un nitrite, qui en se dissolvant ne
peavent porter l'oxyde de cobalt 4 un degré supérieur d’oxydation, il faul
supposer que le sesquioxyde de cobalt existe tout formé dans le nilrite de
potasse et de cobalt.

Le sulfure d’ammonium précipite instantanément du sulfure de cobalt noir;
le sulfure de carbone attaque cette substance 4 la longue. Le chlore ne I'at-
laque pas & [roid; il en est de méme de I'acide nitrique et de I"acide chlorydri-
que, mais & I'ébullition ces acides font naitre des vapeurs rulilantes. Le pyro-
phosphate de soude ne le décompose qu'a I'ébullition, avee formation d'un
précipité bleu sale, et la liqueur filtrée contient de P'acide nitreux. Quand on
cmploie le pyrophosphate de soude en solution coneentrée, on obtient un liquide
bran-olive qui, par I'ébullition prolongée, devient trés clair. Par refroidis-
sement, il donne avec le cyanure de potassium et l'acide acétique du nitro-
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cobalticyanure de potassium. Avec le carbonate d'argent et une petite quantite
d’eau, & I'ébullition, il se sépare de Phydrate de sesquioxyde de cobalt, et il se
forme un liquide qui laisse déposer des aiguilles incolores qui paraissent élre
constituées par du nitrale d’argent.

Formule du sel. — La formule d'un azotile double de potasse et de protoxyde
de cobalt

K0.Co00.2 Az0* 4 HO,

donnée par Saint-Evre, a élé rejelée, parce que ce sel ne donne presque pas
d"acide nitreux, quand on le décompose par la soude et qu'elle ne concorde pas
avee les nouvelles analyses. Stromeyer, en se basant sur le rapport de l'oxygine
combiné au cobalt et de l'oxygéne combiné & l'azote, rapport égal i 28,44 ou
aprés reclification, égal & 31,73, a donné la formule 3K0, Co*0*, 5Az0’4-2 H20,
s'appliquant au sel desséché & 100 degrés. Il explique la formation de peroxyde
de cobalt en faisant remarquer que, par le mélange de deux liqueurs neutres,
le sel jaune ne prend naissance que peu & peu, & partir de la surface en con-
tact avee I'air, Il ne semble pas certain a Erdmann que le cobalt existe dans ee
sel & 'état de protoxyde, les résultats de I'analyse de deux échantillons préparés
par des procédés différents, le conduisent aux deux formules :

" 3K0.2C00.6A20° +-3HO  ou 3K0.Co*0%.6A20° 4310,

entre lesquelles il resie indéecis. Daprés Stadtler, les équivalents d'eau de cris-
tallisalion seraient variables et dépendraient du procédé de préparation, Le
sel lui-méme ne pourrait pas dtre lavé complétement & laleool et purifié par
cristallisation, mais la formule 3 KO, 3 Az0°Co0? 3 (Az0) serait la véritable, parce
quelle est conforme aux formules des sels de soude, d'ammoniaque corres-
pondants ainsi qu'a celles des oxydes lutéo et purpuréocobaltiques. Blomstrand,
dans son Traité de chimie, explique la discordance des résultats analytiques en
faisant remarquer que le sel de Stromeyer a pris naissance dans une solulion
trés acide, tandis que celui d'Erdmann s'est formé dans une dissolution faible-
ment acide et contient 6 Az0?, et 3 HO.

CARBONATE DE PROTOXYDE DE COBALT ET DE POTASSE.

Le protoxyde de cobalt chauffé dans un creuset de plaline se dissout en assez
grande quantité dans le carbonate de potasse et donne par relroidissement une
masse noire (Berzelius).

L'hydrate de protoxyde et le carbonate, mais non le protoxyde qui a i@
porté au rouge, se dissolvent dans une dissolution concentrée de carbonate de
potasse & laquelle ils dunnar:l ure couleur rouge, et précipitent par la chaleup
et par évaporalion (Proust, Gmelin). ;

Les sels de pruluxgde de cobalt donnent, suus Uinfluence du bicarbonate de
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potasse un précipité rouge rose, trés peu soluble, contenant de la potasse, et se
transformant sous I'influence de I'eau &1'ébullition en carbonate 5 Co0,2C0%,4 HO
(Winkelblech).

carpoNATE K0,C00,2 CO* 4 4 HO.

Il se prépare en faisant arriver lentement, en filet mince, une solution con-
centrée de nitrate de proloxyde de cobalt dans une solution de sesquicarbonate
de potasse. On agile continuellement el on arréte opération quand le précipité
formé est égal au sixiéme du liquide; il se forme ainsi des cristaux ayant
'apparence de prismes quadratiques et isomorphes avec le sel de nickel cor-
respondant (Deville).

canpoNaTE KO,2Co0,4 CO*9 HO.

On Tobtient en faisant arriver, de la méme manitre que pour le précédent,
une solution de sel de protoxyde de cobalt dans un excés de bicarbonate de
polasse. Le préeipité rouge qui se forme se ehange en quelques jours en une
masse de pelits cristaux rouge rose, décomposables par I'ean. On desséche ces
crislaux entre des doubles de papier & filtrer ou sur des plaques de porcelaine
dégourdie. Ils s'effleurissent au bout de peu de temps (Deville).

SELS DOUBLES AVEC LA SOUDE.
OXYDES DE COBALT ET DE SOUDE.

Le protoxyde, soumis & 'action d’une lessive de soude, donne les mémes résul-
tals qu'avec une lessive de polasse.

Quan'd. on fait bouillir du cobalt pulvérulent avec une solution concentrée de
soude, il se sépare pen & peu de Ihydrate de sesquioxyde. La solution bleue,
trailée par le cyanure ou par le cobaltocyanure de polassium, devient brun
foneé et renferme du sesquicyanure de cobalt, Quand on la porte & I'éhullition
en présence d'un excés de cyanure de potassium pur, elle s'éclaircit par suite
de la formation du cobalioeyanure de potassium (Braun).

SULFITE DE PROTOXYDE DE COBALT ET DE SOUDE.

Il s'obtient comme le sel de potasse. Il est rouge foncé et ne parait pas eris-
tallisé. Par un séjour de plusieurs mois, sous une couche d’eau & Pabri de Pair
il se transforme en un sel brun cristallisé. On peut le sécher, et les chiflres
que son analyse a fournis semblent indiquer que le produit n'est pas pur
(Schiiltze).,

ENCYCLOF. CHIM, b
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SULFITE DE SESQUIOXYDE DE CODALT ET DE SOUDE.
Na0.C0%0%.3 808,

1l s’obtient de la méme fagon que le sel correspondant de polasse, mais il
est plus stable. 1l perd de l'ean a 100 degrés, devient presque noir, sans se
décomposer davantage (Schiltze).

NITRITE DE SESQUIOXYDE DE COBALT ET DE SOUDE.

D'aprés Stromeyer, la solution d'un sel de protoxyde de cobalt, traitée par le
nitrite de soude, puis par I'acétate de potasse, ne donne pas de nitrile de ses—
quioxyde de cobalt et de potasse.

Une solution neutre de cobalt, contenant une grande quantité de gaz nitreux,
additionnée de soude jusqu'd réaction alcaline et concentrée, devient jaune ou
jaune orangé. On arrive au méme résultat en ajoutant une solulion concentrée
de nitrite de soude & une dissolution de cobalt acidulée. Quand on fait bouillip
cette dissolution avee la potasse, on obtient un précipité jaune floconneus, avee
la soude un précipité bran de sesquioxyde de coball (Braun).

NITRITES DE SOUDE ET DE PEROXYDE DE COBALT.

Sadtler a obtenu des azotiles doubles de cobalt et de soude,mais dans ceux-cj
le cobalt est & I'état de peroxyde, Ce sont les composés suivants:

NITRITE DISODOCOBALTIQUE.
2(Na0A20).Co?0%3 Az0?  HO.
En traitant par une solution trés concentrée d’azolite de sonde en excés une

solution de chlorure de cobalt bouillante et acidulée par I'acide acélique, on
obtient, en méme temps qu'un dégagement d’azote, un sel jaune brun,

NITRITE TRISODOCOBALTIQUE.

3 (NaDA20%)Go*0"3 Az0? + HO.

Ce sel se dépose dans la méme opération aprés le précédent auquel il egy
ordinairement mélangé, quand le dégagement d'azote a cessé. Il est jaune
clair; difficile & purilier, on y parvient cependant en le lavanl & I'acélate do
soude et a 1alcool.
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PHOSPHATE DE PROTOXYDE DE COBALT ET DE SOUDE.

3 Co0.Ph0%,2 Na0.HOPhO®.

On laisse digérer pendant quinze i vingl jours i la température de 80 degrés, le
précipité amorphe qu'on obtient par Paction d'un excés de phosphate de soude
acide sur un sel de protoxyde de cobalt. 11 se dissout en donnant une liqueur
bleue, qui laisse déposer de beaux cristaux aplatis (Debray).

MONOMETAPHOSPHATE DE PROTOXYDE DE COBALT ET DE SOUDE.

Na0.PhO®.6 (CoOPhO?).

Ce sel a été préparé en faisant réagir de l'acide phosphorique, contenant
encore de la magnésie el de la soude, sur le sulfate de coball. La liqueur siru-
peuse obtenue par I'évaporation, chauflée & 316 degrés, fournit un beau sel
rouge, insoluble dans I'eau el dans les acides élendus, mais soluble dans acide
sulfurique concentré (Maddrell).

CARBONATES DOUBLES DE COBALT ET DE SOUDE.

Le carbonate de soude fondu dans un creusel de platine absorbe beaucoup
moins de protoxyde de cobalt que le carbonale de polasse. La masse en fusion
parait rougeitre par transparence, elle devient grise par le refroidissement
{Berzelius).

Une solution concentrée de carbonate de soude détermine un précipité rouge
dans la solution d'un sel de protoxyde de cobalt; ce précipité se dissout dans
le réactif en communiquant & la liqueur sa coloration.

'_{}n connait deux variétés de carbonate de cobalt et de soude; elles prennent
naissance i la fois dans I'aclion du sesiquicarbonate sur le nitrate de protoxyde,

de coball. Ils se forment plus lentement que les sels de polasse correspondants,
Il est facile de les Sépamr mémnjquemenl.

canpoNaTe Na0,Co0,2C0% 4 4 HO.

Ce sont des prismes trés brillants d'un beau rouge carmin tirant sur
le violet. Tls sont monoeliniques et portent les faces m, h*' e'. Angles observés :
et ot = 85°45'; m ¢’ = 137° 45 m m = 90 degrés.

*  lls se décomposent sous Vinfluence de I'eau, perdent par la chaleur les él¢-
ments de 'eau et de I'acide carbonique et s¢ boursouflent sans fondre (Deville).
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carBoNATE NaQ,Co0,2 Co* -+ 101D,

Ce sont des thomboddres ayant P'apparenee de eubes ; ils sont d’un rouge plus
foncé que le sel précédent. L'ean leur fait perdre leur transparence. Ils se
dishydratent lentement dans le vide.

Quand on emploie du bicarbonate de soude, au lieu de sesquicarhonate, il se
sépare, ainsi qu'il a été dut plus haut, du carbonate de cobalt, Co0,Co* 4- 6 HO
(Deville).

DIFFERENTS SELS DOUBLES ET AUTRES SELS
POLYBASIQUES.

SULFITE D'ARGENT ET DE COBALT.

(2Ag0.C00.Co%0%)6 S0%,

Le sulfite double d'ammonianque el d’oxydes de cobalt, dissous dans Iacide
nitrique, donne un préeipité amorphe insoluble dans I'acide nitrique et prisen-
tant la composition indiguée par la formule.

On oblient aussi parfois, en employant un excés d'acide nitrique et de
nitrate d’argent, un sulfite ayant la composition suivante ;

34g080% Lot P.680%,

el présentant les mémes propriétés que le préeédent, :

Quand on traite ces sels par U'acide chlorhydrique ou par hydrogéne sulfuré,
on enléve Pargent qu'ils contiennent, et une partie de 'acide sullureux se
stpare, el quand on évapore aprés addition d°aleool, on obtient le sulfite d'oxydes
de cobalt :

(3 Co0.Co*0%)6 807
(Berglund).

Il ne parait pas exister de sulfate double de cobalt et de lithium (Ram-~
melsberg),

SULFATE DE COBALT ET DE MAGNESIE.
MOS0 3(Co0S0% < 28HO,

Ce composé a été préparé en traitant la biebérite par une solution 4 1 pour
100 d'arséniate de protoxyde de manganése. La biebérite, ainsi qu'onl"a vu plus
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haut, contient de la magnésie en telle proportion qu'on a pu la considérer
comme un sel double de cobalt et de magnésie (Winkelblech).

SULFATE DE CODALT ET DE ZINC.

Prismes rouges & qualre pans qui se transforment & I'air en une poudre blanche
(Link),

CHLORURE DE COBALT ET DE CADMIUM.
CoCL2CdC1 41210,

On fait une solution concentrée contenant 3 équivalents de chlorure de cobalt
pour 4 de chlorure de cadmium, et on I'abandonne & I'évaporation spontanée
dans un endroit chaud, ear en concentrant par la chaleur on oblient rarement
une cristallisation, Ce sel est eristallisé en beaux prismes dont la couleur est
celle du chlorure de cobalt et la forme cristalline celle des composés corres-
pondants du magnésium et du mangandse. Ils sont erthorhombiques; on observe
les faces i, k', g* dans la zone dugrand axe, cequi forme un prisme & six pans.
Ces faces sont rayées verticalement. La face b'* est infgale, corrodée, et donne
lantdl aux eristaux 'apparence clinorhombigue on sphénoidale, Angles observes ;
gim = 132°93': q m = *84°16' et 050 14"; m A = 13T 37" m b =114 30';
b'% g = 109 48'. Les angles observés différent de 1 degré des angles caleulés
(Grailich). :

Il est un pen déliquescent & I'air humide, il se conserve dans I'air ser,
s'eflleurit sur I'acide sulfurique et le chlorure de calcium ainsi que sur la chaux
vive, mais au bout d'un certain temps et seulement a la surface. 11 ne se décon-
pose pas dans le vide sec. 11 perd 10 équivalents & 100 degrés (trouvé 25,4
pour 100, théorie 25,28), et seulement entre 150 et 155 degrés les deux der-
niers équivalents, et il devient blen. A plus haute température, le sel fond par-
tiellement dans son eau de cristallisation el devient violet foneé et solide. 11 se
ford en boucles, comme le chlorure de coball évaporé & siceilé, 11 fond une

seconde fois an rouge et se sublime en partie, en laissant un résidu trés diffici-
lement soluble (Hauer).

CHLORURE D'ETAIN ET DE COBALT.

CoCl.SuCl* 4 6 HO.

On porte & I'é¢bullition une solution contenant 1 équivalent de chlorure de
zine et 1 équivalent de chlorure de cobalt, et on obtient par refroidissement des
rhombotdres bien formeés, Angles: pp =127 50'; d' p = 116°25', La face ¢
exisle presque toujours quoique secondaire.

Cette substance est déliquescente, elle s’efflenrit superficiellement dans Pair
complélement see et devient blen violet; 2 100 degrés, elle perd de I'ean et du
chlorure d'étain.

Densité = 2,699 (Jorgensen).
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CHLORURE DE CODALT, D'ETAIN ET D'AMMONIAQUE.

G AzH* . CofCI" 3 501 4 10HO.

On traite une solution chaude et coneentrée de chlorhydrate de lutéocobal-
nague par une solution de ehlorure d*étain. 11 se dépose pendant le refroidis-
sement des paillettes rhomboédriques d'un beau jaune d’or, qui, séchées sur le
filtre, perdent lear éelat et se transforment en un sel jaune, granuleux, conte-
nant une moindre quantité d'eau.

Sel i 8 équivalents d'eau, 6AzH,CoCl3SnCl4-8HO. — 11 s'obtient en
abandonnant au refroidissement une solution acide chaude de chlorhydrate de
lutéocobaltiaque additionnée de chlorure d"élain. 11 est cristallisé en paillettes
brun foneé, qui perdent 3 équivalents d'ean & 100 degrés (Braun).

Gibbs ot Genth ont observé que le mélange d'une solution de chlorure d’étain
el de chiorhydrate de luléocobaltiaque donnent des cristaux en aiguilles eon-
leur Neur de pécher.

Ces sels sont des eomposés lutéocobaltiques.

HYPOPHOSPHITE DE CHAUX ET DE PROTOXYDE DE COBALT.

¥ 2[Ca0.2HOPhO].Co0.2H0.PhO 4 2HO.

En faisant bouillir une solution d’hypophosphile de chaux avee un excés
d'oxalate de protoxyde de cobalt et en évaporant, on oblient, par refroidis-
sement de la liqueur filtrée, des octaédres trés efflorescents. Quand on les
chaufle dans un ballon, ils dégagent un mélange de gaz hydrogéne et de phos-
phure d’hydrogéne et laissent un résidu insoluble dans I'acide chlorhydrique
concentré (H. Rose).

PHOSPHATE DE PROTOXYDE DE COBALT ET DE ZING

3 (Zn0.Ph05.3CoOPLO?) 4+ 12 HO,

Quand on traite une solulion de phosphate acide de soude en excés par Jo
sulfate de zinc et le sulfate de cobalt, on eblient un précipité vert ou bleu, syj-
vant que le sulfate de zine ou le sullale de cobalt domine. La liqueur rogie
rouge. Ce précipité, aprés lavage, est blen foneit avee une pointe de rouge; il ggy
d’un bleu pur quand il a été fortement chauflé, Avant d'aveir subi Paction de
la chaleur, il se dissout dans la potasse concentrée en donnant une solulion
bleu foneé, et par évaporation, il laisse de I'hydrate de protoxyde de cobaly.
Concurremment avec le verre de plomb, il est employé & la décoratioy de 1a
porcelaine (Gentele).

Le phosphate de coball se combine au phosphate pour donner upn compose
cristallisé (Skey)-
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ALUMINATE DE MAGNESIE ET DE PROTOXYDE DE COBALT.

[Co0Mg0].2 Al0?,

(ie beau composé, oblenu par Ebelmen, est désigné sous le nom de spinelle
blew.

Il s'obtient en fondant dans un creuset de platine, placé dans un four & porce-
laine, 5 parties d’alumine, 2,4 de magnésie, 0,20 de cobalt et T pour 100 d’acide
borique fondu. En lessivant la masse & I'acide ehlorhydrique, on obtient des
oclaédres réguliers, qui rayent le verre et dont la densité est 3,452 4 19 degrés.
1l contient 1,7 pour 100 de cobalt (Ebelmen).

AZOTITE TRIPLE DE PROTOXYDE DE COBALT, DE POTASSE ET DE BARYTE.

(K0A20%).(Ba0Az0%)CoOA20?).

Il a é1é préparé par Erdmann, en mélangeant une solution concentrie de
chlorure de cobalt avee du chlorure de baryum et un excds d’une solution con-
centrée de polasse. Il se présente & I'éat de précipité eristallisé vert foneé, qui,
aprés avoir &1é filtré et comprimé, devienl jaune, sans avoir absorbé de I'oxy-
géne. L'eau & I'ébullition donne un sel jaune el une solution rouge qui, en
s'évaporant, laisse une masse vert foneé.

Le sel jaune provenant de la décomposition du sel précédent n’a pas une
composition constante et parait étre un mélange. En se dissolvant dans 'ean
bouillante, il donne une coloration rouge et perd la plus grande partie de la
baryte qu'il contient.

On obtienl avec la strontiane et la chaua des composés analogues & celui
de baryte ; les formules de ces composés sont :

(KOA20*)(Sr0.A20%)(Co0A20%) ou Ca.

Le composé caleique est d’un brun noir.

NITRITE DE COBALT, DE PLOMB ET DE POTASSE.

3K0.3Pb0.2 Co?0%.10 A20° 4 S HO.

Pour T'obtenir, on mélange 1 équivalent de sulfate de cobalt avee 3 d’acétate ou
de nitrate de plomb, on sépare le sulfate de plomb formé et on traite la liquenr
par le nitrite de potasse en présence de I'acide acétique ou de I'acide azotique;
il se forme un précipité eristallin jaune vert qui se fonce pendant I'évaporation
lente de la solution et devient brun. L'eau lui enléve I'azotite de potasse el laisse
de l'oxyde de cobalt et de I'oxyde de plomb. L'ébullition avec une lessive de
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sonde donne une combinaison d’oxyde de plomb el de soude, et de I'hydrate de
peroxyde de cobalt, soluble dans I'acide oxalique avee une couleur verte.
Il se dissout 4 I'ébullition dans une grande quantité d'eau en donnant une

liqueur rouge. Les acides le dissolvent i chaud en digageant de I'acide nitrenx
(Stromeyer).

SULFATES TRIPLES DE COBALT ET DE DIFFERENTS METAUX.

Ils ont été préparés par Vohl, qui a combiné plusieurs sels doubles de cobalt
soit avec le sulfate de polasse, soil avec le sulfale d'ammoniagque.

Ces sels cristallisent lous avec 12 équivalents d'eau, qu'ils perdent entre -
150 et 200 degrés.

Sulfate de cobalt, de magnésie et d'ammoniague, AzI*HO,Mg0,Co0,3802
~+12H0. — Prismes tris aigus, rouge rosé, perdant leur eau entre 160
180 degrés et devenant alors bleu eclair.

Sulfate double de cobalt, de magnésie et de potasse, KO,Mg0,C00,3 S0*
~+ 12H0. — Mémes propriétis que le précédent.

Sulfate de cobalt, de manganése et d'ammoniaque, AzIPHO Mn0,CoD
3507 4 12H0. — Beaux cristaux rouge rosé en prismes ou en lables.

Sulfate de cobalt, de manganése et de polasse, KOMn0,Co0, 3802
~+ 12H0. — Mémes caractéres.

Sulfate de cobalt, de zine et d’ammoniaque, AzH¥.H0,Zn0,C00,3 802
-+ 12H0. — 1I perd toute son eau & 180 degrés, prend une couleur blepe
qui disparait par le refroidissement. Porté au rouge, il laisse comme résigy

une belle masse verte, dans laquelle une partie du sulfale de coball se trouye
a I'état insoluble.

Sulfate de cobalt, de zinc et de potasse, KO,Zn0,C00,380° 4- 1210,
— 11 perd & 180 degrés toute 'ean qu'il contient,

Sulfate de cobalt, de fer et dammoniague, AzH'H0,Fe0,Co0,380%
=+ 12 HO. — Sa forme et sa couleur rappelient celles du sel de magnésie ang.

logue; il s'oxyde & V'air et se transforme en une poudre jaunilre, dont on peug
relirer le sel double primitif.

Sulfate de cobalt, de fer et de potasse, KO,Fe0,C00,380° 4~ 1210, __
Mémes propriétés.

Sulfate de coball, de cuivre et dammoniaque, AzH*HO0,Co0,Cu0,3 80
- 11HO. — On soumet & I'évaporation spontanée un mélange des solutions deg
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sels générateurs. Les eristaux obtenus sont rouge violel; ils perdent toute
leur eau & 200 degrés et prennent une couleur blew, qui disparait & haute
température, Ils sont assez solubles dans I'eau bouillante et donnent une
solution blen foncé; quand 1'ébullition est prolongée, il se précipite un sel
basique.

Ce sel fond au rouge et prend la forme d’une masse violette, qui s’hydrate
de nouveau avec dégagement de chaleur, et reproduit le sel primilif,

Sulfate de cobalt, de zine, de cuivre, de magnésie et de polasse,
K0.Cu0,C00,Zn0,Mg0,580" 4- 24 HO. — I cristallise en grands prismes
ou en tables, comme le sulfate de magnésie et de polasse.

FLUOSILICIURE DE COBALT.

CoFLSiFI* + 6 HO.

En faisant dissoudre du carbonate de protoxyde de cobalt dans I'acide fluosi-
licique, on obtient des rhomboédres et des prismes & six pans, facilement
solubles dans 'eau (Berzelius). Ces eristaux sont hexagonaux et rhombohémié-
driques; le rhomboddre p forme une pyramide sur le prisme d'.

Angles: pp =126259'; pidt = 116230,

Parfois deux des faces paralléles du prisme sont trés développées. Les erislaux
sont mous el peuvent se couper au coutean; ils possédent un clivage incertain
paralléle & d' (Grailich). Densité = 2,067 (Topsoe). D'aprés Berzelius, ces
cristaux contiennent 7 équivalents d'eau de cristallisation.
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COMBINAISONS AMMONIACALES DU COBALT.

SELS DE COBALTIAQUE OU COBALTAMINES
HISTORIQUE.

L’action de 'ammaoniaque sur les sels de cobalt fut observée dés le commen—
cement de ce sitcle. Tassaert constata que ces sels traités par 'ammoniaque
prennent une coloration brune, quand ils restent exposés i I'air libre ; Thénard
et aprés lui Proust, firent voir que cette coloralion passe an rouge vineux (uand
on fait bouillir les dissolutions, et que de 'oxygéne est fixé sur le sel.

H. Rose parvint & préparer quelques-uns de ces composés ammoniacanx dy
cobalt, en soumettant & I'action du gaz ammoniac des sels de cobalt réduits
en poudre. Toutefois cette méthode semble donner des sels doubles plutdt que
des coballamines; les sels de H. Rose ne sont en effet que des composés de
protoxyde de cobalt, tandis que les cobaltamines sont des composés des sels de
peroxyde,

C'est & M. Fremy que 'on doit véritablement la découverte des combinaisons
nombreuses et variées formées par le cobalt avee 'ammoniaque ; ¢'est lui qui a
fait connaitre dans un mémoire classique, publié en 1851 aux Annales de Chi-
mie et de Physique, les différentes séries de ces composis el les principaux
sels de chaque série. Il en a défini le caractére spécial en ces lermes :

@ Cos nouvelles bases, a-t-il écrit, établissent par leur composition une
sorte de lien entre les bases minérales, qui sont formées par la combinaison
d’un métal avee Voxygéne et les bases organiques qui sont en général tep-
naires ou quaternaires.

« Leur déecouverte montre que sous I'influence de 'ammoniaque, les oxydes
métalliques éprouven! une suroxydation qu'il est difficile d'obtenir par upe
autre méthode, el que les suroxydes ainsi produils se combinent avec |’ap.
moniaque en divers rapports, pour former des bases ammoniaco-métalliques
qui contiennent jusqu'a G équivalents d'ammoniagque. »

M. Fremy a fait connafire :

1° Les sels ammoniacobaltiques, & base de protoxyde, contenant 3 équiva-
lents d’ammoniaque pour 1 équivalent de cobalt ;

2 Les sels de fuscobaltiaque, corps bruns résultant de la combinaison de
4 équivalents d’ammoniaque avec les sels basiques de sesquioxyde de cobalt;

# Les sels de roséocobaltiague dont la base isolée contient les &léments de
1 équivalent de sesquioxyde et de 5 équivalents d’ammoniaque;

4 Les sels de lutéocobaltiaque, combinaison du sesquioxyde de cobalt avee
6 équivalents d’ammoniague ;

5 Les sels d'owycobaltiaque qui présentent la curieuse propriété de pro-

duire un dégagement d’oxygéne pur, quand on les met en contacl avee de 'eay
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froide, en se convertissant en un sous-sel verl & base d'oxyde de coball magné-
tique Co®0*,

Les travaux de M. Fremy ont été confirmés et complétés, & I'époque de leur
publication, par Claudet d’une part, par Genth et Gibbs d'antre parl. Ces der-
niers expérimentateurs ont montré qu'il existe des bases coballiques isoméri-
ques entre elles, el que dans la série des sels de roséocobaltiaque il faul
distinguer les sels anhydres ou purpuréocobaltiques el les sels hydratés ou
roséocobaltiques.

A ces noms il faut joindre ceux de Gentele, Braun, Sehiff, Fr. Rose, et parmi
les travaux récents, il faut distinguer ceux d’Erdmann, Vortmann, Jorgensen
et Klohb.

Erdmann a fait connaitre des sels & compositions assez complexes donnant
avec les alealoides, la brucine et la strychnine, des combinaisons bien cris-
tallisées.

Yortmann a découvert deux classes de composés contenant 4 équivalents
d'ammoniaque, présentant des propriétés différentes, isoméres entre eux,

Ce sont les nombreux sels préparés par Jorgensen qui ont montré la maniére
exacte dont la substitution a lieu dans les cobaltamines. Dans des circonslances
qu'il a bien précisées, elle ne porte que sur 2 équivalents d'acide, 1 équivalent
d’élément acide étant plus directement uni au cobalt, et ne se déplacant pas
par double décomposition.

CLASSIFICATION DES COBALTAMINES.

Il est done bien ttabli aujourd’hui que le cobalt donne avee I'ammoniaque
plusieurs séries de composés, qui peuvent &tre paralléles et isomériques les uns
avec les autres, el que les principaux sels dans chaque série donnent lieu & des
dérivés par subslitution.

Nous déerirons les composés ammoniacaux du cobalt en nous appuyant sur ces
propriétés et en suivant d’une manibre générale la elassification de M. Fremy,
que nous avons donndée plus haut. Cette classification sera complétée par addi-

tion des composés de siries nouvelles rentrant naturellement dans le cadre
qu'il a trace.

1° Sels ammoniacobaltiques et leurs dérivés par réduction ; sels a 3 équi-
valents ou moins d’ammoniague.

Dans eette catégorie sont compris les sels de H. Rose, et les sels ammonia-
cobaltiques & base de sesquioxyde.

2 Sels a 4 équivalents d’ammoniague.
@, Sels praséocobaltiques normaux.
b. Sels fuseolbatiques de M. Fremy on sels basiques.

¢. Sels octaminiques purpuréocobaitiques,
d. Sels octaminiques roséocobaltiques.
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La découverte de ces deux derniéres catégories de sels est due & Vortmann,
et cot auteur ayant exprimé leurs formules en notation atomique, lesreprésente
avee 8 moléeules d'ammoniaque, de 1a le nom d'oetaminique,

f. Sels crocéocobaltiques de Gibbs.

3¢ Sels a 5 équivalents d'ammoniague.

. Sels ne contenant pas d'eaude constitution ou sels pur-

purdocobaltiques,
Dérivés par substitution du chlorare, bromure, iodure,

sulfate, nitrale, du nitrile,
b, Sels hydratés ou roséocobaltiques.

4 Sels a 6 éguivalents @’ ammoniaque ou luléocobaltiques.

5 Sels d'oxycobaltiague.

G0 Sels d'Erdmann et de Gibbs.

SELS AMMONIACOBALTIQUES.

Is résultent de la combinaison de 'ammoniaque avee les sels de protoxydes

de cobalt, solubles ou insolubles.

Ils contiennent 3 équivalents d'ammoniajque unis aux éléments du sel prij-
mitil qui est un sel & base de protoxyde.

1. Rose ot Rammelsherg ont préparé d’abord quelques-uns de ces composésg
en sowmeliant les sels de cobalt réduits en poudre et secs, & l'action du zaz
ammoniac. Mais M. Fremy les a oblenus par une autre mé!hude qui consiste i
faire réagir une dissolution d’ammoniaque sur une dissolution de sel '-ll!fubalt,
en opérant i I'abri de I'air.

Ces sels sontsouventcristallisables et presque toujours colorés en rose pale,
On peut les faire cristalliser dans une dissolulion d’ammoniaque sans leg
décomposer; mais, lorsqu'on les met en contact avec de I'eau pure, ils sont
immédiatement détruits, dégagent de Pammoniaque et laissent déposer up
sous-sel insoluble qui ne retient passensiblement d'ammoniaque. Lorsque cette
décomposition se fait & U'abri de I'air et dans de I'ean bouillie, on obtient yy
sous-sel bleuatre qui contient du protoxyde de cobalt. Mais, lorsque la décompo-
sition s’effectue dans une ean aérée, le sous-sel qui se précipite est verditre o
contient alors un oxyde plus oxygéné que le protoxyde, et qui paraitétre 'oxyde
de cobalt magnétique Co®0*,

Ces sels sont susceplibles de perdre 1 ou 2 équivalents d'ammoniaque
ainsi qu'il résulte des travaux de F. Rose, et donnent ainsi des composés (.
réduction appartenant i de nouvelles séries, mais qui seront déerits immédja-
tement aprés le sel ammoniacobaltique qui leur a donné naissance.
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CHLORURE TRIAMMONIACAL OU CHLORURE AMMONIACOBALTIQUE.

Eq... CoCl3Az? 4+ HO.
Al... GAzH*CoCI® 4 H*O.

1° Leprécipité vert, que 'ammoniaque détermine dans une solution concen-
trée de chlorure de cobalt, se dissout i I'abri de 'air dans un excés d’ammo-
niaque en prenant une coloration rouge. La solution laisse déposer des octad-
dres rose plle qui s’accroissent considérablement dans lespace de quelques
jours. 11 faut les laver & I'ean ammoniaeale et les sécher rapidement dans le
vide (Fremy).

2* Voici le procédé & peine dilférent employé par Fr. Rose pour obtenir ce
composé. On verse une solution concenlrée de chlorure de cobalt dans de
I'ammoniaque trés causlique ; il se forme un précipité cristallin qu’on dissout
en chauffant. On filtre la solution et on l'abandonne pendant douze heures
dans un vase bouché. On sépare les cristaux qui se sont déposés, en les lenant
i l'abri de T'air, el on les lave 4 Uammoniaque concentrée, puis i I'alcool
absolu. Le nickel que le chlorare de cobalt pouvait contenir se retrouve dans
ces cristaux.

Ils brunissent instantanément au contact de 1'air, mais ils reprennent leur
couleur par dessiccalion.

Ces cristaux ne présentent que des faceltes octabédriques; ils sont rouge
aurore, transparents; 4 l'air ils perdent rapidement leur lransparence; sur
l'acide sulfurique ils perdent de 'ammoniagque et deviennent bleu clair ; portés
a 120 degrés, ils donnent le composé CoClAzH?. Ils deviennent bleun foncé
quand on les chauffe sous une couche de paraffine, et dégagent une grande
fuantité de gaz ammoniac; si la température s'éléve, ils reprennent la couleur
rouge pour bleuir de nouvean quand une plus grande quantité d’ammoniac
s'est dégagée.

Ils se dissolvent facilement dans I'ammoniaque étendue, mais diflicilement
dans 'ammoniaque concentrée, ils sont insolubles%lans 'alcool absolu.

L'eau les décompose en donnant un sel basique vert et de 'ammoniaque.

D'aprés M. Fremy, ils contiendraient | équivalent d'eau de cristallisation;
d'aprés F. Rose, ils seraient anhydres.

*

CHLORURE MONOAMMONIACAL.

Eq... CoCl.AzH?,
At... 2Azll".CoCIt,

Le chlorure normal de cobalt et d’ammoniaque, CoCl, 3 AzH*, maintenu pen-
dant longtemps & la température de 120 degrés, perd 20,40 pour 100 de son
poids; la perle correspondante i la formule serait 29,31 pour 100. Le résidu
est bleu clair, il devient instantanément rose rouge daus air bumide, ou dans
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I'eau, dans laquelle il se sépare bientdt un hydrate d'oxychloruré bley clair
A 130 degrés, il diminue lentement de poids (F. Rose). 3

CHLORURE BIAMMONIACAL?

... CoCL2AzH?,
At... 4AzH'CoCl,

Le chlorure de cobalt sec absorbe avidement et avee dégagement de chaleyr
le gaz ammoniac, et gagne ainsi 52,43 pour 100 de son poids. Il se produit dans
cette opération une poudre trés volumineuse blane rosé, qui, chauffée au rouge
dégage beaucoup d’ammoniaque et un peu de sel ammoniae, et laisse une ma“;
bleue partiellement soluble dans I'eau. Elle donne avec I'eau un précipité v it
et une solution rouge (H. Rose). Chauffé a 'air, ce composé fond en un liquide
bleu qui, une fois la sublimation du ¢hlorhydrate d’ammoniagque terminée, pgy
transformé en oxyde de cobalt brun; quand cetle opération seffectue dans le
gaz ammoniac, elle laisse comme résidu du cobalt métallique (Vorster),

D’aprés Bersch, ce corps aurait pour formale CoCl, 3 AzH?.

CHLORURE DE COBALT ET ANILINE.
CUHAz.CoCl.

Lorsqu'on ajoute de I'aniline 4 une solution aleoolique de chlorure de cobal
il se dépose bientdt un précipité rouge pile qui a pour composition
C"*H7Az 4 CoCl4-C*H®0%. Ce sel perd tout son alcool de cristallisation a
100 degrés et devient bleu. On obtient le méme sel en aiguilles bleyes trés
brillantes, lorsqu’on chauffe le chlorure de cobalt anhydre avee I'aniling ol
qu’'on fait cristalliser le produit dans I'alcool absolu.

On pourrait envisager ce sel comme du chlorhydrate de cobaltanije
(G'H")*Co,Az*, 2 HCI (notation atomique). Néanmoins, il ne se combine
an chlorure de platine qui le dédouble en CoCl et en aniline, I'action &
I'eau détermine un semblalfle dédoublement.

CHLORURE DE COBALT ET TOLUIDINE.

Y Eq... CUHAZ? 4 2CoClL
At... C'HAz + CoCP.

Aiguilles bleues brillantes, exemptes d’alcool. La combinaison p’y lien
qu'avee la paratoluidine,

CHLONURE DE COBALT ET XYLIDINE.

Ef... C1HYAz L 2CoCl.
Al... ColMAZ -+ CoClE,

Pelites aiguilles exemptes d'alcool.
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BROMURE DE COBALT TRIAMMONIACAL OU BROMURE AMMOXNIACOBALTIQUE.

Eq... 3Azl1.CoBr.
At... CoBr®.6AzlP,

Le bromure de cobalt see se transforme, en absorbant de 'ammoniaque, en
une poudre ronge, qui brunit au bout d'un certain temps. Elle perd son ammo-
niague par la chaleur, el se décompose par 'ean en flocons verls qui, aprés
lavage, contiennent encore du brome et un liguide ammoniacal brun clair qui,
évaporé sur l'acide sulfurique, donne une masse brune amorphe soluble

dans I'eau avec une couleur brune et un résidu d'hydrate de sesquioxyde brun
(Rammelsherg).

IODURE DE COBALT DIAMMONIACAL.

Eq... 2AzHCol.
At... Col'.4AzH.

Une solution concentrée d'iodure de cobalt donne avec I'ammoniaque un
précipité rouge pulvéralent, qui se dissout par la chaleur en un liguide violet,
devenant rouge foneé par refroidissement. Ce liquide laisse déposer de petits
cristanx roses ayant la méme composition que la poudre rouge, Ills perdent de
Pammoniaque quand on les desséche & Vair, ils deviennent bruns, puis verts.
L'eau détermine le dégagement d'ammoniaque, la séparation de flocons verts
formés d'une combinaison de protoxyde de cobalt avee 'iodure de cobalt. Le
liquide incolore, qui conlient beaucoup d'iode et trés peu de eoball, se colore
en rouge 4 I'air (Rammelsberg).

IODURE DE COBALT TRIAMMONIACAL.

Eq... 3AzH.Col.
At... Col®.6Azl3,

L’iodure de coball sec absorbe le gaz ammoniac avec un dégagement de cha-
leur considérable et se transforme en une poudre jaune rougeitre, aprés une
augmentation de poids de 28,7 pour 100 (augmentation théorique, 32,50)
(Rammelsherg).

FLUORURE AMMONIACOBALTIQUE,

Poudre rouge pile cristalline, peu soluble dans P'eau, mon annalysée (Ber-
zelins).
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SULFATE DE PROTOXYDE DE COBALT TRIAMMONIACAL.

Eq... 3AzH%C00.80°,
At... CoSOY Azh?.

1° Le sullate de protoxyde de cobalt sec absorbe 66,48 pour 100 de gaz
ammoniac. Cette absorption est accompagnée d’un dégagement de chaleur con-
sidérable et du gonflement de la matiére qui prend P'aspect d’ane poudre rouge

pile. A une température rouge assez élevée, elle fond, devient bleue, dégage
une grande quantité d’ammoniae, et donne un léger sublimé de sulfite d’am~

moniaque. Elle se dissout dans 'eau, en laissant des flocons verls, el en don-
nant une solution rouge (H. Rose).

2 (On fait réagir & Uabri de I'air de 'ammoniaque sur une dissolution con-
centrée de sulfate de cobalt, puis on précipile au moyen de I'aleool la solution
rose obtenue ; mais le sel perd, par cette préeipitation, une partie de Pammo-

niaque qui entrait dans sa constitution (Fremy).

NITRATE DE PROTOXYDE DE CGOBALT TRIAMMONIACAL OU NITRATE
AMMONIACOBALTIQUE.

Eq... Co0.Az0°.3 Azl 4 2HO.
Al... Co(Az0O")6AzH? 4 2 A,

1* Quand on traite du nilrate de protoxyde de coball par l'ammoniaque, op
obtient des cristaux rosés en cubes ou en trémies. Ges cristaux sont stables &
I'air el dans un creuset porté au rouge, ils s'enflamment & la maniére dy
nitrate d’ammoniaque (Thénard). ; 1 /

s Quand on verse un excés d'ammoniague df‘“ une l{lssu]uh(}n .u-é, cons
contrée d'azotate de coball, et qu'on opére i I'abri de ]'nu‘-, il se pmdruu d'abord
un précipité vert ou bleu de sous-sel de coball qui se dissout ensuite dans up
exces d'aleali. La liqueur prend une coloration d’un rouge vineux, et laisge
déposer presque aussitdl des eristaux roses. \

Ces cristaux doivent éire lavés rapidement avec de l'ammoniaque, pour évitep
Paction de l'oxygbne qui les brunit. On les desséche sur du papier 4 filtre
@’abord, puis dans le vide. ' -

L'ean les décompose immédiatement, én dégageant de 'ammoniaque, et leg
transforme en sous-azolate vert insoluble qui se dissoul dans I'eau ammoniacale,
provenant de la décomposition du sel, et donne une liqueur qui brunit au ¢cop-
tact de 'air. Les alcalis mettent 'ammoniaque en liberté et donnent un préej—
pité d’hydrate de protoxyde. La chaleur les décompose brusquement, ep
laissant un résidu de Co*0* (Fremy).

M. Fremy s’est également assuré que les sels de cobalt insolubles, tels que Je
carbonate, le phosphate, I'oxalate donnent des sels correspondants aux se]s

précédents,
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CHLORURE MELANOCOBALTIQUE 0OU SEL NOIR DE FR. ROSE.

Eq... CotCl.3AzH? 4 AzllCl,
AL... Co'CI'AzIYCLG Azll,

Ce composé se sépare toujours, en méme lemps que d'antres chlorures,
quand on précipite par I'acide chlorhydrique une solution de cobalt ammonia-
cale ayant suki I'action de I'oxygéne; mais il se décompose quand la solution
ne contient plus d’ammoniaque libre, et quand elle est chanffée pendant long-
temps, méme en présence de 'ammoniaque. 11 est extrémement peu soluble
en présence de l'acide chlorhydrique, et par suite de cette propriété, il esl
facile & stparer des chlornres qui Paccompagnent, parlicaligrement du chlorure
purpuréocobaltique. Fr. Rose, aprés Uavoir déconvert, I'a considéré comme un
composé complexe. Vortmann a démontré depuis qu'il ne forme qu'une simple
combinaison du chlorure ammoniacobaltique avee le chlorhydrate d’ammo-
niaque.

Préparation. — 1* On acidule faiblement une solution frés pen ammonia-
cale, puis, au bout d’une heure, temps pendant lequel le chlorare purpuréo-
cobaltique seul se sépare, quand la solution ne contient pas trop de sel ammo-
niac, on filtre, et on fait arriver goulle & goutte dans la solution filtrée un ézal
volume dacide chlorhydrique refvoidi par la glace, on égoutte le précipite, on
le lave & l'eau {roide, puis & I'alcool absolu pour enlever 'ean, qui transforme-
rait le produit en chlorure purpuréocobaltique (Fr. Rose).

2 On le prépare aussi en dissolvant 50 grammes de ehlorure de cobalt dans
une petite quantité d’eau bouillante, on ajoute 250 grammes d'ammoniagne
concentrie, on fail bouillie, on filtre et on abandonne la selution dans un ballon
ouverl. Aprés vingt heures de repos, on fail bouillir de nouvean, on laisse
refroidir et on précipite par acide ehlorhydrique concentré. Le précipité est
un mélange de sel noir et de chlorure purpuréocoballique; on sépare ce der-
nier par des lavages réitérés avec de I'acide chlorhydrique étendu de son
volume d'eau, puis on lave le résidu a lalcool.

11 est d’abord verl foncé, et aprés dessiceation sur I'acide sulfurique il est gris
violet foncé (Vortmann),

Ce sel est cristallisé en cristaux microscopiques transparents, affectant tanlot
la forme de prismes, tanldt celle d’octaddres trés aigus. Dans la lumiére pola-
risée, ils paraissent bleus quand les nicols sont paralléles, el jaune hrun quand
ils sont en croix. [ls sont difficiles & amener & un poids constant, qu'en les
desséche sur I'acide sulfurique ou a 100 degrés, car ils sonl trés hygrosco-
piques. Ils se décomposent & plus haute température, & 120 degrés le sel
devient verditre, et grisitre a 150 degrés avec séparation d'eau et d'hy-
drate de sesquioxyde de cobalt. Dans I'eau [roide, ils se dissolvent faiblement
en produisant une coloration jaune de girofle, la solution d’abord neutre
devient acide, par suile de la formation du chlorure purpuréocobaltique.
Dans I'eau chaude, ils forment d'abord une solution acide rouge foncé, qui

ENCYCLOY. CILAL :
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répand une légére odeur de chlorure d'azote E.t Isu’ssc_déposer de I'hydrate
de sesquioxyde de cobalt, tandis que la réaction devien! alcaline. L'acide
chlorhydrique étendu le décompose & chaud avec dégigement de chlore
gt séparation ultérieure d'un peu de chlorure purpuréocobaltique; du sel
ammoniae et du chlorure de cobalt demeurent en dissolution ; 'acide coneentré
allaque 4 peine le sel solide, & Uébullition elle le colore cependant en
bleu faible. L’acide niique le décompose complétement en  donnant
un dégagement de gaz nitreux. L'acide sulfurique étendu le dissoul trés
peu & froid, & chaud la dissolution devient rouge foncé, une grande partie du
sel a été décomposée, mais I'acide chlorhydrique en précipile encore du sel
noir; Vacide sulfurique concentré forme une liqueur brune avee un fort dégage-
ment d'acide ehlorhydrique ; cependant par 'addition d'une grande quantité
d'acide chlorhydrique on peut précipiter encore du sel inaltéré. L'ammoniaque
le dissout & une température modérée et le transforme en grande partie en
chlorure purpuréocobaltique (Fr. Rose).

Tout le cobalt existe dans cette combinaison & I'état de sel de protoxyde

(Vortmann).

COBALTAMINES A TROIS EQUIVALENTS D'AMMONIAQUE.

Les composés suivants i base de sesquioxyde sont de véritables cobaltamines,
ceux qui ont é1é décrits jusqu'ici, sont a base de protoxyde.

PERCHLONURE AMMONIAGOBALTIQUE DICHROIQUE DE FR. ROSE.

Eq... CotCI.3AzH 4 2 HO.
At... CoCI°.6 Azl + 2HO.

Quand on abandonne & V'air des solutions d’un sel de cobalt jusquau momeny
oii des flocons de sesquioxyde commencent i se déposer, il se forme des petits
cristaux noirs en forme de barbe de plame ou de houppes. On laisse ces cristaux
en contactavec un exces d'acide chlorhydrique, puis on lessoumet & des lavages
systématiques & I'eau froide, afin de sépaver les combinaisons étrangéres qui
se sont produites en méme temps. Pour les séparer des chlorures praséo et pur-
puréocobaltiques beancoup moins solubles dans I'eaun, on les reprend par une
quantité d’eau insuffisante pour les dissoudre complélement, et on abandonne
Ia solution ainsi saturée i Pévaporation sur I'acide sulfurique.

Quand les solutions sont parfaitement neutres, il se forme & la surface une
masse solide composée de dodécaddres hexagonaux bien formés, encheve-
frés les uns dans les autres, paraissant vert foneé quand ils sont petits, et noirg
quand ils sont plus épais. Les solutions acides donnent des eristaux tabulaires
stri¢s, disposés en barbe de plume, d'une couleur rouge brun sous de faibles
épaisseurs. 3

Ils entrent trés facilement en dissolution dans I'eau, et produisent d’aborg
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une coloration blew verl, puis blen azur, et & la fin une coloration violette. Sous
I'influence de la chaleur, la coloration est également violette. A 1'ébullition, ils
se décomposent, ils dégagent de 'ammoniaque, et laissent déposer de Phydrate
de sesquioxyde de cobalt. Les acides étendus, 1'aleool aquenx, "acide sulfurique
conceniré les dissolvent avee une égale facilité. Quelques gouttes d’acide chlor-
hydrique, verstes dans une solution sulfurique, déterminent la formation d'ai-
guilles vertes conlenantles deux acides; une plus grande quantité d'acide chlorhy-
drique précipite le sel primilif. Les solutions chlorhydriques chaulfées donnent
naissance & du chlorure purpuréocobaltique, de méme que les dissolutions ammao-
niacales contenant un excés d’acide chlorhydrique. Ces solutions évaporées don-
nent une substance verte presque insoluble dansacide ehlorhydrique concentré,
Chaulfée dans le vide, cette substance perd 2 pour 100 d’azote (Fr. Rose).

SULFITE DE EEEQU"]DH\'DE DE COBALT DIAMMOXNIACAL,

Eq... Cot0%.380%.2AzH° + 5HO.
At... Co*(S0%2 Azl + 5Aq.

Ce sel a &té préparé par Kiinzel, en traitant une dissolution aqueuse de chlo-
rure purpuréocobaltique, addilionnée d’une trés petite quantité d’ammoniaque,
par le bisulfite d’ammoniaque jusqu'a ce que Podeur de 'acide sulfureux soit
nettement pereeptible, eten abandonnant la solution brune pendant longtemps
i l'abri de 'air. ;

I se forme des octaddres bruns assez nets, qui se transforment & I'air sec en
une poudre jaune. Quand on les chauffe dans un tube de verre, il se dégage de
Pean, et'il reste du sulfate d’ammoniaque et du sulfate de protoxyde de cobalt.
lls dégagent de I'acide sulfureux quand on les traite par l'acide sulfurique
concentré aussi bien que par les acides étendus & I'ébullition, mais trés lente-
ment & froid.

lls sont décomposés par une lessive de potasse froide qui forme un précipité
brun et donne une liqueur jaune ; avee une lessive bouillante ils donnent un
abondant dégagement d’ammoniaque. L'eau froide dissout & peine ce composé,
Fammoniaque bouillanie dissout avee une coloration jaune et un dégagement
de gaz ammoniac, en laissant un résidu presque nul (Kinzel).

D'aprés Geuther, ce eomposé serait un sel double de sulfite de lutéocobal-
tiaque et de sulfite de cobalt, ¢

SULFITE DE SESQUIOXYDE DE COBALT TRIAMMONIACAL,

Eq... Co%0%.3SO%3AH? + HO.
At aini Eo'{SU’]’. 6AzH? + ﬁl:l’..

1* On prend une disselution aquense concentrée de ehlorure purpuréocobal-
tique pen ammoniacal, e* on la traite & I'abri de 'air, par une dissolution de sul-
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fite d'ammoniaque de maniére a la saturer & moitié. La liqueur ainsi préparée
ne doit rép:mdrf: ni fodeur de l'ammoniaque, ni celle de Pacide sullureux. Elle
se colore d’abord en rouge, puis devient jaune foncé, et il se sépare bientdt des
aiguilles jaunes de ce composé que Fon lave & 'ean (Iiﬁu:a_l}, '

2 (On obtient aussi souvent de semblables cristanx en faisant arriver un cou-
rant d"acide sulfureunx & travers une solution ammoniacale élendue de chlorure
purpuréocobaltique, la solution d@’abord rouge passe au jaune {Kﬁ.nzei).

3 L'hydrate de sesquioxyde de cobalt fraichement prépard se dissout rapide-
ment, quand on le chauffe avec une solution concentrée et neutre de sulfile
J"ammoniaque en prenant une coloralion brune et en donnant un dégagement
("mmmoniadque. Il se sépare alors de la solution une poudre jaune rougedlre,
qui se dissout dans l'ean, et il se dépose d’abord de celte solution de petits eris-
faux jaune foncé et une poudre jaune clair, et par la suite des cristaug
bruns, qui se dissolvent dans I'eau bouillante et se déposent sous .ln forme d'une
poussidre cristalline brillante, qui n’est autre que le sel en question (Geuther).

Suivant la concentration el la température, il se présente en aiguilles micros-
copiques ouen aiguilles plus grandes trés brillantes et dures.

11 est insoluble dans I'eau froide, et il se décompose par ébullition prolongée
avee I'eau. Soumis a l'action de la chaleur, il dégage de F'ammoniaque et donne
du sulfate de eobalt.

L’'ammeniaque est sans aclion & froid, mais & I'ghullition il se décompose
avec formation d'une solution jaune.

La soude précipite & chand de I'oxyde noir de cobalt.

Geuther considére ce sel comme un sel double de sulfite lutéocobaltique ot
de sulfite de sesquioxyde de cobalt.

SELS A QUATRE EQUIVALENTS D'AMMONIAQUE, SELS DE
FUSCOBALTIAQUE OU PRASEOCOBALTIAQUE.

Une dissolution ammoniacale de cobalt exposée & 'air prend une coloration
brane dont intensité varie avec la coneentration de la liqueur. Cetle eoloration
est dued la production des selsde fusecobaltiaque. M. Fremy obtient encore cettp
série de corps en décomposant par I'eau des sels d’oxyeobaltiaque.

11 est difficile de les oblenir eristallisés et purs, on les précipite de leurs dig-
solutions au moyen de "alcool, ou bien en faisant passer dans laliqueur un exeis
d'ammoniaque.

Ils entrainent dans leur pricipitation des sels purpuréocobaltiques qui se fop-
ment loujours en méme lemps qu’enx.

Ils se décomposent lentement & I'ébullition, en dégageant de I'ammnniaqug .
et en laissant un dépdt de sesquioxyde de cobalt hydraté.

Les alealis opérent cette décomposition avee plus de rapidité.

Ces sels se comportent de la maniére suivante, vis-a-vis des principaux réae—
Lifs,
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Potasse et soude. — Pas de précipité. Sous I'influence de la chaleur, l'am-
moniaque se dégage et la liqueur laisse déposer de 'hydrate de sesquioxyde de
cohalt.

Acide sulfurique et azotique. — Le précipilé d’abord jaune devient rose &
I'ébullition el constitue un sel de roséocobaltiaque. Vortmann a montré que ce
sel rose n'est pas un sel de roséocobaltiaque proprement dit, mais un sel d'oe-
tamine purpuréocobaltique.

Acide chlorhydrigue. — Dégagement de chlore et formation de prowchilorure
de cobalt.

Chlorhydrate ' ammoniague. — A I'ébullition, il se produit un dépdt cris-
tallisé de chlorhydrate de roséocobaltiaque.

Ferrocyanure de potassium. — Précipité d'un jaune brun.

Phosphate de soude. — Précipité brun.

Todure de potassium. — Pas de précipité.

Bichlorure de platine. — Précipité d’un jaune brun.
L’hydrate fuscobaltique, base de ces sels, n'a pas é1é isolé.

Le chlorure que Fr. Rose a décrit est le type des sels praséocobaltiques, les
composés de M. Fremy forment une série de sels basiques et fuscobaltiques.

SELS PRASEOCOBALTIQUES NORMAUX.

CHLORURE PRASEOCOBALTIQUE NORMAL (F. ROSE) oU SESQUICHLORURE
DE PRASEOCOBALTIAQUE,

Eq... Co®CP.4 AzH? 4 2HO.
At... Co'Cle.8Azll 4 2Aq.

Ce sel est, d'aprés Fr. Rose, le chlorure normal de la série. On I'obtient :

1° En soumettant, pendant quelques semaines, i Paction de Pammoniaque de
I'hydrate de sesquioxyde de cobalt fraichement préparé, el en portant le pro-
duit & I'ébullition avee I'acide chlurhfdriqlle {Gih’bs et Genth);

2¢ En chauffant au bain-marie les eaux méres d'oti le chlorure d'octamine
g'est déposé (voy. ci-aprés). La couleur du liquide passe du rouge au bleu
violet sous V'influence de la chaleur (Vortmann);

3 11 se dépose en petites aiguilles vertes, quand on traite par ]'ac!{]t
chlorhydrique une solution sulfurique de chlorure ou de carbonate d’oclamine
(Vortmann).

Encyclopédie chimique.Tome Ill.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 87 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=87

BRI Sante

L1 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUF,

Voici la préparation détaillée que F. Rose en a fait connaitre :

Il se présente sous la forme de flocons verts qui prennent presque toujours
naissance, quand on traite par le chlorhydrate d'ammoniaque les solutions
ammoniacales oxydées qui ont déja élé précipitées par acide chlorhydrique.
Pour avoir des rendements convenables, il faul éviter d’employer un excés de
sel ammoniae, de laisser ces flocons en contact pendant plusieurs jours, avec
un excés d'acide chlorhydrique ou de les chauffer en présence de cel acide. 11
se décompose el la solution répand alors une faible odeur de chlore.

Ces flocons verts sont formés par un mélange de chlorure praséo el pur-
puréocobaltigue. On sépare ces chlorures en lavant d’abord le produit a
I'aleool, puis en le desséchant et en le dissolvant dans deux fois son poids
d'acide sulfurique concentré. La dissolution a lieu lentement avee dégagement
("acide chlorhydrique, et demeure méme incomplete quand le produit est un
peu considérable. On ajoute ensuite de 'acide chlorhydrique goutle & goutte,
jusqu'a ee qu'il se produise un faible bouillonnement. Aprés une douzaine
d’heures environ, il se dépose un précipité vert, landis que le liquide surna-
geant est rouge foncé. On filtre sur un disque de pierre ponce, et on lave &
I'acide sulfurique étendu jusqu'a ce qu'il ne se produise plus de coloration vie-
lette ou bleue, mais une coloralion rose pale; on lave ensuite avec de I'ean
aiguisée d’acide chlorhydrique, puis avec de I'alcool absolu. On dissout enfin

~ dans l'ean glacée, puis on précipile, aussi rapidement que possible, par un
peu d'acide chlorhydrique, Il se forme ainsi des cristaux brillants dont la cou-
leur est celle du vert de Schweinfurth. Les plus grands cristaux, dont les dimen-
sions peuvent atieindre 1 millimétre de longueur, se déposent d'abord; des
arains opaques el verditres se séparent ensuile, puis des aiguilles transpa-
rentes et verl d’herbe restent dans 'ean mére. Elles deviennent males et vept-
poireau par lavage & I'eau acidulée. : ‘

Cetle substance est faiblement dichroique. Elle se dissout facilement dans
I'eau avee une coloration verte. Sous Pinfluence de la chaleur, la coloration
passe rapidement au violet, puis au rouge rose. L’acide clflurhytlrique concentré
la transforme principalement en chlorure purpuréocobaltique. On ne peut méme
pas éviter cette décomposition & froid; & la tampéralure_lia :érc-,.un ne par-
vient & précipiter par I'acide chlorhydrique que les deux tiers environ de la
substance en dissolution dans P'eau.

La solution aqueuse porlée i I"ébullition perd de l'ammani_aque. ot laisse
déposer de 'hydrate de sesquioxyde de coball. L'acide chlurhyfinque étendu ne
dissout que des traces de celte matiére, I'acide concentré en dissout davantage,
ot sous I'influence des variations de température, il se forme dans la solution
de plus forts cristaux presque toujours accompagnés de chlorure purpurég-
cobaltique. L'acide sulfurique est également un faible dissolvant, el la couleyp
rouge qui se forme semble annoncer la formation d'un sel purpuréocobal-
tique (F. Rose). Ce sel serait, d'aprés Vortmann, un sel d'oclamine purpuréo-
cobaltique.

L'acide concentré donne & froid une coloration violet foneé, d'ol lacide
chlorhydrique précipite le sel primilif non modifié; & chaud, il noireit et détrujy
complétement la matiére, surtout en présence de quelques goulles d'eau. Ep
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dissolvant dans 'ammoniaque (ou dans le sel ammoniac?) on n'oblient que du
chlorure purpuréocobaltique.

Sous l'influence de la chaleur, ce sel sec se décompose en protochlorure de
cobalt, ammoniaque, chlorhydrate d’ammoniaque et azote. 11 perd 2 équivalents
d’eau & 100 degrés (F. Rose).

SELS FUSCOBALTIQUES DE M. FREMY OU SELS BASIQUES.

CHLORHYDRATE DE FUSCOBALTIAQUE.

Eq... CoOCP.4AzI* 4 3 HO.
At... Co®0CI%.BAzH? 4 3Aq.

Le chlorure ammoniacobaltique, exposé & P'air, devient hrun et donne par
I'évaporation dans le vide un résidu visqueux et incristallisable. En précipitant
par I"alcool les solutions el en desséchant le précipité dans le vide, on obtient le
sel 4 I'état solide.

Il est décomposé par I'ean el par les alealis, avee mise en liberté d’ammo-
niaque; par acide chlorhydrique, avec dégagement de chlore. 11 se transforme
par I'ébullition aveec le sel ammoniac en sesquichlorure purpuréocobal-
tique. Il donne ce méme sel sous l'influence de P'acide chlorhydrique (Fremy),
ou du sesquichlorure lutdocobaltique, que I'acide soil concentré ou étendu
(Schiff, Braun),

En opérant dans les mémes conditions, mais en évaporant dans le vide sur
l'acide sullurique, ', Rose a oblenu une masse solide formée de sesquichlorures
de lutéo et de purpuréocobaltiaque, et une liqueur qui, traitée par 'acide chlor-
h_!rﬂrique, lui a fourni un sel noir, le sesquichlorure 3 AzH*.Co*C1%. 2HO,
dichroique, et le sesquichlorure roséocobaltique. On obtient, en effet, un
mélange de ces trois sels, quand on précipite la solution primitive par trois fois
son volume d’alcool absolu.

CHLORHYDRATE DE FUSCODALTIAQUE GRENU.

Eq... Co*0°CLAzH? + 5HO.
At .. Co*0CI2 Azl 4 5 Aq.

Quand on fait bouillir avec de Fammoniaque une dissolution de chlorhydrate
de cobalt ammoniacal quia été exposée pendant deux ou Lrois mois 4 I'air, il se
sépare du chlorhydrate de purpuréocobaltiaque, et si I'on prolonge I'éhullition
avec un excés de sel ammoniae, du chlorhydrate de fuscobaltioque grenu a
I'étal de sel noir eristallin. 11 se dissout dans I'eau avec une coloration brune
el précipite par le ehlorhydrate d'ammoniaque. Les alealis & froid mettent en

#liberld de I'ammoniaque et précipitent du sesquioxyde de cobalt; les acides le
décomposent a Pébullition avee dégagement de chlore; le nitrale d'argent
précipite du chlorure d’argent (Fremy).
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EULFATE DE FUSCOBALTIAQUE.

Eq... Co'07.280°.4 Azll* 4 4 HO.
Al... Cof0(SOY).8 Azl 4 §Aq.

M. Fremy a prépard ce sel de deux maniéres :

1° 1l expose pendant quelgques jours i 'air une solution ammoniacale de sulfate
de sulfate de protoxyde de cobalt el la traite par quelques gouttes d’alecol,

- 2 1l fait passer du gaz ammoniac dans une solulion de sulfate de cobalt,
subissant laction de I'air. Le liquide prend une teinte brun foneé, et aussiwgg
que 'ammoniagque est en excés, il se dépose un sel incristallisable ayant I'ap-
parence d'une masse goudronneuse. Il est insoluble dans 'ammoniagque, mais
il donne avee I'eau, des solutions brunes qui se décomposent en partie par
I'ébullition. Sous l'influence de la chaleur, il perd de I'ammoniaque et de
Foxygéne, et lnisse un résida de sulfate de protoxyde.

Gentele a décrit une substance & laquelle il assigne la formule .
JCo* (. 4807 G A2I* |- 18HO, mais dont I'analyse correspond plutdt & la fore
mule :

2 (Co*0%.4 S0%) & AzH? 4 9HO.

Il Poltient en mélangeant des solutions concentrées de sulfate de eoball et d'am-
moniaque. La solution d’abord jaune clair, passe an jaune el laisse apparaitre
i sa surface des petits eristaux en fer de lance, rouge brun d’abord, puis pour-
prés, "apparence rectangulaire, insolubles dans P'eau, peu solubles dans les
acides. Quand on les met en suspension dans Ueau, Uhydrogéne sulfurs les
ilécompose lentement, les alealis les décomposent plus rapidement, et dégageny
un gaz qui ne semble pas étre de l'oxygéne. '

AZOTATE DE FUSCOBALTIAQUE GRENU.

Eip... Co*07.2A20° 6 AzH -1 3 HO.
At .. CotOnAzO")E8 Asl 4 3 Aq.

On sature de nitrate d’ammoniaque une solution de nitrate de protoxyde de
coball exposée pendant deux ou trois mois a I'air et on fail bouillic jlmr;u‘a L
qu'il se sépare des grains bruns quiont toutes les propriétés des sels de fuseq-
baltiaque (Fremy).

AZOTATE DE FUSCOBALTIAQUE.

On évapore & siceilé la solution d’azotale ammoniacobaltique, on dissout Je
résidu dans 'eau et on précipite par laleool, ou on décompose par I'eau I'agg.
tate d’oxycobaltiaque et on précipite par I'aleool le liquide brun qui a pris najs.
sance & I'air.

Ce corps est brun, incristallisable, et, quand on le chauffe, il se “éf'“mpase‘
avee explosion (Fremy).
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SELS OCTAMINIQUES PURPUREO ET ROSEOCOBALTIQUES.

Ces sels ont é1¢ découverts par Vortmann. Leur formule en atomes exprime
qu'ils contiennent 8 molécules d’ammoniaque, ce qui correspond & 4 équi-
valents.

Ils forment une série isomére des sels fuscobaltiques, Cette nouvelle série se
divise elle-méme en deux sous-séries : celle des sels d’octamine purpuréocobal-
tique et celle des sels d'octamine roséocobaltique. C'est la méme division que
pour les sels de la série suivante 4 5 équivalents d’ammoniaque. Il existe, en
effet, les mémes relalions entre les sels de Yortmann qu'entre les sels roséo et
purpuréocoballiques proprement dits, sous le rapport de I'eau qu'ils contien-
nent,

Ils se forment quand on traite par 'acide ehlorhydrique une dissolution
ammoniacale de carbonate de cobalt oxydée et concentrée par 'évaporation et,
suivanl quon opére 4 chand ou & froid, on obtient les sels violets on purpuréo,
on les sels rouges ou rosio,

Pour passer & la série verle fuscobaltique, il suffit de dissoudre le chlorure
dans P'acide sulfurique concentré, d'additionner la dissolution d'acide chlorhy-
drique et d'abandonner  la eristallisation. 1l se dépose des aiguilles vertes
de chlorure de praséo, Le passage inverse peut s’effectuer avec autant de facilité,
en chauffant le praséosel avec 'acide chlorhydrique.

CHLORUNE OCTAMINE PURPUREOCOBALTIQUE.

Eq... Co*CIP.4AzH®2HO,
At... CoClo.8 AzH .2 HO®.

On le prépare en sursalurant une solution ammoniacale de carbonate de
cobalt oxydée et concentrée par 'acide chlorhydrique, en la chauffant au bain-
marie et en la laissant reposer pendant vingt-quatre heures. On lave & 'alcool le
dépt eristallin et on le desséche & 110 degrés. On redissout dans I'eau froide
el on précipite de nouvean par HCI, pour enlever le chlorure pl:l’[}'l.ll‘ﬁtl(‘.nh{l.l-
tigue. :

Ce sel se présente en petits octaédres de couleur violette solubles dans I'eau
el précipitables en partie par HCI, avee lequel ils donnent une solution bleue.
Il ne change pas de poids & 120 degrés et a plus haute température il perd
Azll? AzIPHCI et HO,

11 contient de 'oxygéne uni & 'hydrogéne et non au cobalt, et renferme ainsi
les éléments de I'eau & I'élat d'eau de constilution, tandis que le ehlorure pra-
séocobaltique de Fr, Rose avee lequel il est isomére conlient 2 équivalents
d'eau de eristallisation qu'il perd a 210 degrés,

Il est facile de transformer ces deux sels 'un dans I'autre 5 il suffit de chauffer
le chlorure prasto avec 1ICI étendu de son volume d’eau et de laisser refroidir

Encyclopédie chimique.Tome Ill.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 91 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=91

EBIT Sante

90 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

pour obtenir une solution violette de chlorure octamine. Inversement ce derniep
dissous dans SO°HO concentré, puis additionné de HCI, donne des aiguilles
vertes de chlorure praséo.

CHLORURE OCTAMINE ROSEOCOBALTIQUE.

Eq... Co*Cl*.4AzH2.2 O 4 21O,
At Co*CIP.8AzH*.2HO 4- 2 Aq.

On V'obtient & I'état de précipité rouge vif en précipitant & froid la solutioy
ammoniacale de carbonate de cobalt oxydée et concentrée. Il renferme ordinaj—
rement un pen de sel roséocobaltique, en sorte que son analyse indigque tonjourg
un excés de Azl Il perd 2HO de cristallisation & 110 degrés et se transforme
en chlorure octamine purpuréocobaltique.

SULFATE OCTAMINE COBALTIQUE ROUGE.

Eq... Co*0°.350%(4 AzH?) 4 6HO.
AL .. Co*(SOY.8AzIP® 4 6 Aq.

Il se sépare sous la forme de pelites aiguilles rouge vif, quand on ajoute
S0 10 étendu et de 'aleool & la solution ammoniacale de carbonate de cobalt
Séché & 210 degrés, il se transforme en sel violet. '

SULFATE OCTAMINE COBALTIQUE VIOLET.

Eq... Co*0°380°(4AzH7) 4 4 HO.
Al... Co¥(SO%.8 Azl + 4Aq.

C'est ce sel qu'on oblient quand on effectue & chaud la précipitation précé-
- dente opérée au moyen de I'acide sulfurique seul ou en présence de I'alegq)
Dans ee cas, il se sépare un sel sirupeux violel qui cristallise par TEfmidig:
sement. Sa solution agueuse est de couleur violette.

CARBONATE ACIDE OCTAMINE COBALTIQUE.

Eq... Co%074C0%4 Azl 4- 2 HO.
AL, .. Cof0[COPPCOR8 AZHE 4- 210,

Il est contenu dans la solution ammoniacale qui a fourni les sels précédents
L'addition d'aleool & la liqueur détermine sa séparation au bout de qualquu;
jours. Pour le séparer des aulres carbonates, on le lave & Ueaun. I| ‘-"‘islallise
en longs prismes d'un rouge cramoisi et se dissout difficilement dans |’

; ciu
avec une couleur rouge-cerise, ’
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CARDONATE NEUTRE.

Eq... Co®0%.3C0% AzHY) 4 3HO.
Al... Co*(COY8AzH® + 3H20.

Il se dépose des caux méres du sel précédent par I'addition d'une plus grande
quantité d'alcool ; il se sépare en lamelles rhombiques d'un rouge violet.

COMBINAISON DE CARBONATE ET DE SULFATE OCTAMINE COBALTIQUE.

Eq... Co*0°.50°.2C0°%(4 Az + 3HO.
At... Co¥(SO%)(CO%8 AzH® 4+ 31H%0.

Ce sel mixte s'obtient quand le carbonate de cobalt qui a servi & préparer la
solution ammoniacale a été obtenu & l'aide du sulfate de cobalt, el qu'il est
mélangé par suite de sulfate basique. Il se présente en lamelles d’un rouge
cuivré,

SELS CROCEOCOBALTIQUES DE GIBBS.

Gibbs a obtenu sous forme de sulfate la base de ces sels, en opérant de la
maniére suivante : on abandonne pendant un jour & l'air une solution de sulfate
de cobalt additionnée d’ammoniaque et de nitrite de potasse. L'oxygéne de Lair
est absorbé et il se forme de beaux eristaux jaunes, et bientdt aprés de Phydrate
de sesquioxyde de cobalt. On dissout & 1'ébullition le précipité avee de I'acide
sulfurique étendu, et la solution obtenue laisse déposer des cristaux quadra-
tiques, anhydres, peu solubles dans I'ean bouillante, plus solubles dans les
acides étendus,

SELS A CINQ EQUIVALENTS D’AMMONIAQUE.

M. Fremy a décrit sous le nom de sels de roséocgbaltiaque des sels d'une
couleur rouge ou pourpre contenant 5 équivalents dammoniaque. Ces sels
furent aussi étudiés i la méme époque par Claudet et par Genth.

Parmi ces sels, les uns sont anhydres, les aulres contiennent de I'eau faisant’
partie de leur constitution. Pour les distinguer, Gibbs et Genth ont nommé les
premiers sels purpurdocobaliiques, les seconds sels roséocoballiques.

Les sels roséocoballiques se forment surtout i basse température etse délrui-
seut tous & 100 degrés, en fournissant le sel purpuréocobaltique correspondant.
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Nous décrirons en premier lien les sels purpuréocobaltiques avee les nom-
breux dérivés auxquels la plupart i’enire enx donnent naissance, el nous
rangerons dans une série spéciale les sels roséocobaltiques.

SELS PURPUREOCOBALTIQUES.

Ils se forment :

{* Dans I'ébullition des sels roséocoballiques et dans des solutions ol eeg
sels se sont formés, avee les acides forls,

Les solutions ammoniacales de cobalt ayant subi une oxydation, soit soug
Vinfluence de Pair, soit sous l'influence d’agents oxydants, contiennent deg
composés & 5 équivalents d’ammoniaque. A basse lempérature on oblient un se]
rostocobaltique, & I'ébullition un sel purpuréocoballique.

2 [1s se produisent dans I"action des acides sur les sels & 4 équivalents et g
6 équivalents d’ammoniaque.

Ils sont d’un beau violet tirant sur le pourpre, d’une couleur foncée, trag
différente de la couleur claire des rostosels. Ils sont un peu plus solubles dang
1’eau que ceux-ci, et se décomposent sous U'influence de ]a.clmlm:w.-, ils sont tous
réduits & I'état de perehlorure de cobalt quand on les fait bouillir avec 'acide
chlorhydrique.

Les alealis demeurent sans action sur eux a froid, mais & chaud ils précipiteny
de hydrate de sesquioxyde de cobalt (Gibbs et Genth).

Le chlorure, bromure, iodure, sulfate et nilrate purpuréocobaltiques donneny
des dérivés avee les acides par la substitulion de 2 équivalents d'acide &
2 quivalents de chlore, brome, iode, acide sulfurique on azolique ; le troisidme
équivalent de Pacide primitil n’étant.pas déplacé et semblant plus intimemeny
uni au cobalt (Krok, Jorgensen).

Les sels xantho et Navocobaltiques, dont on a fait une classe spéciale, go
rapportent & cetle série, si on les envisage comme des dérivés du nitrige
purpuréocobaltique, composé qui n'a pas encore été obtenu. [.Ians les sels xan-
thocobaltiques 1 seul équivalent dacide nitreux demeure uni au cobalt; dang
les sels flavocobaltiques 2 équivalents jouent ce méme role.

HYDRATE PURPUREOCOBALTIQUE.

Eip... Co*0%HO) .5 Az,
At... Co*(ON)*10AZHA,

On ne le connalt qu'en dissolution. On Vobtient soit en décomposant e
ehlorure purpuréocobaltique par P'oxyde d’argent, soit en traitant une dissolutjgy
froide du sulfate par 'ean de baryte. Ce dernier procédé est préfirable (F"'Em]'},

La dissolution de cet hydrate forme une liqueur rouge ayant une réaction ¢y
une saveur alcalines. 1lest peu stable et s'unit & I'acide carbonique de l'air poy,.
former un carbonate (Gibbs et Genth).
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CHLORURE PURPUREOCOBALTIQUE OU CHLORHYDRATE
DE ROSEOCOBALTIAQUE (Fremy).

Eq... Co'CI.5Azl?,
At... Ca®CI0 AzH",

Il a été observé & la méme ¢époque, par MM. Fremy et Déhérain, par Genth
et par Claudet.

On le prépare par les procédés suivants ;

1* On abandonne une.solution ammoniacale de cobalt au contact de I'air
pendant deux ou trois jours et on fait bouillir la liqueur jaune avee du ehlor-
hydrate d'ammoniaque (Fremy).

On peut modifier ce procédé en précipitant par I'acide chlorhydrique la solu-
tion ammoniacale oxydée, et faisant cristalliser la poudre rouge carmin ainsi
obtenue, dans une grande quantité d'ean acidulée par I'acide chlorhydrique
{Gibbs et Genth).

Dn I’'a méme obtenu en partant du speiss de cobalt, qu'on traite par le flux
noir, puis par I'eau régale pour le débarrasser de arsenicet du fer, on soumet
le produit 4 P'oxydation en présence de I'ammoniaque et du chlorhydrate
d’ammoniaque et I'on précipite par I'acide chlorhydrique (de Witt).

2* On peut hiter 'oxydation au moyen des oxydants. C'est ainsi que M. Ter-
reil, pour précipiter le cobalt en solution ammoniacale, a employé le perman-
ganale de polasse et I"hypochlorite de soude.

Mills dissout 5 parties de chlorure de cobalt cristallisé el 5 parties de sel
ammoniac dans 100 parties d'eau, il ajoute en refroidissant 22 parties d'ammo-
niaque concentrée et 2 parties de chlorure de chaux, il abandonne pendant
vingt heures & I'air, et fait bouillir avec un exeds d'acide chlorhydrique concen-
tré. Les eaux méres sont utilisées pour la précipitation dans une nouvelle opé-
ration.

3* On fait bouillir le chlorhydrate de fuscoballiaque ou un sel dé peroxyde
de coball ammoniacal avec le sel ammoniac.

Le chlorhydrale purpuréocobaltique se forme aussi d'une maniére générale
par l'action de I'acide chlorhydrique sur les sels d'oxy, de lutéo et de fuscobal-
tiaque. Avec ces derniers, il y a dégagement de chlore et formation de chlorure
de cobalt (Fremy).

Leur ébullition avee le chlorhydrate d’'ammoniaque donnerait aussi du chlor-
hydrate de lutéocobaltiaque (Schiff).

4 On pent aussi faire bouillir le nitrate de roséocobaltiaque ou le nitrate de
xanthocobaltique avee I'acide chlorhydrique. Les sulfates de ces bases donnent
un précipité qui  contient ordinairement de l'acide sulfurique (Gibbs et
Genth).

5° On agite fortement pendant quelques instants avee de "ammoniaque con-
cenirée du nitrate de protoxyde de cobalt en solution convenablement concen-
trée, et, lorsque le liquide devenu brun s'est éclairei, on ajoute quelques goultes
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st digo pur et on porte & Pébullition pendant trente ou quarante mi-
:Etﬁ:e:il;nd;i?:sinr l‘amm:l:niaque. Le quuidf: e.xpusé a lair ldaw’ent rouge
violel ou rouge vineux, et, quand on le sature i a'mrle chl‘nrllyiln{lue concentré,
il donne un précipité de chlorhydrate de plll‘plli:l:ﬂl.‘!nhalii'aque-. .

Dans cette préparation indigo décompose I'ean en ? emparant de 'hydro-
gine, en sorte que le protoxyde de cobalt est oxydé aux dépens de 'eany
(Hil;fuﬂz. chlorhydrate de fuseoballiague de Fremy, et le chlorhydrate de lutéo-
cobaltiaque réagissent I'un sur antre, quand on +les -.:hm.ﬂfe en présence de
I'ammoniaque, en donnant du chlorhydrate et de l'oxyde libre de roséocobal-

tiaque, ce qu'on peut représenter par I"équation :
3(COMCI%.4 AZIP) 4 2 (CotCP.6AzIF) + 242l = 4(Co*Cl'.4 Aall?) + CO*P.4Co%02,

On obtient cette réaction en chauffant en tubes scellés pendant plusieurs
jours sur un bain de sable (Braun). . ;

7o Quand on évapore en présence de l'acide chlorhydrique une solution
d’hydrate de purpuréocobaltiaque, ou I'hydrate de roséocoballiaque, ces
hydrates se transforment en chlorure roséocoballique anhydre. Tous les oxy-
dants déterminent la précipitation de ce sel dans lesliqueurs cufcemréeg avant
méme que I'ammoniaque soil complétement évaporée (_Sctliﬂ', Geuther),

On l'obtient encore par 'action de I'acide chlorhydrique et du ehlorhydrate
d'ammoniaque sur Viodosulfate de roséocobaltiaque (Krok).

Propriétés. — 11 se présente sous la forme d'un prisme quadratique sup-
monté d’une pyramide, dont I'angle des axes = 114°8" et Pangle polaire
= 107°12", Il est par suile isomorphe avec le sulfate de roséocoballiaque
(Dana). :

Les diffirents auteurs I'ont obtenu avec des nuances variant du rouge carmin
au rouge fleur de péche et au noir, rouge rubis, rouge violet, rouge pourpre.
1l est dichroique, son poids spécifique = 1,802 & 23 degrés. Il est soluble dans
287 parties d’eau & 19°,2, et dans 253 parties & 11°,5 (F. Rose), dans 244 par-
ties i 15°,5 (Claudet), il est plus facilement soluble & chaud et communique
une couleur rouge foncé i la solution. Il est complétement insoluble daps
I'eau acidulée parl'acide chlorhydrique, ou contenant du sel ammoniac (Fremy),
D’apris Gibbs et Genth, il se dissoudrail sans décomposition dans I'eau aigyj~
sée d'acide chlorhydrique ou d’acide acétique.

Ses solutions aqueuses se décomposent & I'ébullition, en donnant un dépot
brun, qui parait étre de hydrate d’oxyde intermédiaire de cobail mélangé d’un
peu d’azoture de cobalt, Les alcalis ainsi que hydrate de baryte le décomposeny
en dégageant de 'ammoniaque & I'ébullition. L'acide chlorhydrique, les soly-
tions saturées de sel ammoniae, ou de sel marin, I"aleool le précipitent de seg
solutions aqueuses.

A I'ébullition, Pacide nitrique le transforme partiellement en nitrate, 'acide
sulfurique et I'acide chlorhydrique concentrés le décomposent, mais I'acide
chlorhydrique agil trés lentement.
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Chauffé an rouge, il donne de I'ammoniaque, du chlorhydrate d’ammo-
niaque, du chlorure de cobalt, et un peu d’azote est mis en liberté:

3 (Co*C1%.5 Azll?) = 6 CoCl 4~ 3 AzHICI 4 11 Azl < Az,

Kiinzel a recueilli dans une atmosphére d’acide carbonique 1,92 pour 100
d'azole et F'. Rose, 1,84 pour 100 dans le vide (quantité calculée = 1,84 pour
100). 11 se produit en outre du cobalt métallique.

Au creusel onvert, il se forme parfois du cobalt métallique et, quand I"aceés
de l'air est assez considérable, des ocladdres noirs d'oxyde magnélique de
cobalt. Mais dans cette opération, il se sublime principalement des houppes
bleues de chlorure de cobalt.

Entre 200 et 300 degrés, des produils moins riches en ammoniaque semblent
ge former ; on ne peut les séparer du chlorhydrate non déeomposé (Braun).

Au rouge dans un courant d’hydrogéne, il reste du eobalt pur.

Les vapeurs nitreuses le transforment en nitrate de xanthocobaltiaque. La
dissolution d'acide sulfurenx donne un précipité brun orangé et, quand on
Pemploie en excés eti I'¢hullition, un sel de protoxyde de cobalt. Avee I'acide
sulfurique, il se forme du sulfate acide de purpuréocobaltiaque. Le zine, méme
par une ébullition prolongée, ne réduit pas la solution acide ; il est de méme
de V'acide formique et de I'acide oxalique.

Les chlorures d'étain, de platine, de palladium, de mercure, d'étain el de
plusieurs autres métaux donnent des sels doubles (Gibbs et Genth).

Les sels d’argent forment du chlorure d’argent qui demeure en dissolution
dans un excés du chlorhydrate de roséocoballiaque, avec lequel il forme un
sel double, mais il se précipite complétement par une ébullition prolongée
(Fremy). : 05

Le ferrocyanure de potassium détermine dans une solution pure un précipité
jaune qui devient bran-choeolat, le ferricyanure et le cobalticyanure de potas-
sium des précipités rouges et cristallins.

L'oxalate d’ammoniaque donne de belles aiguilles ronge pourpre d'oxalale
de purpuréocobaltiaque ;

Le pyrophosphate de soude, un précipité lilas soluble dans un excés de réactil;

Lechromate neutre de potasse, un précipité jaune ;

Le bichromate, des houppes jaune orangé.

Le ehlorure d'or précipite le chlorhydrate non transformé.

Le chlorure de platine donne des eristaux en houppes de couleur brune, ou
un précipité i reflets soyeux.

L'acide sulfhydrique précipite le cobalt & I'élat de bisulfure; le sulfhydrate
d'ammoniaque donne un précipité noir;

Le chlorure de mercure, des aiguilles rouges facilement décomposables ;

Le chlorure d’étain, des aiguilles conleur fleur de pécher i éclat soyeux;

Le molybdate d’ammoniaque, de méme; le picrate d'ammoniaque, un beau
précipité jaune.

Les carbonates alcalins, le bromure et Uiodure de potassium ne donnent pas
de précipité.
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L’amalgame de sodium donne un dégagement d'hydrogéne et décolore
le liquide en produisant un dépdt .{IE mlla-rcure. st ; bt

Le zine en présence d'une quantitésuflisante d'acide ciﬂurhydm‘{uu réagissant
sur le ehlorhyidrale solide détermine un échauffement et un vil dégagement
gazeux, tandis qu'il se dépose du coball en poudre,

Ce sel fut d’abord considéré comme un composé du protoxyde de cobaly
par Genth et par Clandet. M. Fremy en a du_nm': la l'urml'llde actuellﬁe avee
dquivalent d'eau. Les recherches de Rogojski, Grégory, Kinzel, Gibbs ey
Genth ont montré qu'il est anhydre.

Dérivés par substitution dw chlorure purpuréocobaltique
ou sels clloropurpuréocobaitiques.

SULFATE ACIDE CHLOROPURPUREOCOBALTIQUE.

Eq... CofCL5AzIP(S0°H)[Co®C1.D AzH'].
AL, .. CofCIE10AzHA(SOML) P CoCI2. 10A213 .

Ce corps sert de point de départ i toute la série. ‘

On traite & froid 1 dquivalent de chlorure purpuréocoballique par 12 équiva~
lents d'acide sulfurique concentré; quand il ne se dégage plus d'acide chlorhy-
drique, on ajoute de l'ean (huit {ois le poids du chlorure) et l'on porte & 70 de grés,
La dissolution est compléte et la liqueur filirée laisse déposer par refroidissement
des prismes d'un rouge violet foncé, longs de plusieurs cenlimétres, qu'on lave
a I'aleool aprés les avoir séchés & la trompe. Ils ne perdent pas de leur poids &
100 degrés. Ce sel se dissout & froid dans 80%,HO sans dégagement de HG),
La solution aqueuse n’est pas précipitée a froid par le nitrn.le. d’argent, elle
Pest partiellement & chaud. L'eau décompose rapidement les cristaux et ceux-gj
se dissolvent a chaud plus facilement que le sulfate neutre. La solution est (pag
acide, elle n'est pas précipitée par I'oxalate d'ammoniaque, mais par I'acide lug.-
silicique et par le chlorure de platine. L’acide chlorhydrique étendu précipita
immédiatement le chlorure purpuréocobaltigue.

Tous les sels solubles de la série présentent ces mémes réactions (Yorgensen),

SULFATE NEUTRE RYDRATE.

Eq... Cot0CL.250%.5Az1 4 41O,
Al. .. Co*CIES0YA0 Azl 4 & Aq.

On n’emploie que la moitié de I'acide sulfurique employé dans le cas préeg.
dent, en procédaut du reste de la méme fagon. On obtient un mélange de eris.
taux pourpres du sel hydraté et de cristaux noirs du selanhydre. Exposés & I'ajp
sec, les premiers prennent une teinte lilas en s'effleurissant, tandis que tad
seconds ne changent pas d’aspect; on peul alors les séparer mécaniquemeny,
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COBALT, a

Les cristaux qui se déposent ensuite par le refroidissement complet sont uni-
quement formés du sel hydraté; ils appartiennent au systéme rhomboidal,
sont d’un rouge pourpre, brillants et s’efMeurissent & 'air sec ou lorsqu’on les
traile par 'ean chaude,

Ce sel se dissout dans 133 parties d'eau & 17°,3; il esl assez soluble & chaud,
mais il se décompose en partie en laissant déposer de I'hydrate de cobalt. Sa
solulion est neutre et précipite par I'oxalate d’ammoniaque.

Le sel anhydre forme des cristaux octaédriques noirs ou d’un brun pourpre

foncé. 1l se dissout plus lentement dans I'eau, mais dans la méme proportion
que le sel hydraté (Jorgensen).

AZOTATE CHLOROPURPUREOCOBALTIQUE.

Eq... Co®0'CL2Az0%5A2H0.
At... Co'CI*(Az0°). 10 Azho.

Il se précipite sous forme d'octadédres microscopiques d'un beau rouge violet,
quand on ajoute un excés d'acide azotique & la solution du sulfate acide. Il est
assez soluble dans I'eau bouillante, il se dissout dans 82 fois son poids d’eau
froide.

Une ébullition prolongée le transforme en sel roséocobaltique (Jorgensen).

BROMURE CHLOROPURPUREOCOBALTIQUE.

Eq... Co*CIB25 Az,
At... CofCI*Brb.10 Azl

On l'obtient en précipitant les sels précédents, sulfate ou azotate par le bro-
mure de sodium. 1| faut avoir soin de maintenir les solutions froides on & une
température inférieure & 50 ou G0 degrés, sans quoi il y a production de sels
roséocoballiques.

Cette préparation se faitplus commodément en versant une solution sulfu-
rique du chlorure étendue et chaude, dans une dissolution d’acide bromhydri-
que, et en lavant le précipité a 1'aleool.

Ce sel ressemble beaucoup au chlorure purpuréocoballique; il forme des
cristaux octaédriques un peu plus violacés. Il est plus soluble dans I'eau et
exige 214 parlies d'eau a 14 degrés pour se dissoudre (Jorgensen).

IODURE CHLOROPURPUREOCOBALTIQUE,
Eq... ColClL5AzIR.
At... Co®CIEIY 10 Azlle,

Méme préparation que le précédent. Il forme des eristaux oclaédriques

microscopiques, plus foncés que le chlorure. 1l est beaucoup plus soluble que le
ENCYCLAP. CHIM. 7
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chlorure et le bromure (il se dissout dans 54,4 parties d'eau & 15 degrés),
On obtient un periodure en longues aiguilles brunes, & éclat métallique, quand
on ajoute une solution d'iode dans l'acide iodhydrique & une solution du car-
bonate ehloropurpuréocobaltique.

CHLOROMERCURATE PURPUREDCOBALTIQUE.

CoCI%, 3(Hg?Cl?).5 Azh?,

Ce sel a déja été signalé par Claudet, Carstanjen et Gibbs. Ce dernier a fajy
connaitre aussi un sel renfermant 2 Hz*CI® qui serait le sel normal. Jorgensen
a traité le chlorure purpuréocobalique par le chloromercurate de sodium
Na*HgCl’, dans lintention d’obtenir ce dernier sel, mais il n'a oblenu que Jo
sel précédent.

BROMOMERCURATE PURPUREOCOBALTIQUE.

En traitant par le bromomercurate de sodium une solution litde de I'azo-
tate, on obtient, plus ou moins rapidement, suivant le degré de concentrat
de longues aiguilles, violetles, anhydres, rectangulaires, La composition ¢
sel peut étre représentée par la formule complexe :

on,
e ce

By’
CI7[Cot. 10 Azli’] 3 é':ﬁgﬁ r?,‘}, % [Co%. 10 AzHT*]C1e,

(Notation atomique) (Jirgensen.)

Dithionate, Co*CI2 (8*0°),5 Azll*. — Aiguilles pointues ou longs Prismes
rectangulaires, violets, anhydres, obtenns par double décomposition. Contrajpa_
ment & ce quia liea pour les hyposulfales en général, ce sel est

Llris
soluble. peu

Hyposulfite, Co*CI2(5%0%),5AzH*. — Cristaux orthorhombiques possédant
les faces m et ¢', d'un rouge bleadtre, anhydres, & peu prés insolubles dans
'eau froide, obtenus par double décomposition,

Chromate neutre, Co'CI2(Cr0*),5AzH". — Poudre couleur chair, ¢on
fusément eristalline, qui se précipite méme dans des solutions trés élendues,

Bichromate, Co®Ci2 (Cr*0%),5 AzH®. — Lamelles longues et éiroites d'yq
jaune rougeitre, plus solubles que le sel précédent. Par un contact Pl‘ﬂlﬂngﬁ
avec leurs eaux méres, ces crislanx éprouvent une transformation timop~
phique; ils se transforment en prismes courts, d’un rouge grenat, dapparence
orthorhombiique, terminés par des pyramides.
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COBALT. EOTE i
IODOMERCURATE CHLOROPURPUREOCOBALTIQUE. j iii'
Eq... Co*CI2 (Hgl*)®.5 AzH?, A\ :
Al... CorC*(Hgl).10 AzHY. 5

Aiguilles d'un jaune brun se déposant d’une solution titde de I'azotate addi- ety
tionnée d'iodomercurate de potassium.

Todomercurate, Co*,C12 (Hgl*),5 AzH*. — Se forme d'ordinaire en méme
temps que le sel précédent et surtout quand on a ajouté préalablement de
liodure de potassium en exeés 4 la solution de I'azotate. II se dépose aprés un

cerlain temps en grandes lames irréguliéres, brunes et brillantes. 11 est peu
soluble dans I'eau.

Bromoplatinate, Co*CI2(PIBr),5 Azl1*. — Précipité jaune brun formé de
tables reclangulaires microscopiques, trés peu solubles dans I'eau, II eorres-
pond au chloroplatinate déja déerit par Gibbs et Geuth.

Fluosilicate, Co'CI2(SiF1%),5 AzH*. — On l'obtient, ainsi que Gibbs I'a
déja indiqué, en versant une solution chaude de chlorure purpuréocobaltique,
ou d'un autre sel chloropurpuréocobaltique, dans un excés d'acide fluosili-
cique. Il forme des lamelles rhomboidales, d'un angle de 106 degrés. Ces
lamelles sont d'un violet rouge, a éclat adamantin, et dichroiques (Jérgensen).

CARBONATE CHLOROPURPUREOCOBALTIQUE.

Pour l'obtenir, on traite le chlorure purpuréocobaltique, en excés, avec du
carbonale d'argent humide et de I'eau, et on filtre aussitdt aprés avoir broyé le
mélange. La solution rouge-cerise oblenue de la sorle présente tous les carac-
téres des sels chloropurpuréocobaltiques, néanmoins elle est trés altérable el
acquiert, au bout d’un certain temps, les caractéres des sels roséocolbatiques.
Si l'on y ajoute, aussitol aprés sa préparation, de I'alcool, jusqu'a ce qu'il se
produise un trouble, elle laisse déposer lentement de longues lames bril
lantes, violettes, qui constituent le chlorocarbonate, renfermant 9 équivalents
d’eau, qui s'efMeurissent & I'air. En dissolvant dans T'ean le sel eflleuri ey
en ajoulant de I'alcool, on obtient un précipilé eristallin violel foncé ne renfer-
mant que 1 équivalent d'ean.

Le précipité produit par I'alcool dans la solution aqueuse du carbonate dis-
parait lorsqu'on y fait passer un courant d’acide carbonique, il parait done
exister un carbonale acide plus soluble que le sel neutre,

Le carbonate chlororoséocobaltique se forme toujours, quand le contact
avec le carbonate d'argent est prolongé,
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OXALATE CHLOROPURPUREOCOBALTIQUE.

Eq... Co*C12(C*0%).5AzH,
At... Co®CI*(C20%.10As1l%,

Ce sel cristallise en prismes rectangulaires, groupés en faisceaux. Ila ét4
oblenu par Gibbs et Genth qui avait méconnu la présence du chlore.

TARTRATE ACIDE CHLOROPURPUREOCOBALTIQUE,

Eq... CofCI2(CoH01).5A2H° 4 5HO.
At... CofCIS{CSHU0S).10 AzH? + 5 Aq.

On le prépare an moyen du carbonate et de I'acide tartrique, ou au moyen
du chlore et du tartrate d'argent. La solution additionnée d’alcool abandonne
le tartrate acide en longues aiguilles brillantes, rouge violel, assez solubles
dans I'eau. Les cristaux perdent leurs 5 équivalents d’ean & 100 degrés.

PYROPHOSPHATES.

Sel acide, Co*CI2(PO*2H0),5 AzII®. — S'obtient en ajoutant de Vacide pyro-
phosphorique & la solution de I'azotate. Par addition d'alcool 4 la solution
aqueuse, le sel cristallise lentement en aiguilles violettes brillantes, souveny
groupées en feuilles de fougére,

Sel normal, Co*Cl0*(P0),5AzH* 4 xHO. — Aiguilles délides, solubles
dans l'ean, oblenues en employant le pyrophosphate de sodium.

_ PHOSPHOMOLYBDATES CHLOROPURPUREOCOBALTIQUES.
Sel aeide, Co*C1,5AzH*(5Mo0%,PO'H*). — Précipité ecristallin 3 peu prig
insoluble dans 'eau, se formant par addition d’une solation d’acide molybdigue
dans l'acide phosphorique & une solution de chlorure purpuréocobaltique,

Sel double ammoniacal, Co*CL5 AzH%,5 Mo0,POAzll*, — 11 'obtient gy
moyen d'une solution de diphosphopentamolybdate d’ammoniague.

Manganiftuorure chloropurpuréocobaltique. — Le mélange des solutigps
de fMluorure manganique et de chlorure purpuréocobaltique forme up dépot
cristallin, Ce dépdt, lavé & 'acide fluorhydrique faible et séché 4 'abri de aip
et de la lumiére, constitue des lamelles rectangulaires qui se détruisent soug
Pinfluence de I'acide chlorhydrique en régénérant le chlorure purpuréocoby).
tique. La composition de ce sel n'a pu étre élablie avec certitude (Clypis.
lensen).
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COBALT. 1

BROMHYDRATE DE ROSECCOBALTIAQUE OU BROMURE PURPUREOCOBALTIQUE.

Eq... Co'DBr.5Azl,
At... Co®Brt.10 AzII®

On fait une dissolution de carbonate de cobalt dans un excés de HBr, on
sature par AzH® la solution filtrée, et on la soumet & I'action d’un courant
d'air, jusqu'a ce que le précipité cristallin produit se soit redissous. On filtre
alors, on sursalure la solution par HBr et on chauffe au bain-marie. La
majeure partie du bromure purpuréocobaltique se dépose alors. L'eau mére
filtrée laisse ensuite déposer par le refroidissement du bromure lutéocobal-
tique.

Poudre cristalline d'un violet bleu formée d’octaddres microscopiques, eris-
tallisant dans I'eau bouillante, additionnée de HBr, en octaédres plus volumi-
neux, presque noirs, dont la densité est 2,483,

Il est beaucoup moins soluble que le chlorure chloré et exige 530 parties
d’ean froide pour se dissoudre. Les bromures alcalins et l'acide bromhydrique
libre le rendent insoluble.

L'acide nitrique détermine la précipitation d’un bromonitrale eristallin, et
Facide chlorhydrique étendu de 2 volumes d'eau, celle d'un bromochlorure
également cristallin. Dans les deux cas, la précipitation est compléte.

Avec I'iodure de potassium en solution concentrée, il se précipite du bromo-
iodure généralement en pelits cristaux prismatiques.

L'oxyde d’argent convertit immédiatement ce sel en hydrate roséocobaltique
(Jorgensen).

La précipitation de ce composé ainsi que celle de I'iodure correspondant,
an moyen du carbonate de cobalt, avail déjh éué indiquée par Claudet, qui
avait également reconnu I'isomorphisme de ces composés avec le chlorure.

pERIVES DU BROMURE PURPUREOCOBALTIQUE.

Chlorure bromopurpuréocobaltique, Co*Br,CI%(5 AzH?). — C'est un préci-
pité formé d'octaddres microscopiques, il est plus soluble dans I'eau pure que
le bromure bromé, mais il est insoluble dans HCI étendu.

Le chloromercurate Co*Br(Hg*CI%)%,5AzH?® se présente en aiguilles vio-
lettes, anhydres, se déposant quand on verse une solution tiéde de bromonitrate
dans du chloromercurate de sodium.

. Le bromomercurate est crislallisé en longues aiguilies lilas.

Le chloroplatinate, Co*Br(PICI®)%,0AzH®, précipité rouge eristallin, un
peu soluble dans I'ean froide.

Le fluosilicate se précipite en petiles tables rhombiques d'un violet foncé,
trés peu solubles dans I'eau.
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Azotate bromopurpuréocobaltique. — On dissout & la température de
40 degrés dans I'eau additionnée de quelques gouttes d’acide sulfurique du bro-
mure purpuréocobaltique et on laisse tomber dans la solution de Iacide
azotique étendu de son volume d’eau. L'azotale se dépose par refroidissement
sous la forme d’une poudre eristalline violette. Il est un peu soluble dans I'ean
froide, insoluble en présence de l'acide azotique.

Sulfates bromopurpuréocobaltiques. — Ils sont assez difficiles & obtenip,
1l existe un sulfate acide précipité aciculaire violet, un sulfate neutre anhydre,
bleu violet, confustment cristallin, et un sel hydraté avec 610, formant deg
cristaux volumineux violets trés efflorescents.

Todure bromopurpuréocobaltigue. — Quand on ajoute de I'iodure de potag-
sium ioduré 4 la solution du sulfate acide, il se produit un précipité noir crig-
tallin, brillant, formé de tables rectangulaires microscopiques, vert-olive par
transparence et blen indigo par réflexion. C'est un polyiodure renfermany
42 pour 100 d'iode.

L'hyposulfate, préparé & chaud par doulle décomposition, se dépose par le
refroidissement en beaux prismes violets, anhydres, & peu prés insolubles dang
I'eau.

Le chromate neutre est une poudre microcristalline brune, insoluble dang
I'eau.

L'oxalate se dépose en longues aiguilles violettes anhydres,

HYPOSULFATE PURPUREOCOBALTIQUE.

Eq. o Cot02258%05.5 Azl1?,
AL... Co*(3"0%7 10 AzH3,

Une solution concentrée d'hyposulfate de protoxyde de cobalt, additionnée
d’ammoniaque et chauflée, donne, oulre un précipité veri, un liquide rouge
dans lequel il se forme par refroidissement des cristaux rouges. Quand o:;
évapore celte solution, elle se trouble en laissant déposer de I'hydrate de
sesquioxyde de cobalt; elle contient finalement de U'hyposulfate d’ammg.
niaque.

Les cristaux d’hyposulfate roséocobaltique sont des prismes rectangulaipes
rouges, qui deviennent bruns et mats. L'ean les décompose en précipitant Har
flocons verts formés de cobalt et d’hyposulfate el en retenant dans la disgg.
lution rouge pile, un peu de cobalt libre et de I'hyposulfate cl'nmmﬂniaque.
L’acide chlorhydrique les dissout a froid en donnant un dégagement de chlore,

Rammelsherg, qui a préparé ce composé, le considére comme un hyposulfate
basique de cobalt,
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SULFATE PURPUREOCOBALTI Q&E ACIDE.

Co®0%.4 807.5A:11% 4- 51O,

1° On ajoute de I'acide sulfurique concentré 4 du chlorure purpuréocobal-
tique de maniére & former une pale épaisse. La masse prend une belle couleur
pourpre et se gonfle considérablement. Quand I'acide chlorhydrique s’est
dégagé, on I'ttend de deux fois son volume d'eau. Au bout de quelques heures, il
sesépare de belles aiguilles rouge violet, ordinairement exemptes de chlore, que
Pon lave rapidement avec une petite quantité d’eau froide et que I'on séche
entre des doubles de papier.

Les eaux méres par ébullition avec I'acide ehlorhydrique régénérent le ehlo-
rure purpuréocobaltique (Gibbs et Genth).

2° On traite le sulfate roséocobaltique par I'acide sulfurique concentré, de
telle sorte que la masse prenne au bain-marie une consistance huileuse, on fait
digérer pendant deux heures, on laisse refroidir, on élend d'un égal volume
d’ean et on abandonne 4 la cristallisation.

Le sel ainsi obtenu est difficile & purifier. Si on le fait cristalliser dans une
petile quantité d’eau chaude, ou si I'on neutralise par 'ammoniaque la solu-
tion acide, on obtient ordinairement le sulfate roséocobaltique,

3* On ajoute par petites portions 72 grammes d'acide sulfurique concentré
4 20 grammes de chlorure purpuréocobaltique. 11 se forme ainsi du sulfate
chloropurpuréocobaltique. Ce sel est chauffé au bain-marie pendant quatre
heures environ; quand il ne dégage plus d’acide chlorhydrique, on reprend par
I'eau, et on évapore de nouveau au bain-marie, puis on abandonne pendant
quelques jours & la eristallisation le résidn additionné de deux volumes d'eau.
On lave les cristaux & I'aleool & 95 degrés et on séche & Pair (Jorgensen),

Ce sel est eristallisé en lamelles rectangulaires brillantes d’un rouge violet,
avec fluorescence chamois, on en prismes rhombiques. Sur ces prismes, on
observe les faces m, g*, b, ¢* et la pyramide b*b*7 B2,

Angles : mm = 106 degrés; mg'= 127 degrés (126° 50" a 127 10%);
e'e* =122 42'; angle de la pyramide b bR 2 =67 54’ (Dana).

Ce sel est soluble dans 25 parties d'ean froide et posséde un goit acide pro-
noncé. D'aprés Jorgensen, il contiendrait 4 équivalents d'eau de eristallisation,
et 1 dquivalent d'eau de constitution. A la température de 100 degrés, il perd
3 équivalents ’ean, et un quatriéme & 110 degrés.

Il fait eflfervescence avee les carbonates. Chauffé au bain-marie avec de
lacide chlorhyidrique, il se transforme en chlorure purpuréocoballique ; avee
lammoniaque, il donne un sulfate roséocoballique basique. Les acides nitrique,
chlorhydrique et bromhydrique dilués ne donnent aucune réaction.

Un excés d'acide détermine la précipitation du nitrate, chlorure ou bro-
mure. i

L'iodure de potassium précipite de longues aiguilles orangées; le chlornre
de platine, des aiguilles groupées en feuille de fougére; le chlorure d'or préci=
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pite des prismes rouge-cinabre; le chloromercurate de sodium, des lamelles rec-
tangulaires rouge-cinabre; le ferrocyanure de polassium, un précipité de a-
melles dichroiques jaunes el violetles; le dichromate de potassium, un précipité
d'aiguilles rouge foneé. Tous ces précipilés ne se produisent qu'au bout de
vingt-quatre heures (Jirgensen),

Le pyrophosphate de soude, le cobalticyanure de polassium, I"oxalate d*ammo-
niaque, P'acide hydrofluosilicique ne donnent pas de précipités. Le nitrate de
baryle donne naissance & du sulfate quireste partiellement dissous et se sépare
par évaporation; il donne en outre un liguide rouge dont I'évaporation laisse
du nitrate roséocobaltique. Les produits de décomposition sont du reste leg
mémes que ceux des autres sels purpuréocoballiques.

SULFATE NEUTRE PURPUREOCODALTIQUE.

Eq... €ot0%.3503.5AzH% 4 HO.
AL .. CoX(SO*YA0AzH? 4 Aq.

On dissout 5 grammes de sulfate acide dans 200 grammes d'ean, puis on
ajoute 400 centimbtres cubes d’aleool a 95 pour 100 en agitant, Le nouveay
sel se précipite bientot en aiguilles dun rouge violacé, dichroiques comme |e
sel acide (Jorgensen).

DERIVES DU SULFATE PURPUREOCODALTIQUE.

Bromure sulfatopurpuréocobaltique, Co*0°250°Br.5AzIP. — On dissous
2 grammes de sulfate acide dans 60 centimétres cubes d’can, puis on ajoute up
mélange de 10 centimitres cubes d'acide bouillant & 126 degrés et 40 centje
métres cubes d'eau. On agite et on précipite par I'alcool, il se précipite ung
poudre crislalline rouge violacé, formée d'aiguilles microscopiques ou de tables
rectangulaires, présentant un dichroisme violet et jaune (Jorgensen),

Nitrate sulfatopurpuréocobaltique, Co*0°(A2z0%)280%.5AzH*, — QOn ajoute
1255 de nitrate "ammoniaque pur et solide a une dissolution de 5 grammes
de sulfate acide dans 125 centimétres cubes d'eau; ce sel se dépose bientsy en
cristaux semblables au nitrale purpuréocobaltique. Il est un peu moins soluble
que le sulfate dont il présente les réactions (Jorgensen).

NITRATE NITRATOPURPUREOCOBALTIQUE OU AZOTATE DE ROSEOCOBALTIAQUE
DE M. FREMY.

Eq... Co'0°.3Az05.5Az1.
Al... Co'Az0%)%.40 AzII.

1° En exposant & I'air une solution ammoniacale de nitrate de proloxyde de
coball, et en évaporant la solution dans le vide, aprés quelques jours d'exposj-
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tion, on obtient de beaux pelils cristaux rose rouge que I'on lave & I'ean froide
(Fremy).

Ces cristaux de nitrate de roséocobaltiaque sont ordinairement accompagnés
de nitrate de lutéocobaltiaque et de nitrate de peroxyde de cebalt et d'ammo-
niaque.

En présence de nitrate d’ammoniaque, ils se forment sans qu'il soit néces-
saire de recourir & l'oxydation. Quand on traite la solution rouge foncé par

* Pacide nitrique froid, on obtient sous la forme d'un précipité rouge-brique le
sel hydraté, et quand on emploie I'acide nitrique ou le nitrate d’'ammoniaque &
Pébullition, le sel anhydre coloré en un beau rouge violet, mélangé d'un peu de
nitrate de lutéocobaltiaque.

2* L’action de I'acide nitrique sur le nitrate de peroxyde de cobalt et d’am-
moniaque détermine un dégagement lent d'azote el donne ce méme composé
(Fremy).

3" On peut aussi I'obtenir, soit en traitant le sulfate de roséocobaltiaque par
le mitrate de baryte, soit en traitant le ehlorhydrate par le nitrate d’argent,

Cette derniére méthode n'est pas avantageuse, parce que le chlorhydrate de
roséocobaltiaque dissoul du chlorure d’argent, pour former probablement un sel
double qui se présenterait sous la forme de cristaux monocliniques rouge
pourpre ou rouge-cerise a facettes nombreuses.

4* D'aprés Jorgensen, le procéds le plus avantageux est le suivant : On dis-
sout du carbonate de cobalt dans la quantité d'acide nitrique dilué strictement
nécessaire a la dissolution. On sature & chaud par I'ammoniaque, on porte &
I'ébullition et on ajoute 1 équivalent d'iode par équivalent de cobalt. L'iode
disparait bientot pour faire place @ un précipité cristallin qui constitue un
iodonitrate lutéocobaltique, tandis que la solution renferme un iodonitrate
roséocobaltique. Le liquide filiré est additionné d'acide nitrique fumant jusqu’a
ce qu'il se forme un précipité de nitrate mséocuhaltiqul‘{ et ce l_f'I'é"“I:“'lé esl
chauffé pendant trois heures au bain-marie avee de l'acide nitrique famant
(Jorgensen).

Propriétés. — Ce sel forme des eristaux ronges en pyramides ou en oclaédres
diversement nuancés suivant leur grosseur. 1ls sont quadratiques et rappellent
par leur forme principalement le zircon. 5

Un observe la pyramide b'® combinée aux prismes m et h*, et le dioclaédre
BB AL, Angle : birept it = 830 4 {Dana). -

Cetle substance est dichroique. Elle est peu soluble dans I'eau froide, plus
soluble cependant que le sulfate, elle se dissout dans 273 parties d'eau a
16 degrés; elle se dissout mieux dans I'eau chaude, qui décompose rapidement
les solutions qui ne sont pas acides. On constate & 'ébullition le dégagement
d’ammoniagque et la séparation de l'oxyde de cobalt, tandis qu'il reste dans la
solution du nitrate d’ammoniaque et un peu de nitrate de lutéocobaltiaque, Sous
Finfluence de la chaleur, elle fail explosion, dégage des vapeurs rutilantes et
laisse comme résidu un oxyde noir.

!..'ammnniaqua la dissout en prenant une coloration pourprée ; on voit ordi-
nairement reparaitre par cristallisation le sel non transformé, mais parfois
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108
h o it nasser des vapeurs nilrenses dans cette disso-
B it e o e e i e
un composé orangé qui conlient de Iacide sullurenx et se I‘L:fhlll complétement
en nitrate et en sulfate de pratoxyde do celultaten Iiyae -d T

11 donne des précipités quand on le traite par les acides dilués, I'acide chlorhy-
drique, brombydrique, nitrique, par le chlorure et le bromure de platine,
par I'hyposulfate de soude, le chromate neutre el le bichromate de polasse, le
Plc;i:r}es ?Ian%::fﬂ[:as précipité par Pacide sulfurique dilué, le ehlorure double
d'or et de polassium, le psroplmsphal? el I'orthophosphate da‘snudc, le sulfate
de magnésie, I'acide fuosilicique, le bichlorure de zsteure (36rgansen).

pERIVES PAR SUBSTITUTION DU NITRATE PURPUREOCOBALTIQUE
00 SELS NITRATOPURPUREOCORALTIQUES,

Chlorure nitralopurpuréocobaltique, éq. En'Az[}',ﬂi;’,ﬁA:lI“; at, Co*(Az0P)y
C1%.10AzH?, — Quand on verse une solution tiéde de nitrale nitratopurpuréo-
cobaltique dissous dans I'acide sull urique, dans un excés d'acide chlorhydrique
bien refroidi, il se sépare un précipité ronge violacé, insoluble dans 'acide ehlor-
hydrique et dans Palcool. On le purifie par des lavages & !'Mcuul. Ce corps
constilue des petits cristaux octaddriques peu solubles dans 'eau froide, assez
solubles dans I'ean chaude qui les altére. Il fournit des précipités avee I'hypo-
sulfate de sodium, 'oxalate d’ammoniaque, l'acide fluosilicique, et I'iodure de
potassium ioduré (Jorgensen).

Bromure nitratopurpuréocobaltique, &q. CO%LAz0%Br*,5AzH*; at. Co?
(Az0%)*Br*. 10 AzH°. — Méme préparation et mémes propriétés que le précédent,
Sa couleur est un peu plus violette que celle du chlorure.

Chloromercurate nitratopurpuréocobaltique, éq. Co'(Az0%)(HgCI1*).5 Azl
at. Co*(Az0¥)*(HgCl*). 10 Az, — Précipité cristallin écarlate qui prend najg-
sance par 'action du chlorure double de mercure et de sodium sur une soly-
tion saturée de chlorure nitratopurpuréocobaltique. On le purifie par des lavagas
a Lalcool. Il précipite par I'hyposulfate de sodiam (J.).

Chloroplatinate nitratopurpuréocobaltique, éq. Co®Az0%PICP,5AzH2
al. Co(Az0").41FCI*10AzII’. — On le prépare en traitant le nitrate ou lg
chlorure par le chlorure de platine. C'est un précipité eristallin, insoluble dang
I'eau froide, décomposable par HCl moyennement concentré, en chlorure de
platine et chlorure niteatopurpuréocobaltique (J.).

Dithionate nitratopurpuréocobaltique, éq. Co®.Az0%.25%0.5 Azl _I.QHD;
at. Co*(Az0%)?.28'0°10AzH* 4 2Aq. — Précipité rouge formé d'aiguilleg
brillantes groupées en X, que I'on oblient aisément en trailant le nitrate gy
le chlorure par I'hyposullate de sodium. Il est peu soluble dans l'eau i‘midg,
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se décompose par 'eau chaude, les acides chlorhydrique et nitrique le trans-

forment en chlorure et nitrate. Séché & Vair, il renferme 2 équivalents d'eau
qu'il perd & 100 degrés (J.).

Sulfate nitratopurpuréocobaltique, ¢éq. Co*0*.Az0°.250°.5Az1°+4-2HO;
at. Co*(Az07)*280%,10Azll' -2Aq. — On l'obtient en traitant le chlorure par
I'acide sulfurique dilué et en ajoutant un excés d'alcool. Il se forme un pré-
cipilé rouge qu’on lave & I'alcool faible. Ce sel perd 2HO entre 135 et 140 de-
grés, comme les autres sels nitratopurpuréocobaltiques, il précipite par HCI
dilué et par I'hyposulfate de sodium (J.).

Chromate nitratopurpuréocobaltique, éq. Co*0%.A2°.2Cr0°.5A2H°; at. Co*
(Az0%)%.2Cr0"10A2H®. — On précipite le nitrale par le chromale neutre de
potasse. Il est insoluble dans I'eau froide et se présente en crislaux ’aspect
oclatdrique qui ne perdent pas d'eau & 100 degrés.

Le dichromate est un précipilé cristallin orangé peu soluble dans I'eau
froide et qui s'altére par le contact prolongé de I'ean (J.).

Diamine-cobalt-nitrite nitratopurpuréocobaltique, éq. Co*0°.Az0°. 4 Az0°.
5AzH%.C0%002 Az11%; at. Co*(A207)*(Az07)°.10AzH.CO%4 AzH®, — Le sel
d'Erdmann donne avec le nitrate nitratopurpuréocobaltique un précipité cris-
lallin jaune orangé répondant & la formule ci-dessus. Il est décomposé lente-
ment par le chlorhydrate et par le nitrate d'ammoniaque en chlorure ou
en nilrate nitratopurpuréocobaltique et en diamine-cobalt-nitrite d’ammo-
nium (J.).

Oxalate nitratopurpuréocobaltique, éq. Co*0°.Az0%C*0*5Azl"; at. Co®
(Az0%)2(20%10Az11*. — Longues aiguilles obtenues en lraitant le chlorure
nitratopurpuréocobaltique par I'oxalate d'ammoniaque (J.).

NITRATE DE SESQUIOXYDE PENTAMINECOBALTIQUE (KUNZEL).

2Co*0?.5A20°.10 AzH.

Ce composé semble se rapprocher des composés purpuréocobaltiques.

On laisse s'oxyder & I'air une solution ammoniacale de nitrate de protoxyde
de cobult jusqu’a ce qu'elle prenne une teinle vert-olive; on la traite alors par
une solution de nitrate d'ammoniaque, la liqueur devient jaune intense et laisse
déposer un précipilé jaune cristallin, dilficilement soluble dans I'eau froide,
mais facilement dans I'ean chaude, el se décomposant lentement par I'ébulli-
tion. Il est soluble dans I'acide nitrique concentré froid, chauffé avee de
V'acide sulfurique concentré, il dégage de I'acide nitreux, tandis que la solu-
tion prend une coloration rouge pourpre intense. La potasse [ait dégager de
l'ammoniaque et précipite un oxyde brun. Sous l'influence de la chaleur le sel
fond et se décompose avec une vive explosion (Kiinzel).
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Geuther et Braun admettent que ce composé contient 4 équivalent d’eau de
constitution et que sa formule est :

Co®0%.Co?0%.10.5 Az0°, 10 AzH?.

AZOTITE PURPUREOCOBALTIQUE ACIDE.

Eq... Co%0%3(A20%).0C0%0%3 (A20%).5Az11? 4 HO.
Al... Co%(Az0%)5.Co%AzOYP.10 AzH? 4 HA0.

Ce composé, préparé par Sadtler, est considéré comme une combinaison de
lazotite purpuréocobaltique Co®0°3 (Az0%),5 AzH’, composé qui n'a pas &g
oblenu & I'étal de liberlé, avec le nilrale de coball,

Il se forme dans l'action de I'azotite sodocobaltique Na0,Co*0°6A20° -y
sur le chlorure purpuréocobaltique. Il est beaucoup moins soluble dans 1’
que les sels lutéocobaltiques.

Il se présente en pelits prismes microscopiques bien nets, apparienant au
sysiéme clinorhombique ou en cristaux groupés en éloile, qui se rappro-
chent par leur couleur de celle des composés roséocobaltiques (Sadtler).

]
tan

DERIVES PAR SUBSTITUTION DE L'AZOTITE PURPUREOCOBALTIQUE
*
SELS XANTHOCOBALTIQUES ET FLAVOCOBALTIQUES,

L’azotite purpuréocobaltique neutre Co*0°3 (Az0%),5AzH? n'est pas conny
mais on a déerit sous le nom de sels xanthocobaltigues et de sels ﬂauom:
baltigues des sels qui peuvent étre considérés comme des dérivés d'up pareil
composi.

Dans les sels xanthocobaltiques, 1 équivalent d'acide azoteux est permaneny
et parait lié & la base comme le chlore dans les composés chloropurpuréoeg—
baltiques.

Dans les sels flavocobaltiques deux équivalents d’acide azotenx jouent ee
méme role.

Ces sels ont été découverls par Gibbs et Genth,

Ils s’obtiennent directement en faisant réagir I'acide nitreux, soit 3 I"état
libre, soit & 1'élat de nitrite alcalin sur les sels de cobalt en solution ammg-
niacale,

SELS XANTHOCOBALTIQUES,

OU SELS MONONITROSOPURPUREOCOBALTIQUES.

On les prépare en faisant passer du gaz nitreux, obtenu par I'actinn de
I'acide nitrique sur I'empois d’amidon, dans une dissolulion ammoniacale u
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sel de cobalt; si ¢’est un sel roséo ou purpuréocobaltique, la solution peut
étre acide, neulre ou ammoniacale. Il se forme dans celle circonslance une
quantité considérable de carbonate d’ammoniaque, la liqueur devient rouge
brun foncé, et il se dépose un sel eristallin xanthocobaltique.

Ces sels sont plus solubles que les sels correspondants roséo, purpuréo ou
lutéocobaltiques, aussi bien dansl’eau froide que dans I'eau chaude. Ils ont une
couleur jaune brun foncé. A I'ébullition, parfois méme & une lempérature beau-
coup plus basse, ils se décomposent en dégageant de 'ammoniaque et en lais-
sant déposer une poudre noire ou brune. Les acides minéranx et 'acide
acélique, méme en faible quantité, empéchent celle décomposition, mais les
acides minéraux les transforment en sel roséocobaltique en provoquant un
dégagement d'oxyde d'azote. Par voie ignée, ils se décomposent en donnant

d’abondantes vapeurs nitreuses el de I'ammoniaque, el laissent comme résidu
une poudre noire,

CHLORURE XANTHOCOBALTIQUE.

Eq... Co*(Az0YCI2.5 AzH?.
At... Co*(Az0%)*CI%.10AzH’,

On I'obtient en décomposant le sulfate correspondant par le chorure de
baryum. Quand le sulfate de baryle est séparé, on ajoute quelques gouttes
d’acide acétique et on évapore 4 une douce chaleur. Il se forme ainsi de grands
eristaux jaunilres.

En faisant arriver des vapeurs nitreuses dans une dissolution ammoniacale de
chlorure de cobalt, on oblient aussi une quantité considérable de cristaux jau-
nitres, mais en méme lemps du mitrate xanthocoballique, el une faible
quantité d'un sel qui semble étre le chlorhydrale d'une nouvelle base.

Les eristaux sont ordinairement bien formés et irisés; ils sont assez solu-
bles dans I'eau chaude, la solution se décompose en partie & I'ébullition, quand
elle est bien neutre. La décomposition commence déja & une température plus
basse, il se dégage de 'ammoniaque et il se sépare un précipité noir. A froid
le sel est difficilement soluble. L'acide chlorhydrique et les chlorures alealins le
précipilent sans le décomposer. Les acides méme élendus le décomposent facile-
ment et complétement & I'ébullition ; un excés d'acide chlorhydrique le trans-
forme en chlorhydrate de roséocobaltiaque, il se dégage en méme tewmps de
I'oxyde d'azote et du chlore. L’acide sulfurique et I'acide nitrique donnent des
sels de protoxyde de cobalt, ou de protoxyde de cobalt et d’ammoniaque.
L’acide acétique concentré le décompose partiellement & 1'ébullition. Les alealis
le décomposent facilement & I'aide de la chaleur, en mettant de 'ammoniaque
en liberté et en formant un précipilté noir. Au rouge, ce composé dégage des
vapeurs nitreuses en abondance, puis de 'ammoniaque et laisse un résidu noir
d'oxyde salin de cobalt, Dans ces mémes circonstances, les réducteurs décom-
posent complétement la solulion en donnant des sels de protoxyde de cobalt et
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d’ammoniaque. L'hydrogéne sulfuré précipite du soufre et du sulfure de cobalt,
il se dégage en méme temps de I'azote, tandis que le sullure d'ammonium et le
chlorhydrate d'ammoniaque restent dissous (Gibbs et Genth),

SULFATE XANTHOCOBALTIQUE.

Eq... €O (A207),2803,5 A1,
At... Cot{Az0%*,250%10 Azl

On fait arriver des vapeurs nitreuses dans une solution ammoniacale de sul-
fate de cobalt en ayant soin d'ajouter de temps en temps del"ammoniaque pour
maintenir la solution fortement alealine. Quand cette salu.tiun est devenue brup
foned, on filtee et on abandonne & I'évaporation spt‘minne e. Il se dépose de la
sorte une grande quantité de cristaux, que I'on purifie en les i:alsaut recristal-
liser dans de I'eau chaude faiblement acidulée par I'acide acétique, Dans cette
opération, il est préférable d’employer un courant gazeux E‘apidﬂ; il se forme
beaucoup de nitrite d’ammoniaque et parfois aussi du nitrate xanthocobal-
lique au lien de sulfate. . _ " :

11 se présente en beaux cristaux tabulaires brun jaune qui paraissent appar-
tenir au systéme orthorhombique, assez solubles dans de l_ eau chaude, trés peu
dans 'eau froide. Leur solution nentre se décompose rapidement sous I'action
de 1a chaleur. En les dissolvant, V'acide sulfurique concentré donne une huile
rouge, qui additionnée d'ean dégage une grande quantilé d'oxyde d’azote
el probablement aussi de vapeurs nilreuses. [I reste du sulfate d’ammoniaque
el du protoxyde de cobalt, et ordinairement un peu de sulfate acide purpu-
réocobaltique. L'acide sullurique, méme trés étenda, le décompose a U'éhullition ;
l'acide chlorhydrique le décompose également & I'ébullition, mais plus lente-
ment et donne du chlorhydrale de roséocobaltliaque, de l'aci‘da sulfurique libpa
et du protoxyde d’azote. L'acide sulfureux le dissout & froid, i Tébullition j|
se dégage un gaz qui est probablement du protoxyde d'azole el il se forme un
sulfate double d’ammoniaque et de protoxyde de cobalt. Chauffé & I'ébullitioy
en présence de I'urée, il donne un gaz incolore. _

Maintenue pendant plusieurs jours i une douce chaleur avec de 'ammonja-
que, il se décompose partiellement en formant des sulfates de roséo et de
lutéocobaltiaque (Braun).

NITRATE XANTHOCOBALTIQUE.

Bq... Cot0%(Az0%).2 (Az0%).5 Azl
At... Co%.(Az0%) §(Az0?). 10 Axll®,

{* On fait passer des vapeurs d’ammoniac dans une solution ammoniacale de
nitrate de cobalt. Quand le nitrate et 'ammoniaque sont purs, la purification
est trés facile (Gibbs et Genth). 1 _

On peut encore dissoudre le nitrate dans trés peu d'eau, ajouter un excag
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d’ammoniaque aleoolique et aprés le refroidissement faire passer des vapeurs
nitreuses. Le précipité jaune floconneux obtenu est lavé plusieurs fois 4 I'al-
cool, et cristallisé dans la plus petite quantité possible d’eau chaude (Braun),

2 On dirige des vapeurs nitreuses dans des solutions de chlorhydrate, de
sullate ou de nitrate de roséo ou de purpuréocobaltiaque, que ces solutions
soient acides, neutres ou alealines. 11 vaut mieux cependant les rendre ammo-
niacales, jusqu’au point oi la liqueur prend une teinte orangé elair. De la
sorte, le nitrate de xantho se précipite & peu prés complétement, et il ne reste
guére dans les caux méres que des sels ammoniacaux (Gibbs et Genth).

Braun en voulantappliquer i ce composé le procédé qu'il a appliqué au précé-
dent, a trouvé que les vapeurs nitreuses en arrivanl dans I'ammoniaque aleooli-
que n'altaquent pas le roséosel, mais déterminent la formation d’éther nitreux.

Ce sel cristallise en petites pyramides quadraliques jaune brun et brillantes,
dont I'angle b*/* b1/ = 100 45' ou 101+ 15", 1l est dichroique.

Il ne se dicompose pas & 100 degrés, mais @ plas haute température il
dégage des vapeurs rutilantes et laisse un résidu d'oxyde noir. Peu soluble
dans I'eau froide, il se dissout en grande quantité dans I'eau bouillante, mais
il se décompose 4 I'ébullition en perdant de I'ammoniaque et donnant une
poudre noire. L'acide chlorhydrique froid détermine dans la selution un
précipité ronge jaunitre ; si on projelte le sel sec dans I'acide chlorhydrique,
il se forme des vapeurs nitreuses et un sel purpuréocobaltique.

L'acide nitrique froid le précipite sans l'attaquer, 'acide bouillant fournit
une pelite quanlité de nitrate de roséocobaltiaque.

L'acide acétique bouillant le réduit, sans laisser en solution de bases ammo-
niacobaltiques, 'acide oxalique le réduit également avec formation d'oxalate
de protoxyde de coball.

Dans la solution, le ferrocyanure de polassium donne de beaux cristaux «
jaune orangé, le chromate de potasse un précipilé jaune clair, le bichromate
un préeipité rouge orangé, 'oxalate d’ammoniaque un précipité jaune pile, le
picrate d’ammc—nia{lue de belles aiguilles jaune clair, le chlorure mercurique
des houppes jaune rouge, le chlorure d'étain des cristaux jaunesgranuleux apris
quelque temps, le chlorure de plaline un précipité jaune orangé, le chlorure
@’or aprés addition d’acide ehlorhydrique des aiguilles jaunes. Les carbonates
alealins, Uorthophosphate et le pyrophosphate de soude, l'iodure, Je bromure, le
ferri et le coballicyanure de potassium ne donnent pas de précipité (Gibbs et
Genth).

Par ébullition avec un excés de eyanure de potassium en présence d'une
petite quantité de chlorure de cobalt, il se forme du cyanure de cobalt qui reste
en dissolution dans le eyanure de polassium. Cetle solution, traitée par quel-
ques goulles d'acide acétique, abandonne du nitrocyanure de cobalt coloré en
rose orange.

L'amalgame de sodium décolore au bout de quelque temps les dissolutions
aqueuses saturées en dégageant de I'ammoniaque (Braun),

On peut rapprocher de ce sel le composé qu'on obtient en abandonnant pen-
dant quelques jours un mélange de 1 partie de nitrate de protoxyde, 4 parties
de nitrate de potasse, 4 parlies de sel ammoniac en présence d'un excés d'am-
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i iqui isse déposer des eristaux brillants qui
e. Le liquide, brun foncé, laisse dép ‘ o
:lz:;:g:eut 91,34 pour 100 de cobalt et 5,05 pour 100 d’hydrogéne.
Ces chiffres s’écartent peu de ceux exigés pour la formule d'un sel xan-

thocobaltique.

SELS FLAVOCOBALTIQUES

OU SELS DINITROSOPURPUREDCODALTIQUES.

On les prépare en décomposant le ehlorure purpuréof:olm]tique par les selg
d'argent. Ils sont cristallins, rouge orangé l'unné,. facilement solubles dans
I'eau chaude. Ils donnent des précipités floconneux jaunes avec les ferro, ferri
et coballicyanure de polassinm.

Il en est de méme avee les nitrates de platine, de coball, de nickel et de
cadmium, qui ne précipitent pas du reste le nitrate xanthocobaltique.

CHLORURE FLAVOCOBALTIQUE.

voo Co209.2A200.C1.5 4212,
At. .. Co®(AzO*)*CI*. 10 AzH?.

On traite une dissolution chaude de chlorhydrate de roséocoballiaque pap
une dissolution de nitrite de soude additionnée de quelques goultes d’acide
actlique. ! . it

11 se forme par refroidissement des crislaux orange foneé, facilement solubles
dans I'ean chaude. En contact avec une solution acide de nitrate d’argent, jlg
se transforment en nitrate de xanthocobaltiaque :

Co*0*.2 Az0*.CLEAZH? 4 2Ag0A20° = Co*07.A20%.2A20°.5 Azll® - AgCl 4 Ag0Az0a

L'oxalate d’ammoniaque les décompose en oxalate de xanthocobaltiaque et en
nitrite d’ammoniagque, le ferric:,rnn}ire de potassium en ferricyanure de xantho.
coballiaque et en nitrite d’ammoniaque. o w1,

11s forment également de beaux sels doubles eristallins avee les ehlorures d’or,
de platine, d'étain, de mercure et d'autres métaus, des precipités loconneny
avec les métallocyanures de potassium, les nitrates de platine, de cobalt, de
nickel et de cadmium (Gibbs).

Krok en répétant la préparation de ce sel a oblenu un liquide rougedtre, gy
des cristaux assez volumineux, mais aux angles arrondis. La dissolution sous
U'influence du chlorure de platine donne un précipité cristallin jaundtre ; j| ott
est de méme avee le chromate neuire et le bichromale de potasse; ellp est
troublée par le ferro et le ferricyanure de polassium; !u chlorure mereurique,
le phosphate de soude bibasique et loxalate d"ammoniaque ne donnent pas gq

précipité.
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Il leur assigne la formule :

Co*0%5(Az0%)CL 10 AzHE 3 HO.

Gibbs en faisant réagir le nitrile de soude sur le sulfate acide de purpuréo-
coballiaque en présence de I'acide chlorhydrique a oblenu des octabdres rouge-
grenal, facilement solubles dans I'eau, qu’on ne peul faire cristalliser sans les
décomposer. Il en donne la formule suivante :

Go*073 (Az0).CIM1 0 AzH?.Co*0°. 6 (Az07).

SULFATE FLAVOCODALTIQUE.

Eq... Co®0"{80").2(Az0%).5 AzH®,
AL, .. Co*(Az0f)*.SO* 10 Azl

Cristaux orangé foncé, lacilement solubles dans I'eau chande (Gibbs).

KITRATE FLAVOCOBALTIQUE.

Eq... €0%0%,2(Az07)(Az0%).5 Az1%,
At .. Co?(Az0?)MAz0%)% 10 Agll®.

Cristaux orangés facilement solubles dans I'ean chaude el possédant des réac-
lions analogues a celles du chlorure (Gibbs).

SELS ROSEOCOBALTIQUES.

Ces sels sont les hydrales des sels purpuréocobaltiques, ils répondent a la
formule générale:

Co?(X)(HO)%.5 AzH® 4 0 HO.

1ls se forment :

1* Par I'oxydation & Pair des solutions de cobalt ammoniacales. Ils sonl pré-
cipilés par les acides;

2 Par la précipilation au moyen de l'acide chlorhydrique des sels purpurco-
coballiques maintenus & zéro (Jorgensen) 3

3 Par double décomposilion : le chlorure traité par le nitrate d"argent donne
le nitrate, le sulfale traité par le nitrate de baryte ou le chlorure de baryum
donne le nilrate ou le chlorure (Fremy).

Tls sont cristallisés el remarquables par leur belle couleur, qui est en
général rouge ourose. lls sont & peine solubles dans I'ean froide, ils se décom-

posent dans 'ean bouillante en donnant le sel purpuréocobaltique correspon-
ENCYCLOD, CHIM. 8
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) " ils se décomposenl en dégageant de
. Ouand I'ébullition est prnlnngéret i :
fl'f;::mg::iaq:m et en donnant un précipité de sesquioxyde de cobalt (Fremy),
¥
1 dichroiques. : i o
::: fi?a?ment, comme les sels |mr|mréﬁcuhaltu;ues, des dérivés de substitution
ot 1 équivalent de chlore, brome, iode, ete., joue un rile basique.

HYDRATE ROSEOCOBALTIQUE.

Eq... Co*OYHO%5 Azli??
AL, .. GofO"HL10Azl®.

On le prépare en décomposant I'oxalate rnﬁém:_nlmllic;ue par la chaux vive gy
l'eau (Braun). La solution est d'un rouge-cerise tirant sur le violet, elle est trig
alealine et absorbe I'acide carbonique de 1'air. Elhla se décompose quand on
essaye dela concentrer, ou méme spontanément en laissant déposer de 'hydrate
de sesquioxyde de coball {Fermy). s . .

En la saturant par I'acide chlorhydrique, on obtient le chlorure purpuréoco~
baltique (Schiff). _ ‘ ' :

Claudel a préparé ce méme composé en trailant le l:|l|t}l.'ll1l’0 roséocoballique
par oxyde d'argent, et M. Fremy en traitant le sulfale par 'eau de baryte,

CHLORURE ROSEOCOBALTIQUE OU CHLORNYDRATE DE ROSEOCODALTIAQUE HYDRATE
(Gibbs et Genth).

Eq... Co'CI".210.5AzII,
AL... Co®CIo.(1120)%. 10 Azl

Ce sel a &6 préparé dabord par Gibbs et Genth.
On peut 'obtenir de différentes maniéres:

1> On précipite par Vacide chlorhydrique, en évitant toute élévation dg
Lempérature, une solution de chlorure de ::l:nha]l &m‘mumacal, déja oxydée ay
moyen de I'air ou de Foxygéne. On lave i I'eau gluc-;e, on presse el on séche §
la plus hasse température possible. Dans .catle réacuo.n, |! s sé[:-ara tu sesqui-
oxyde de cobalt et le sel reste en dissolution dans le liquide, qui passe du brun

ouge.
L [rl af forme aussi du chlorure purpuréocobaltique nnh;,*drn_ (Gibbs et Gen th),

2 On peut aussi précipiter une solution de sulfate ou de nitrate de protoxyde
de cobalt ammoniacale oxydée, mais ce procédé ne donne pas le sel pur,

3 On dissout 5 grammes de chlorure de cobalt dans 'eau el I'on élend 1y
solution 4 90 centimétres cubes, on ajoute sans relard 27,5 ﬂ'ﬂmmunigq“
concentrd et 27,5 de permangunate de polasse en dissolution dans 100 centi.
mitres cubes d’eau; on abandonne pendant vingl-quatre Ifeures & I'air, on sépare
par filtration P'oxyde de mangandse, on neutralise ensuite par lacide chlorhy.
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drique ordinaire étendu de 2 volumes d’ean, puis on précipite par un mélange
de 3 volumes d’acide chlorhydrique avee 1 volume d'al¢ool ; on lave avee cette
derniére liqueur, puis avee de aleool et on séche a U'air (Mills).

4 On sature en maintenant toujours a basse température du chlorhydrate de
roséocoballiaque pur au moyen de ['acide chlorhydrique (Geuther).

I'. Rose a modilié ce procédé de la maniére suivante : & de 'eau bouillante,
il ajoute un égal volume d'une dissolution d'ammoniaque & 10 pour 100, il
agite avec du chlorhydrate de roséocoballiaque finement pulvérisé et il filtre.
Quand le liquide est refroidi, il y verse goutte a goutle un égal volume d’acide
chlorhydrique fumant, sépare le précipité par filtration aprés deux ou trois
heures et le lave a 'acide chlorhydrique fumant, puis a 1'aleool. II obtient ainsi
un sel complétement exempt de ehlorhydrate de lutéocobaltiaque.

5* On fait passer un courant de chlore dans une solution d'iodosulfate de
roséocobaltiaque et on ajoute un grand excés d’acide chlorhydrique (Krok).

6° On le prépare en précipitant, au moyen de I'acide ehlorhydrique, une
solution du chlorure purpuréocoballique maintenue i zéro. On le lave rapide-
ment i P'acide chlorhydrique et a I'aleool (Jorgensen).

Propriétés. — C'est nne poudre rouge-brique offrant an microscope de
vagues indices de eristallisation. On peut la purifier, mais avee difficulté, par
des lavages a I'eau glacte. Elle est dichroique et se dissout dans "eau froide et
dans 'ean chaude avec une coloration rouge foncé; elle se colore en lilas ou en
pourpre avant de se dissoudre. La solution chande abandonne pendant le
refroidissement de pelits eristaux brillants de chlorhydrate de roséocoballiaque.
Celle transformation a lieu bien plus rapidement quand on fait bouillir avec un
pea d'acide chlorhydrique; le liquide passe du rouge foncé au violet et laisse
déposer une quantité considérable du sel précédent. La transformation est plus
lente quand 1a matitre primitive est séche ; toutelois, elle est encore accélérée
par la chaleur, La solulion neotre se décompose spﬂnlﬂﬂt’:ﬂl&ﬂl 4 I'ébullition en
ammoniaque el une poudre noire (Gibbs et Genth). 1 partie de ce sel exige 4,8
d"ean pour se dissoudre a la température de 10°,1 (F. Rose).

Il se dissout aussi dans I'acide chlorhydrique qui sert an lavage, cet acide
peut en contenir environ 1 gramme par litre; dans 'acide & 20 pour 100, la
llissolution est encore notable,

Le chlorhydrate d’ammoniaque détermine aussi la formation du chlorhydrate
de roséocobaltiaque, mais seulement sous I'influence d’une ébullition prolongée
sil'on filtre aprés cette opération et si I'on ajoute a la liqueur de l'acide chlorhy-
drique fumant, le chlorhydrate hydraté régénéré se précipite.

Ce sel séché dans le vide sur Pacide sulfurique contient 6,58 pour 100 d'eau
(2 bquivalents correspondent & 6,70) ; il perd celte eau & 100 degrés,

Sous 'inflaence de la chaleur, il se décompose comme le sel anhydre :

3(Co'CI".5A2H .2 HO) = 6.CoCl + 6 AzI1*CL 4 11 Azl1? 4 6 HD 4 Aa.

1,70 pour 100 d’azote ont ¢1é recueillis au lieu de 1,74 (F. Rose).
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Le chlorure d'or donne aprés quelque temps un précipité lilas ou pourpré qui
parait étre le chlorhydrate non transformé ;

Le chlorure de platine, un précipité orangé pile ;

Le chlorure de mercure, un précipité rouge rosé, de couleur chair ey
floconneux ;

Le ferricyanure de potassium, de beaux cristaux rouge orangé mono-
cliniques ;

Le cobalticyanure de polassium, de beaux cristaux rouges;

Le ferrocyanure de potassium, un précipilé couleur de cannelle, qui passe
an brun-choeolat

L'oxalate d’ammoniaque, de petits eristaux granuleux rouge-hrique,

Le chromate neutre de polasse ne donne pas de précipité ; le bichromate, uy
précipité rouge-brigue.

L'iodure de polassium ne donne pas de préeipité (Gibbs et Genth).,

Voici les dérivés da sel avec le chlorure de platine et le chlorure de mercura.
Ils ont ¢té préparés par Jorgensen.

Avec le chlorure de platine on obtient trois composés différents,

. Crtonorrarinares, — a. Co*Cl,2H0,5 AzH*,3 PtCI*4-6 HO. — 1l est pre-
cipité dans une solution neutre et refroidie, au moyen de chloroplatinate de
sodinm. 1) est eristallisé en lamelles brillantes qui perdent 5H0 & 100 degres,

b. Co*CI",2 HO,5 AzH*,PICIH-HO. — Précipité cristallin rouge brun, formé
de prismes microscopiques qui perdent 'eau qu'ils contiennent & 100 degrés en
s¢ transformant en chloroplatinate chloropurpuréocobaltique. Pour I'obtenip
on mélange des solutions concenirées de chlorure de platine et de chlorur;
roséocobaltique,

e. Co®C1",2 HO,5 AzH?, PICI124-HO. — On l'obtient en ajoutant & upe solution
chlorhydrique de chlorure roséocobaltique, d’abord une solution au dixiéme g
chlorure de platine, puis aprés filtration, de Paleool & 95 degrés. 11 est cristalljsg
en lamelles mieroscopiques, qui perdent toute leur eau & 100 degrés, en pes
transformant en un meélange de chlorure chloropurpuréocobaltique et (e chlo-
rure de platine (Jorgensen).

CHLOROMERCURATES ROSEOCODALTIQUES,

a. Co*Cl,2 HO,5 AzH*,2 HgCl. — On précipile par le chlorure mercurique
une solution aguense de chlorure roséocoballique additionnée d'acide chlop
drique. Le précipité obtenu est eristallin, brillant, rouge. 11 se transforme |
tement & 100 degrés en chlorure purpuréocobaltigue.

hy-
en-

b. Co*C1",2 HO,5 AzH*3 Hg?Cl 4 2 HO. — Ce composé a é1é obleny d"abord
par Carstanjen ; on le prépare en chauffant le précédent avee de 'eqy acidilie
par l'acide ehlorhydrique. 11 forme de longues aiguilles roses (Jorgensen),
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Il prend aussi naissance dans U'action du chloromercurate de soude sur le
chlorure roséocobaltique. 11 régénére ce dernier composé quand on le décom-
pose par Uacide chlorhydrique.

Jorgensen a représenté la constitution du chloromercurate roséocobaltique
par la formule alomique suivante, dans laquelle le chlore figure comme élément
trivalent :

[Co®. 10 AzH*]6 (HgCI®)'.4 HO.

_Dans la formule du chloromercurale chloropurpuréocobaltique, ‘le ehlore
entrerait en qualité d’élément bivalent.

SULFATE CHLOROROSEOCOBALTIQUE,

Co*OCR. 507 5 A1

I1se produit dans I'aclion d’un courant de chlore sur une solution du sulfate
iodé.

On obtient, aprés la séparation de V'iode et par évaporation spontanée, une
masse cristalline qui ne parait pas étre homogéne, et est peul-élre composée de
chlorhydrate et de sulfate purpuréocobaltique (Krok).

SULFATE D'AMMONIAQUE ET SULFATE CHLOROROSEOCOBALTIQUE.

9 (AzHP. 110,507, 00001C). 2 80,5 AzH? 4 § HO.

Quand on fait passer un courant de chlore dans une solution du sulfate iodé
additionnée de sulfate d’ammoniaque,iode se sépare avec une grande facilité,
et I'évaporation spontanée de la solution donne de grands octaédres quadra-
tiques. Il est avantagenx d'employer pour cetle préparation une solution d'ot
le sulfate de lutéocobaltiaque iodé el une grande partie du roséo se sont déja
déposis,

Quand la solution contient du nickel, il eristallise d’abord sous forme de
sulfate double de protoxyde de nickel et d’ammoniaque ; le sel dont il s'agit ne
se forme qu'apris.

Il est facilement soluble dans 'eau, résiste & la température d"ébullitiony il
se trouble sous I'influence du ferro et du ferricyanure de potassium sans donner
de précipité particulier. 11 se transforme en chlorhydrale de roséocobaltiaque
par ébullition avee le sel ammoniac et Iacide chlorhydrique (Krok).

BROMURE ROSEOCOBALTIQUE.
Eq... Co'Br®,2HO 5AzH?,
At... Co'Bet (H20):. 10 AzH,

Sa préparation s'effectue au moyen de I'acide bromhydrique, d'une manidre

analogue & celle du chlorure. Cest un précipité rouge formé d'octaddres
microseopiques,
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Sa solution précipite sous I'influence de Pacide sullurique et donne le sulfate
bromoroséocobaltique, déeril par Krok.

PLATINOEROMURES ROSEOCOBALTIQUES.

a. Go*Br’,2 TO,5 AzH? 2 PiBr*~4 2 HO. — Le bromoplatinate de sodium dé-
termine dans les solutions aqueuses de bromure roséocoballique un précipité
rouge foncé, formé de prismes & 6 pans. Ce sel ainsi constitué perd ean qu'il
contient & 100 degrés et se transforme en platinobromure roséocobaltique,

b. Co*Br*,2 HO,5 AzH,3 PiBr* 44 HO. — Précipité microscopique rouge=
cinabre, formé de lamelles quadraliques, oblenu en traitant une solutiog Aqueuse
de chlorure roséocobaltique par le bromoplatinate de sodium (Jorgensen),

SULFATE BROMOROSEOCOBALTIQUE,

Eq... Co*O%Br.2(S0%)5 A1V 4 21O,
At. .. Co'Br2(304.10Azl* 4 2120,

On fait digérer & une température modérée le composé iodé avee dy brome
en agilant continuellement ; on filtre pour séparer iode et on abandonne i
Pévaporation spontande. Octaédres quadratiques de couleur rouge, plus gros
que ceux du composé iodé. Au bain-marie, la solution se décompose en grande
partie avec mise en liberté d'oxyde de cobalt. Les réactions sont analogues &
celles du composé jodé (Krok).

I0DURE MOSEOCOBALTIQUE.

Eq... Cof.2H0.5Az10°,
At... Co®I® (H*0)*. 10 Azll.

Précipité eristallin orangé obtenu en traitant par Vacide iodhydrique I'hydrate
ou le carbonate roséocobaltique. Ce sel se décompose & 100 degrés en perdant
de iode. Il est pen soluble dans I'eau.

Sa solution aqueuse fournil, quand on la traile par l'acide sulfurique, yp
précipité ayant pour formule : j

Co®L.250°.2 HO.5 AzlP,
el qui constitue le sullate iodoroséocobaltique (Jorgensen).

Ce dernier composé a éé oblenu par Krok d'une manitre directe ot déerit
sous le nom d'iodesulfate roséocabaltique.
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SULFATE 10DOROSEOCOBALTIQUE,
Co?L.250%.2 110.5A=H".

Quand on porte pendant une demi-henre & I'ébullition une solution ammo-
niacale de sulfate de protoxyde de cobalt et de sulfate d’ammoniaque avee
1 partie d’iode, il se précipite du sulfate lutéocobaltique iodé, et il reste dans
le liquide rouge du sulfate roséocoballique ivdé, On obtient ce dernier par
évaporalion spontanée sous la forme d’une masse cristalline rouge qui se dis-
sout dans I'eau ammoniacale bien plus facilement que dans I'eau pure, et cris-
tallise en pelils octaédres d’apparence quadratique. La solution ne peut étre
évaporée au bain-marie, tant qu’elle contient de I'ammoniaque libre; dans ce
cas, le sel de luléocobaltiaque se forme aussi.

Il ne perd pas d’ean & 100 degrés. 11 est sans action sur le chromate et le
bichromate de potasse, I'oxalate d’ammoniaque et Pacide hydrofluosilicique.
Avec le ferro et le ferricyanure de potassium, il donne un précipité vert. Quand
Pacide salfurique a été précipité au moyen du chlorure de baryum, la sub-
stance qui reste en dissolution se décompose sous 'influence de la chaleur et
donne, par évaporation spontanée, une masse amorphe. La solution qu'on
obtient aprés la séparation de l'iode an moyen de P'oxyde d’argent est colorée
comme les roséosels, elle contient un peu de sullite xanthocoballique, el se
décompose par évaporation i froid comme & chaud (Krok).

SULFITE NOSEOCOBALTIQUE.

Eq... 2C0%0%.680%.5AzH 4 9HO.
At... 2[Co®3(S0%)).10AzH" 4 9120,

Ce composé est également désigné sous le nom de sulfite de pentamine-
bicobaltsesquioxyde (Kinzel), on de sel double de sulfite roséocoballigue el
de sulfite dv sesquioxyde de cobalt (Geuther).

1° 1l se sépare a I'élat de précipité brun, dense, amorphe et granulenx, quand
on traite par I'acide sulfureux élendu le chlorhydrate de roséocobaltiaque dis-
sous dans "'ammoniaque. La solution d’abord rouge devient jaune et il se sépare
parfois des cristaux de sulfite double de lutéocobaltiaque et d'oxyde de
cobalt, elle prend ensuite une coloration rouge brun (Kiinzel).
~ 2" On l'oblient en soumetlant & U'action prolongée d'un courant d'acide sul=
fureux le sulfite double de lutéocobaltiague finement pulvérisé et en suspension
dans I'eau (Kiinzel),

3 On dissout rapidement & 1'aide de la chaleur dans une dissolution neutre
el concentrée de sulfite d'ammoniaque, de I'hydrate de sesquioxyde de cobalt
fraichement précipité. Le liquide se colore en brun foneé et il se dégage de
Pammoniaque, tandis qu'il se sépare une poudre rougedtre qu'on dissout dans
I'eau et que I'on fait cristalliser (Geuther).
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(o sel esl insoluble dans I'eaun [roide el se flécnlnposia i ]'ébl'l"iliurj on t!un-
nant naissanee @ de I'acide sulfurique. L':u:ulsf sullurique I'ruu,l ?l Ies.a.;‘,des
étendus 4 I'ébullition déplacent lentement Facide sulfureux ; acide nitrique
donne un dégagement de vapeurs milreuses. La p?mssn |].|ssnul e composd
4 froid en donnant un liguide brun, duquel il se sépare bientdl un précipitg
bran avee dégagement d'ammoniaque et formation d'oxyde de coball, L'ammeo-
piaque donne a chaud une solulion jaune, mnle‘u;mt pl‘.Lll}iIMl'.lI}l!I'Il le sel
(007, 3802, 5AzH?, et précipite le sel double de lutéocobaltiaque (Kiinzel),

SULFATE ROSEOCOBALTIQUE.

Aq... Cot0%.38032HO.5A2I +3HO.
At... Co*(SO%.AHI0PRA0AZIT 4 3 Aq.

{* 1l se produit quand on abandonne une sulu’liun nq]muniannla desulfate de
protoxyde de coball & P'action de I'air, La laululmn devient d 'abl}rd hrllm.!, puis
rouge foncé, Parfois Iabsorption se lermine en quelques jours, parfois ella
exige plusieurs semaines (F'remy). . ; . .

D'aprés Gibbs et Genth, on précipite ce sel .h !éta% e poudre cristalline
rouge-brique, en ajoutant avec précaution de Pacide sulrun_que 1‘1_1“ solution
complétement osydée. D'aprés M. Fremy, cest le su_ll‘nle nqu!} suivant qui se
précipite dans cetle circonslance. Braun n'a pu obtenir de préeipité au moyen
de acide sulfurique, mais seulement au moyen de 'ean alcoolisée. Dans cep~
tains cas, il se forme i la longue une masse cristalline, d'oii 1'on peut extraira
par l'eau chaude un gel rouge beaucoup plus soluble que ce sulfate; dans
d’aulres eas, on extrait un sel ronge eristallisé en octacdres, y

2° On peut aussi I'obtenir en traitant le sulfate acide par I'ammoniaque, ey
en abandonnant la solution & I'évaporation.

3 On le prépare encore en décomposant exaclement le- carbonate roséo-
cobaltique en solution par I'acide sullurique, La solution est ensuile concentrée
et abandonnde & Pévaporation dans I'air sec (Jirgensen).

11 eristallise trés facilement en prismes grenat transparents, surmonlés d’une
pyramide & quatre pans. Ces cristaux nppa::tieunent au systéme quadratique,
el se présentent, tantdt sous forme de pjr.'lmn:les, tantdt sous forme de prismes,
Dans ces derniers le deuxiéme prisme &' domine avec Poctaddre b V2, les faces
m et a* sont secondaires, dans les autres cristaux, Uoctaddre a' domine, on
observe en outre &', &', p el m. Angles : b 1B H 12 =0T 20/ 5 b w2 g0 —
126° 20’ ; h* ot = 137° 21’ ; p a' =132 30" _

11s sont dichroiques ; ils se dissolvent dans 94,0 parties d'eau i la tempéra-
ture de 17%,2, ils sont lrés solubles dans I'sau chaude, ‘ils eristallisent facile-
ment par relroidissement. Ils se dissolvent dans l'ammumar.]l.:e étendue avee ung
coloration rouge pourpre sans éprouver de décomposition. Les solutions
neutres se décomposent & I'éhullition, en donnant un dégagement d'ammoniaque
etun dépot d'hydrate d'oxyde Co0%,3 10, I reste du sulfate de ]Ulégg“ha“inq“ o
dans la solution. L'ammeniague le wransforme également en sulfate de lutéoce-
baltiaque, Chauflé avee précaution au creuset de platine, il donne un dégage-
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ment d’ammoniaque el laisse un résidu rouge-lilas, formé de sulfate de roséo et
de lutéocobaltiaque, en méme temps qu'un sel vert de fuscobaltiaque. Sous I'in-
fluence des vapeurs nitreuses, les solutions de ce sel se transforment en nitrate
xanthocobaltique. L'acide sulfurenx détermine dans une solution de sulfate
roséocobaltique légérement chauffée, un précipité rouge orangé, contenant
de 'ammoniaque, de l'oxyde de cobalt, de Pacide sullurenx el de I"acide sulfu-
rique. L'acide sulfurique coneentré le transforme par simple digestion, tantol
en sulfale d’ammoniagque et en sulfate lutéocobaltique, tantdt en sulfate acide
purpuréocobaltique (Gibbs et Genth).

L'iodure de potassium ainsi que le chlorure de platine donne un précipité
jaune, le ferrocyanure de potassium un préeipité jaune verditre. Le phosphate
de soude et les carbonates alealins demeurent sans action. Le ferricyanure de
potassium donne au boul de deux heures des petits cristaux semblables &
ceux d"augite, le coballieyanure de polassium des cristaux rouges. Le chromate
neutre de potassium ne donne pas de précipité, le bichromate des aiguilles
rouge brun, qui se forment aprées quelques heares.

Il se transforme en sulfate purpuréocobaltique, quand on le chaulle & 08 de-
grés et quon le soumet & Paction d'un courant d’air sec. A 110 degrés, celle
transformation se complique de la formation d’un sel violet qui parait résulter
de la combinaison du sulfate roséocobaltique avee le sulfate praséocobaltique
et qui a pour formule :

Co20°,3507,6 Az112,C0%0%,3 SO°.6 Azl - 6 HO
{Jorgensen).

Yoici, d’aprés le méme auteur, les combinaisons que le sulfate roséocobal-
tique donne avee le ehlorure de platine, le chlorure et le bromure d'or.

Chloroplatinosulfate roséocobaltigue, Co*0*C1,280%,2105AzH7,PICI. —
Lamelles hexagonales brillantes d'un jaune rougedlre précipitées par le chlo-

rure de platine dans une dissolution du sulfate dans I'ean légérement sulfu-
rigue.

Chloro-aurosulfate, Co*0*280%5AzH%2H0,2 AuCl®. — Précipilé rouge
orangé formé de prismes microscopiques, oblenu d'une maniére analogue au
précédent.

Le dérivé bromo est eristallisé en aiguilles bronzées (Jérgensen).

SULFATE ROSEOCOBALTIQUE ACIDE (Fremy),

Eq... Co*07350%.2H0.5A211°280° + THO,
At .. Co*(SOY(HROP A0 AZH? 4 250412 4 3120,

1* Il se dépose parfois en cristaux dans les solulions ammoniacales de sul-

fate de protoxyde de coball qui onl élé exposées & I'air pendant un mois environ
(Fremy).
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90 11 se sépare en eristaux brillants, quand on ajoute goulte & goulle de 'acide
sulfurique i une solution ammoniacale de sulfate de p@lm:yde de cobalt deve-
aue brune au contact de Lair. 11 est alors fortement acide (Fremy?.'

9o (On dissout du earbonale basique de whu‘It dans une 'lillﬂ.llt‘lll'. S!j['ﬁgante
dacide sulfurique dilué, on ajoute de Uammoniagque en emi-.s., ell on f"'t, passer
dans la liqueur un courant d’air rapide, 11 se forme un l]t']\:ﬂl.-m.'mta[h.u d'un
brun rouge que 'on sépare aprés deux jours de repos. Ulu m}mpiu la dissoly-
tion fillrée & zéro, et on ajoule avec précaution un exces tlpande m'.ﬂl'uriq“ﬂ'
Le liquide devient violel foncd et laisse |'i|’n|}|:33|l.'r]_|‘: sullate rnsu;m:uh:nlique a_cida
cous la forme d'un abondant préeipité cristallin jaune rougeatre. Ce précipité
est formé d'octabdres microscopiques que L'on essore rapidement et que I'on
lave i I'aleool (Jargensen). . ) )

Jirgensen a altribué au sel qu'il déeril ainsi, el qui contiendrait 11 équiva-
lents d’eaun de eristallisation, une formule qui est & peu prés la formule précé-
dente doublée; mais les caracléres quiil en donne montrent l'identité de son
sullate acide avec celui de M. Fremy.

Le sulfate acide cristallise en peils prismes rouge vineux, {ris brillants, oy
en oclaédres voisins de I'octaédre régulier. Les petils cristaux sonl rouge orangd,
les grands rouge-grenal. Il est assez soluble dans eau, mais plus difficilement
soluble dans I'ean froide que le sulfate lutéocobaltique, plus facilement

dans I'eau chaude. On peut laire bouillir la solution sans la décomposer, L'ip-
dure de potassium ct le chlorure de platine la précipitent en jaune, le ferrocya-
nure de polassium en jaune verdatre; le phosphate de soude ne donne pas de
précipité, Il se décompose par ¢bullition avee Fammoniaque en sulfate neutre
roséocobaltique el en sulfate lutéocobaltique, le sulfate roséocobaltigue erig-
tallise par évaporation de Fammoniaque (Fremy). D'aprés Gentele, c'est le sul-
fate lutéo qui cristallise.

SESQUISULFATE ROSEOCOBALTIQUE.

Co(P,250°.5Az11* 4 JHO.

On chaufle pendant quelque temps du sullate fuseobaltique avee une solution
aleoolique concentrée d'ammoniaque dans un tube secellé presque  enlidpe-
ment plein. - s

Il se forme dans la masse & moilié solidifice un mélange de sulfale Jutgge
cobaltique eristallisé en grands cristaux, avec le sullate de purpuiéo, qui se
présente sous la forme d'une poudre cristalline.

11 est facile de les séparer mécaniquement.

Le sulfate se conserve & I'air 5 il est peu soluble dans Vean, mais facilemeny
soluble dans Teau chande et dans Uean contenant de ammoniaque, [} gp
décompose quand on le laisse trop longlemps en contact avee ces liquides oy
avee les acides. L'acide sullurique concentré le transforme en sulfale de rosép.
cobaltiaque.

Le rapport de la base & I'acide est, dans ce sel, comme 3/2 (Schiff).

Braun n'a pu I'obtenir.
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Les chiffres lIc l'analyse correspondent aussi aux formules:

Co*0*.280° 4 Az1 4- THO et Co®0%.280%.6Az1 4 3HO,

qui sont celles d'un sel fuscoballique et d'un sel lutéocobaltique (Braun).

NITRATE ROSEOCOBALTIQUE.

Eq... Co*0°.3A20°2H0.5 A1,
At... Co*{Az0%)".(HEO2. 10 Ak,

Préparation. — 1° Ce sel se forme par I'hydratation du nitrale purpu-
réocobaltique. On dissout ce dernier dans I'eau additionnée d'un peu d’acide
nitrique et on abandonne la solution & I'évaporation spontanée. Elle laisse dépo-
ser de grands cristaux et une masse cristalline agglomérée qui présente proba-
blement la méme composition ;

2* La solution peul étre aussi précipitée 4 froid au moyen d'un excés d’acide
nitrique; le précipité obtenu est rouge-brique. En présence du nitrale d’am-
moniague, ce s¢l se forme avant le nilrate purpuréocoballique (Gibbs el
Genth) ;

3 Il se précipite encore & I'état d’une poudre rouge-brique, insoluble dans
Vacide nitrique, quand on chauffe le sulfate de roséocobaltiaque iodé avec un
excés d'acide nitrique (Krok);

4 Le meilleur procédé de préparation consiste @ dissoudre au bain-marie le
nitrate purpuréocobaltique dans 'ammoniaque faible, et & précipiter la solution
filtrée par un gmnd excos dacide mlnque concentré en refroidissant au maoyen
de la glace. Le précipité est lavé successivement i I'acide nitrique concentré,
puis & I'acide faible et a I'alcool, et séché & V'air libre (Jorgensen).

Propriétés. — 11 est cristallisé en prismes clinorhombiques dont les faces
latérales sont tris allongées. On a observé les faces m, k', o' et g'. Angles:
mm = 103 degrés; mh! = 136 degrés 3 o'm = 140° 30'; mo' = 96° 30' (Dana).

Ce sel devient anhydre quand on le chauffe en poudre a 100 degrés, ou
quand on le fait bouillir avec de 'acide nitrique ; il se eonverlitainsi en nitrate
purpuréocoballique.

Il se dissoul & 15 degrés dans 20 fois son poids d’eau. Les solutions neutres
se décomposent facilement quand on les chaufle; elles dégagent de 'ammo-
niague et laissent déposer une poudre noire d'oxyde de coball. La présence dune
petite quantité ’acide nitrique suffit pour empécher la décomposition.

La solution ne préeipite pas par iodure de polassium; mais elle précipite
par le pyrophosphate de soude et par le chlorure mercurique (Gibbs et Genth).
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PYROPHOSPHATE MOSEOCOBALTIQUE.

2 (o207, 20,5 Axl1)3 PO® 4 1210.

On précipite une solution de sulfate roséocoballique par une quantité équi-
valente de pyrophMphale de soude et on fait recristalliser dans 'ammoniaque
dilué (Jorgensen).

PYROPHOSPHATE SODICO-ROSEOCODALTIQUE.

(Co*07.2H0.5 AzH?)2 PO*NaO - 23 HO.

Porumbaru a décrit le méme sel en lui attribuant la formule :

Co02.5 AzH%.PO? 4= 13HO.

ORTHOPHOSPHATES ROSEOCOBALTIQUES.

a. Fi... Cot07.2H0.5AzI° POP2HO - 2HO.
AL, .. [Co®.(H20,%.10, AzHTJOH ) (POF)? - 2 HEO.

On dissout en chauffant du nilrate purpuréocobaltique dans I''mmoniaque
diluée; on laisse refroidir, et on ajoute du sulfate de soude, puis on abandonne
la dissolution pendant vingl-quatre heures; le composé se dépose pendant ¢
temps, en grands prismes brillants, d'un rouge foncé, presque insolubles dang
I'eau.

b 2(Co202.210.5AzH")3 PO HO 4 8HO.

On délaie du ehlorure purpﬂréocnbaitiqun avee de ean et du carbonate
d’argent, et on additionne la solution correspondante ainsi oblenue de la quan-
tité correspondante d'acide phosphorique 4 10 pour 100, Au bout de quelques
jours, le sel se dépose sous la forme d'un abondant précipité cristallin, o
soluble dans U'eau froide (Jorgensen).

PHOSPHATE ROSEOCOBALTIQUE.

Bq... Co*0%.2PO%5 A + 21 HO.
Al. .. Cot(PO?OD.10 AzlE® 4 31 Aq.

1+ On décompose & une tempéralure modérée le chlorhydrate de roséocoby)—
tiaque par une solulion de pyrophosphate de soude. La solution ronge foneg
abandonnée a 1'évaporation sur I'acide sulfurique donne une poudre cristalling

rouge rosc. )2 &
@ ()n obtient aussi ce sel en exposant a I'action oxyilante de I'air une soly-

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 126 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=126

BEIN Sante

COBALT. 125

tion d'un sel de proloxyde trailé par le pyrophosphate de soude en présence
d’un excés d'ammoniaque.

Aprés recristallisation dans une solulion ammoniacale, ce composé se pré-
senle sous ln forme de beaux eristaux hexagonaux rouge foneé, sur lesquels on
observe les faces p, m, b'; les angles b'b' n’ont pas é1é mesurds.

Il est presque insoluble dans I'eau froide, mais il se dissout facilement dans
Feau chaude contenant de 'ammoniaque dont la présence lui donne de la
stabilité.

A 100 degrés, il perd toute son eau de cristallisation, en laissant un résidu
d'une belle couleur rouge rosé, qui se (ransforme entiérement par caleination
en dimétaphosphate de protoxyde de cobalt. Le sel eristallis¢ donne une
matiére bleu de lavande, le sel en poudre une matiére bleu de smalt (Braun).

Quand on verse par peliles portions du chlorhydrate de roséocobaltiague dans
une dissolution concentrée de métaphosphate de soude, il se dissout en
formant une liqueur rouge qui, évaporce sur I'acide sulfurique, donne d’abord
du métaphosphate de soude inatlaqué, puis des cubes de sel marin ; enfin une
substance pourprée, insoluble dans I'alcool, mais qui forme avee I'eau un sirop
épais (Braun).

D'aprés Persoz, il serait impossible de séparer un sel de la solution ammo-
niacale de métaphosphate de protoxyde de cobalt, évaporée méme & consistance
sirupeuse (Persoz).

CARBONATE ROSEOCOBALTIQUE, CARBONATE DE PURPUREOCOBALTIAQUE (Genlh).

Il a été préparé en traitant le chlorhydrate de roséocobaltiaque par le carbo-
nate d'argent (Genth, Claudet).

La solution obtenue de la sorte posséde une réaction alealine et est peu stable.
Elle laisse par dessiccalion une masse gommeuse.,

Il parail aussi exister un sel acide. Les solutions d'hydrate purpuréo on

roséocoballique absorbent I'acide earbonique en donnant un carbonate plus
soluble (Gibbs el Genth).

COBALTICYANURE ROSEOCOBALTIQUE,

Eq... Co*Cy%.2H0 5 Azll?.Co?Cy’.
Al CofCy® (20210 Al?. Co*Gy®.

On l'obtient en précipitant le ehlorure rostocobaltique en solution chlorhy-

drique par le cobalticyanure de polassium. Précipité eristallin presque inso-
luble dans I'eau froide (Jorgemsen).

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 127 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=127

BEIT Sante v

126 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

SELS A CINQ EQUIVALENTS D'AMMONIAQUE.

SFELS LUTEOCOBALTIQUES.

Ils se forment d'aprés M. Fremy : ’ Gy b
{* Par 'action de I'eau sur les sels d’oxycobaltiaque cristallisés obtenus enx-

mémes par I"exposition 4 I'air des solutions ammonincales élendues des selg
de protoxyde de coball; :

2o Par 'action des acides faibles sur les sels de fuscobaltiaque;

30 Par I'ébullition des sels ruséncohaltiques. avec l'ammoniaque (Fremy). Ca
sont les produits principaux de la décomposition des sels roséo- et purpuréo-
cobaltiques (Gibbs et Genth). .

Ils sont d'une belle couleur jaune, on jaune de bronze, assez stables poup
résister pendant quelque temps a l'aclion de I't.'.au huuilla:lm:., Cetle propriéeé
permet de les faire cristalliser rapidement, en laissant refroidic leurs solutions
chaudes. Leurs dissolutions acides surlout présentent de la stabilité, tandig
que lears dissolutions neulres ol alealines se tlél‘.ﬂﬂ'lpﬂﬂl.!ﬂl Assez rapidement &
I'ébullition. En présence d'une lessive de polasse bmnil‘mutn, ils dégagent de
I'ammoniaque et donnent un précipité d'hydrate de sesquioxyde de eobalt.

Ils sont du reste plus facilement solubles que les sels roséocoballiques
correspondants ; leurs solutions sont d'un jaune brun et ont une saveur salée,

Les sels hydratés s'effleurissent a I'air, ils deviennent opaques, vitreux o
rouge brun, quand ils sont exposés dans le vide ou sur I'acide sulfurique.

A la chaleur rouge, ils perdent leur ammoniaque el se transforment ep
sesquioxyde de coball et en un sel de cohall.

Ils ne précipitent pas a froid par la potasse, la soude, 'ammoniaque, lag
carbonates et les phosphales alcalins, I'hydrogine suifur.é..

Par le sufhydrate d'ammoniaque, ils donnent un précipité noir, par le chlo=
rure de platine ou le chlorure d'or des précip}lés jannes t‘r!sta]lisés, parle bro-
mure, liodure et le ferrocyanure de polassium des précipités jaunes, par Je
cobalticyanure de potassium un précipité couleur dg chair, par le chromate
neatre de potasse el Foxalate d'ammoniaque des précipités rouge ilres (Fremy,
Gibbs et Genth); par le pyrophosphate de soude un précipité eristallin roy-

geatre (Braun). .

HYDRATE LUTEQCOBALTIQUE.

Eq... Co*0%.310.6AzH,
AL, .. Col(OH).A2AzH?,

On traite le sulfate latéocobaltique par I'eau de baryte. La solution obpe—
nue est d'un beau jaune, forlement alcaline et se décompose sous linfluence
de la chalenr en dégageant de 'ammoniaque. Elle absorbe 'acide Cﬂrhnniq“
ot forme ainsi des carbonates solubles (Fremy, Gibbs et Genth).
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CHLORURE LUTEOCOBALTIOUE OU CHLORHVDRATE DE LUTEOCOBALTIAQUE,

Eq... Co*CI.6AzH3,
ALy o o CoCIS.42 Azl3.

Formation. — 1° Il se dépose parfois dans les solutions ammoniacales de
chlorure de cobalt exposées depuis longlemps & P'air des octaddres réguliers
volumineux de chlorhydrate de lutéocobaltiaque (Fremy);

2° Une telle solution additionnée de chlorhydrate d’'ammoniaque fournit
d’abord du chlorhydrate de roséocobaltiaque anhydre et hydraté, puis une forle
quantité de chlorhydrate de lotéo (Mills). Ce sel se déposerail, d'aprés Genth,
sous forme de cristaux orangés, rhombiques ou monocliniques, pen solubles
dans acide chlorhydrique et ne se décomposant pas sous l'action de l'acide
chlorhydrique étendu ou de Fammoniaque par I'ébullition ;

& Ilse forme en méme temps que le chlorure de roséocoballiaque par la
décomposition du chlorhydrate de fuscobaltiaque sous l'influence de I'acide
chlorhydrique concentré ou étendu (Fremy, Schiff);

4 Le nitrate xanthocobaltique subit la méme décomposition que le chlor-
hydrate de fuscobaltiaque, en présence du sel ammoniac et de I'acide chlor-
hyﬁrit[ue concentré. En chauffant des solulions trés concentrées de nitrate de
xantho et de sulfate d’ammoniaque avee de 'acide chlorhydrique ordinaire
on oblient du sulfate et du chlorhydrate de lutéo, en méme temps du chlorhy-
drate de roséo (Braun);

5 De I'hydrate de sesquioxyde de cobalt mis en digestion pendant plusieurs
semaines avee de |'ammoniaque concentrée donne par éhullition avee Pacide
chlorhydrique les chlorures roséo, lutéo, ou praséocobaltique (Gibbs et Genth);

6" Quand on chauffe I'hydrate de sesquioxyde de cobalt on Ihydrate d'oxyde
salin en tube fermé A la lempérature de 70 degris, avee du chlorhydrate
dammoniaque et de 'ammoniaque concentrée, il se forme presque exclusive-
ment du chlorhydrate de lutéocobaltiaque (Mills);

T Ce sel prend encore naissance, mais en trés faible quantité, dans l'action
de T'ammoniaque sur une dissolution bouillante de ehlorhydrate de roséo;

8 Une solution méme trés étendue de chlorure de cobalt, traitée par I"am-
moniaque concentrée et le chlorhydrate d’ammoniaque en exeés, donne avec
Pacide ehlorhydrique un précipité jaune aprés dix-huit heures, pourvu qu'on
F'additionne de chlorure de chaux solide ;

9 Enfin on a obtenu le chlorure lutéocobaltique ou des dérivés par substitu-
tion de ce produit, en mettant le chlorure purpuréocobaltique i digérer avec
les bases organiques, I'éthylamine, I'aniline et la pyridine (Mills).

Préparation. — 1° Quand on traite une solution ammoniacale de chlorure
de cobalt ayant subi I'action de I'air, par un excés d'acide chlorhydrique addi-
tionné d'alcool, ou par du sel ammoniac pulvérisé, il se dépose un sel jaune
cristallin qui est purifié par cristallisation dans I'eau chaude (Fremy).
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Rogojski reprend le sel jaune par Peau acidulée, qui le dissout en laissant un
résidu rouge brum; il |}|‘{"L':i|l'itll t|H. NouveLn _ln liqueur rouge filirée par _lln
mélange d'acide chlorhydrique et d ﬂllﬂﬂt", iHIlS: -'qdlrés une FE:L'DIIIIJE -:spc?rntmn
de ce genre, il acidule le liguide [i!ll‘f."p.'lr de ‘l acide C]i|u’rh}'d|‘11r|ue 1?;.1{.19 el
évapore lentement en séparant le roséosel qui se furl:'m; il obtient ainsi une
liqueur jaune d’or qui cristallise au bout de quelques jours.

Pour 30 grammes de chlorare de cobalt, Braun cm.plmc durl{}[} i 190.5.3['3""1163
de sel ammoniac, puis il ajoute de l'eau el de lurnrflnnlaque, qu'il sature
d'ammoniafue dé maniére & compléler le \'ulmlne _{lc 2 litres. I% expose i I'oxy-
dation pendant plusieurs semaines, ajoute e | a_eulllz uhlm:hy_dru;_ue concentré,
puis sépare le roséosel comme cela vient d’étre indigué, I-:n{ml,lnl. précipite le
lutéosel par de I'ammoniague cunccm.-é.e, reprend e prucqf;lu jaune par de
I'ean chlorhydrique en aussi pelite quantité que pussahie: el laisse cristalliser,

9 On porte & I'ébullition avec de l'acide chlorhydrique et‘dn chlorure de
barvum du chlorosulfate de dicobaltinamine, dont la préparation esl indiquée
plu; loin. Le produit soumis & des eristallisations répétées fournil du chlorhy-
drate de lutéocobaltiaque pur (Gibbs el Gnmh‘{.

On peut aussi traiter par I'acide chlurhy':lru[u el Ie.chlm'ut:e de baryum le
mélange de sulfate et de chlorure de lutéocobaltiaque qu'on oblient en laissant
une solution de sulfate et de chlorure de protoxyde de cnl‘m]t s'oxyder & Iaip
en présence de l'ammoniaque et idu chlarhylirMF (I'zllmummm!ua. Il faut opérep
la précipitation i plusieurs reprises et en dernier lieu par Palcool pour avojp

un sel pur (Braun).
3* On ajoute & une solution de chlorure de cobalt du sel ammoniac solide,

puis de Fammoniaque, on agite vivemen! pour obtenir ainsi un liquide bray,
Cest ce liguide qu'on oxyde en le chauffant pendant une demi-heure 4 une
douce ébullition avee un excés de peroxyde de plomb. La liqueur filirée egy
d’un beau rouge brun; elle laisse déposer des aiguilles jaunes ou une poudre
cristalline aprés un repos pouvant varier de douze & quarante-huit heures.

On peut aussi employer le peroxyde de manganése comme oxydant, mais en
solution plus Gtendue (Braun). L ' ,

4 Mills a préparé ce sel de différentes maniéres : il chauffe & 70 degrés
_pendant vingl heures environ dans une bouteille & paroi résistante munie d’gpn
bouchon de eaoutchoue vissé, un mélange de 15 grammes de permanganate de
polasse, de sel ammoniac, de ch]urun-: d? cuh::tlt eristallisé et de 95 grammes 3
Wammoniaque concentré. 1l se forme ainsi de 'oxyde de manganése, de Foxyde F 3
de cobalt et des cristaux cubiques, tandis que le liquide est devenu rouge
orangé. Ce liquide est trailé par un um‘:s. ti‘acndle chlorhydrique, auquel on
ajoute la dissolution des cristaux dans Veau faiblement ehlorhydrique, on
ajoute encore 2 volumes d'acide chlorhydrique concentré, on atlend vingt-quatre
heures, puis on lave le précipité formé i Feau chlorhydrique et Valeool, Op
abtient ainsi T1 pour 100 du rendement théorique en chlorure de lutéo pup :
si on substitue le bichromate de potasse au permanganate, on oblient 80 poup
100.

1l a oblenu aussi un bon rendement en applignant celle méthode 4 yy
mélange composé de 1 partie de chlorure de cobalt eristallisé, 1 partie de

128
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bioxyde de manganése, 2 parties de sel ammoniac et 4,4 parties d’ammoniaque
(Mills).

Le méme auteur a préparé un sel bien pur en oxydant la solution au moyen
du brome ou de I'iode. 1l traite une solution concentrée de chlorure de cobalt
par de 'ammoniaque étendue de son volume d'can, en quantité plus que suffisante
pour dissoudre entiérement le précipité formé, puis il ajoute du brome on de
I'iode par pelites portions, de maniére & saturer incomplétement I'ammoniaque,
et il précipite par un mélange & volumes égaux d'alcool et d"acide chlorhydrique.

Il maintient en tubes scellés & la température de 60 & T0 degrés pendant
dix-huit heures duchlorhydrate de roséocobaltiaque en présence de 'ammoniaque
trés concentrée, ayant une densité de 0,887 & 12°,5, avec ou sans sel ammoniae,
il précipite ensuite par un mélange d’acide chlorhydrique et d'alcool et obtient
ainsi de 90 & 100 pour 100 de rendement.

5" On peut enfin dissoudre dans I'acide chlorhydrique élendu Piodosulfate
de lutéocoballiaque et précipiter par I'acide chlorhydrique concentré (Krok).

Propriétés physiques. — Fremy et Rogojski ont obtenu le chlorhydrate de
lutéocobaltiaque sous forme d’octaédres rouge vineux, ou rouge jaunitre; Dana,
sous forme de prismes aplalis, orangés, monocliniques présentant une grande
analogie avec les cristaux d'orthose.

Description des eristaua. — Dans la zone de I'axe principal, on observe les
faces m, gt, g', ¢!, a"/?, g**, bY* et b'. La détermination des angles ne comporte
pas une grande rigueur. Angles : p m = 113°16'; ¥ m = 151°55' ; m m
=121"32'; g* * =68 '; ¢* ' = 145°506'; g** g"* (en avant) =Bi°20'; g'* g
=130 48" ; b2 PV =123 50" ; V' g* = 118°5"; p 9" =8 4°28'; b'*b' =148"21".
Cristaux maclés réguliérement ; 'axe de la macle est perpendiculaire & a*

Klein).
{ Bami avail considéré ces cristaux comme appartenant au systéme rhombique
et possédant une hémiédrie particuliére, mais I'examen des propriétés optiques
a contredit cette assertion. Le plan des axes opliques est normal & g* et la
bissectrice normale i p. '

Ils sont dichroiques et lear densité = 1,7016 & 20 degrés. Quand ils sont
secs, on peut les porter a la température de 130 degrés, sans observer de
changement; quand ils sont humides, ils deviennent bleus et reprennent la
couleur jaune par refroidissement. Ils se dissolvent lentement dans I'can
froide ; dans I'ean chaude ils se décomposent avec dégagement d’ammoniaque
et formation de sesquioxyde de cobalt (Fremy). D'aprés Rogojski, ils se dissou-
draient trés facilement dans 1'ean chaunde et leur solution prendrait une couleyr
plus foneée, sans qu'ils se décomposent. Une partie de ce sel exige pour se
dissoudre 17,00 parties d'ean & 10°%, 16,81 & 11°4' el 16,48 & 12 degrés
(F. Rose). 11 cristallise par refroidissement.

Propriétés chimiques. — Les chlorures alealins, les acides chlorhydrique,
sullurique, nilrique, ainsi que I'alcool, précipitent ce chlorhydrate sans le

décomposer; I'acide nitrique le dissout & peine. 1l se décompose par ébullition
ENCYCLOP. CHIN. 9
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avee I'acide sulfurique, mais il perliit!il'ﬁcileme‘nl. loul son acide chlorhydrique.
11 sedécompose lentement par ébullition avec Iammoniaque et‘le sel ammoniae
en formant de l'oxyde noir de cobalt, il se décompose plus rapidement avee leg
alealis. : ek ;

La solution donne avee l'iodure de potassium un précipité jaune clair, avee
le bromure un précipité d'un moins beau jaune, avee .]u ferrocyanure de polag-
sium un précipité couleur chamois, qui passe au noir par ébullition, avee la
fervicyanure des aiguilles d'un beau jaune presque m'snluhies. avee le cobaltj-
cyanure de fines aiguilles rouge pale, avec le ch.lurlured or des cristaux granuleny
jaune clair, avee le chlorure de platine des aiguilles jaunes ou jaune orangé,
avee le chromate de potassium un précipilé jaune clair, avee I'oxalate d’ammeo-
niaque un précipilé jaune rougeilre soluble dans I'acide oxalique. Le phosphate
de soude tribasique donne aprés quelque temps un précipité jaune, le pyro-
phosphate un précipilé rougeitre, le picrate d'ammoniaque donne de belleg
aiguilles & éclat soyeux (Gibbset Genth). Le sullhydrate d'ammoniaque forme
un précipité noir peu soluble dans un excis. Les alealis el les carbonales
alcalins demeurent sans action & froid,

Ce sel sert  deux fins en chimie analytique : on I'emploie soit pour séparey
le platine, soil pour reconnaitre 'acide pyrophosphorique (Gibbs, Braun),

CHLOROPLATINATES DE CHLORURE LUTEO COBALTIQUE.

a. Co*CP.3 PICI®, 6 AzH? -} 6 HO.— Le chlorure luléocobaltique avant servi 3
la préparation de ces sels a é1é obtenu par Faction d'un excés d'acide chlorhy-
drique concentré sur le nitrate lutéocobaltique el par recristallisation dang
I'eau.

2 grammes de ce chlorure dissous dans 500 centimétres cubes d’ean sont
additionnés de 12 grammes de chloroplatinate de sodium dissous dans 500 cen-
timétres cubes d'eau, les deux dissolutions ayant é1é chauffées a 70 degrés
avant d’étre mélangées. Il se forme immédialement un précipité de lamellog
quadratiques rougeitres qui se transforment rapidement ¢n courtes lamelles
hexagonales d'un jaune brun,

b. Co*C17.2 PICIE.6 AzIP4-HO. — On dissout 2 grammes de chlorure lutég-
cobaltique dans 400 centimétres cubes d’eau lidde additionnée de 100 centimg .
tres cubes d'acide chlorhydrique & 3,5 pour 100, puis 4 grammes de chlorure
platinique dans 200 centiméires cubes d'eau titde et on mélange les deux
solutions.

1l se dépose immédiatement des aiguilles brillantes que F'on lave & P'aleog)
et quon siche & 100 degrés. Trailé par I'eau, ce produil perd du chlorupe
lutéocobaltique et se converlit dans le sel précédent,

¢. Co*CIP.PICIE.6 AzH*4-2HO. —En faisant digérer le sel précédent avee (o
l'acide chlorhydrique de concentration moyenne el en lavant i I'alcool, on
obtient des petits prismes ou des lames rhombiques. Sous I'influence de I'agy
il se décompose d’abord en sel b, puis en sel a. ¥
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CHLOROMERCURATES DE CHLORURE LUTEOCOBALTIQUE.

. E?’EI”,E HgCL5 AzH'. —On précipite le chlorure lutéocobaltique en
dissolution chlorhydrique par 2 équivalents de chlorure mercurique dissous
dans I'eau. Le précipité eristallin orangé, lavé a I'acide chlorhydrique, puis &

lalcool etséché & I'air, se décompose a I'ébullition en donnant naissance au se|
suivanl.

b. Co*CI.6 HgCL6 AzlI*4-2 HO.— On dissout le chlorure lutéocobaltique dans
Pacide chlorhydrique dilué, on ajoute & la solution 6 équivalents de chlorure
mercurique el on chauffe au bain-marie pendant quelque temps. 1l se dépose
par refroidissement de longues aiguilles, pen solubles dans I'eau froide.

SULFATE CHLOROLUTEocOBALTIQUE (Krok).

Eq... Co*CL2SOLGAZIY.
Ato.. Co'CIE280%.12 Azlt®,

SY8. — Uhlorosulfate de dicoballinamine (Rogojski]. Sulfato-chlorure de lutéocobalt
{Gibbs el Genth).

Rogojski a oblenu ce composé en décomposant le chlorhydrate de lutéocobal-
tiaque en dissolution par le sulfate d’argent solide a la température ordinaire et
en évaporant la liqueur filtrée sur 'acide sulfurique. Il se forme ainsi de beaux
prismes reclangulaires jaune rouge.

Krok a également oblenu des prismes quadratiques jaune rouge, longs d'un
pouce, en faisant passer un courant de chlore dans une solution de Fiodosulfate
correspondant. Cette solution jaune clair devient rouge foncé et laisse déposer
généralement des prismes, mais parfois aussi des ocladdres quadraﬁqnes.

Toutelois Gibbs et Genth 'ont considéré comme un mélange de chlorhydrate
et de sulfate de lutéocoballiaque, car ces deux sels sonl isomorphes et cristal-
lisenl en toutes proportions sans qu'il soit possible de les séparer. Cerlains de
ces produils ont donné & I'analyse 17 pour 100 de cobalt, d'autres 21 pour 100,
tandis que la formule exige 20,17 pour 100. Schill, en opérant sur des quantités
équivalentes de 'un et de 'autre sel, a obtenu deux sortes de cristaux : les uns,
rouge foncé, gros comme un grain de millet, pulvérisés, lavés & I'eau et com-
primés, ne contiennent plus que des traces d'acide sulfurique, les autres, plus
petits, jaune, pur, soumis au méme traitement, contiennent 13,38 pour 100 de
chlore et 27,91 d'acide sulfurique, proportions qui ne correspondent 4 aucune
formule simple. Repris par acide sulfurique, puis recristallisés dans une petite
quantité d’ean, ces derniers deviennent & la fin rouge orangé et eorrespondent
i la formule précédente. Ils se décomposent & 1'ébullition en présence d'une
grande quantité d'eau et donnent pendant le refroidissement du c!llurhy;}mm
contenant encore un peu d'acide sulfurique (Schiff). Ce sel n'a pas la forme de
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celui que Krok a préparé et me peut élre obtenu au moyen d'un courant de
chlore, mais il se produit quand on fait bouillir une solution de sulfate de
lutéocobaliiaque avee du chlorhydrate d’ammoniaque.

Le sel de Krok contient environ 15 pour 100 d'eau qui se dégage dés |a
température ordinaire ; & 100 degrés il est complitement anhydre et jaune
¢lair. Une solution chaude de bichromate de potasse précipile en se refroidis-
sant des paillettes jaune clair; le chromate neutre précipite, dans ces eondi-
tions, des prismes quadraliques avec des pointements oclaédriques. Le sel de
phosphore et 'oxalate d’ammoniaque donnent par agitation un précipité jaune
cristallin et une liqueur incolore, L'acide fluosilicique donne un préeipité jaune,
insoluble dans 'ean froide, le chlorure de platine et le chlorure de mereure
des précipilés jaunes cristallins.

Le chlorure de zine ne donne pas de précipité; mais, quand on le verse en
solution concentrée dans une solution chaude de sel, le toul se prend en upe
masse d'aiguilles légéres dont la dissolution aqueuse donne par évaporation
spontanée le sel lui-méme, el par évaporation au bain-marie le sel double, Le
nitrate de baryte et le chlorure de baryum ne donnent pas le nitrate ou Je
chlorure correspondant, mais l'iodure de baryum donne a la fois liodhydrate
et le chlorhydrate de lutéocobaltiaque (Krok).

10DATE CHLOROLUTEOCOBALTIQUE OU CHLOROIODATE DE LUTEOCOBALTIAQUE
(Krok).

Eq... Co*0*CL210°GA2I? 4 1O.
At... Co*CIE(10P)0 A 2A211 + Ag.

On traite par un courant de chlore une solution du sel précédent, jusqu'a
ce que la couleur rouge foncé soit devenue jaune phle, la solution évaporée
au bain-marie laisse déposer des cristaux longs, légers el jaune phle, dont
I'aspect rappelle celui du sel précédent. 11 se forme en méme temps du chlopg-
sulfate, ce que I'on évite en ajoutant de l'iode.

Ce sel est soluble dans 'eau chaude, & laquelle il communique une réaction
acide. Les acides forts le décomposent en mettant en liberté de Pacide iodique
eristallisé.

Le chromate neutre de potasse donne avee ce composé de grandes aiguilles
jaunes, le bichromate un précipité jaune eristalling il en est de méme de I'acide
fluosilicique, le ferrocyanure donne un précipité jaunitre cristalling le ferrj-
cyanure un précipité jaune formé d'aiguilles. Le bichlorure de mercure donye
un précipité. Le sel de phosphore, I'oxalate d'ammoniaque et le chlorure de
platine ne donnent pas de réaction. Par ébullition avec la polasse, le e est
décomposé avec formation d'hydrate de sesquioxyde de eobalt. Le nitrate d'sei
gent sépare un mélange de chlorure d'argent et d'iodate d’oxyde d’argent.
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BROMURE LUTEOCOBALTIQUE.

Eq... CoBr® 6AzH2.
AL... Co®Bi®.12AzIP,

La maniére la plus avantageuse de le préparer consiste i traiter I'hydrate
lutéocobaltique par I"acide bromhydrique. 11 eristallise en lamelles rhombiques.
Sa solution fournit immédiatement des précipités cristallins par I'acide sulfu-
rique dilué ainsi que par les bromures de platine et d'or, le chlorure d’or, le
dithionate de soude. Par I'acide hydrofluosilicique elle donne d’abord un trouble

laiteux, puis un dépdt d’octaddres microscopiques de couleur chamois (Jor-
gensen).

BROMOPLATINATE DE BROMURE LUTEOCOBALTIQUE.
Co®Br?.2 P1Br2.6 AzH? 4- 2HO,

On dissout 2 grammes de bromure lutéocobaltique dans 100 centimétres cubes
d’eau, et on y ajoute une solution de 4¢7,5 de bromoplatinate de sodium dans
100 centimétres cubes d’eau. Le précipité quise forme est immédiatement séparé
des eaux méres et sonmis & une cristallisation dans 'acide bromhydrique trés
dilué, On obtient finalement de longues aiguilles brillantes, ayant I'aspect de
I"acide chromique.

SULFATE BROMOLUTEOCOBALTIQUE.

Eq... Co*Br.280%6Azll%
At... Cof0?Br2.280%.12 AzH?,

On dissout2 grammes de bromure lutéocobaltiquedans 100 centimétres cubes
d'ean, additionnés de 100 centimétrescubes d’ammoniaque ; on filtre et on ajoute
une solution de 1 gramme de sulfate d’ammoniaque dans 10 centimélres cubes
d'ean [roide. Au bout de vingl-qualre heures on recueille un précipité d'un
brun jaundtre, formé d'octaédres microscopiques, on purifie par lavages &
I'ammoniaque et & I'alcool.

10DURE LUTEOCOBALTIQUE OU IODHYDRATE DE LUTEOCOBALTIAQUE.

Eq... Co®l" 6Azll,
At... Co®l® 42 AzH3,

Il se présente en cristaux isomorphes avec ceux du chlorhydrate, que I'on
obtient en précipitant un sel de lutéocoballiaque par I'iodure de potassium. Le
précipité jaune ainsi produit est presque insoluble dans I'eau froide, il se dis-
sout assez facilement dans l'eau chaude et la solution dépose des eristaux par
évaporation spontanée (Frémy, Gibbs et Genth).
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Le meilleur procédé de préparation consisle & traiter I'hydrate lutéocobal-
lique par 'acide iodhydrique. Ce sel est moins soluble que le bromure, dont il
partage la plupart des réactions (Jorgensen).

SULFATE LUTEOCODALTIQUE.

Eq... Co0%.350%6A2H 4 5110.
Al... Co¥SOYPA2AzH? + 5Aq.

1° 11 se dépose en cristaux dans I'évaporation des eaux méres du sulfale
d'oxyeobaltiaque ;

2* Par I'ébullition des solutions de sulfate de roséocobaltiaque neutre oy
acide avee I'ammoniaque (Fremy);

3* Par I'évaporation d'une solution du sulfate de protoxyde de cobalt et "
moniaque saturée d'ammoniagque et oxydée (Gentele).

4* On traite un mélange de sulfate et de chlorure de protoxyde de coball en
dissolution, par un excés d'ammoniaque el de chlorhydrate d'am moniaque et
on 'abandonne pendant quelques jours & I'air. I se sépare un mélange de eris-
taux de sulfate et de chlorhydrate de lutéocobaltiaque ; ondécompose le chlop-
hydrate par le sulfale d'argent additionné de quelques gouttes d’acide sully-
rique. En évaporant la liqueur, on obtient de beaux cristaux de sulfata pur
(Gibibs et Genth).

5" On chauffe du sulfate de roséocobaltiaque sec dans une fiple de verre ay
]Jainrmnrin, i une tempéralure voisine de eelle de la fusion dy plomb, de
maniére qu'il se dégage une grande quantité dammoniaque, maijs pa; ds
sullate d’ammoniaque. On reprend ensuite par I'ean chaude la masse couleup

las obtenue, et on précipite par un excés d’acide chlorhydrique un mélange
rouge orangd de sulfate et de chlorhydrate qu'on sépare par le sulfate d"argent
Il reste dans les eaux méres des chlorhydrates de lutéo et de purpuréﬂmhal:_
tiaque et un sel cristallisable de praséocoballiaque vert glauque; ils se dépo-
sent pendant le refroidissement (Gibbs et Genth).

ie On triture le chlorure lutéocobaltique avee de l'oxyde dargent et de I'eg
L'hydrate ainsi obtenu est neutralisé par acide sullurique et la siftithiat ﬁ\r:‘
porée donne des prismes d'un jaune brun (Jorgensen).

Les cristaux sont de couleur jaunitre; ils appartiennent ay systéme ortho-
rhombique, ils sont dimorphes et d’aspect fort différent :

Variété «. — On observe sur les cristaux de sel pur les faces p et m, qui
dominent tour & tour 'nne sur lautre, les faces e'7 ¢!, a'/ |es pyramides
WA, B3, Quand le sel contient encore du echlorhydrate, il se ﬁé\'e]gppa une
face g° qui devient dominante el fait presque toujours disparaitre P, ' gt
méme a'. Angles mm = 113°38'; pe' = 146° 4'; e'e! = 1128’ (en avant) ;
e'f e'P =127 18'; p VP =131 19'; pb'? =118 28; pe'® = {070 51,’_
pat =134 11"; g ¢ = 88"44'; a' o' (en avant) = 88° 22/, ¢
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Variété B. — Les cristaux simples de celte deuxiéme variélé portent les
faces m, quelques-uns se présentent sons forme de table par suile du déve-
loppement de la base p, d’autres sont développés suivant le prisme ¢°, ou sui-
vant les pyramides b'b'7 g'#, ou b', tandis que a' est secondaire; angles du
prisme g* = 103 30" (Dana).

Ces eristaux se forment facilement; ils sont dichroiques. Ils se dissolvent
dans I'eau chaude sans se décomposer, Ils se décomposent facilement & 1’ébul-
lition, méme en présence de I'ammoniaque. Quand on chauffe le corps dessé-
ché, avee assez de précaution pour qu'il ne se dégage pas de sulfale d’ammo-
niaque, on obtient une masse rouge qui parait contenir parfois du sulfate de
roséocobaltiaque, mais qui n'est habituellement qu'un mélange de sel non
décomposé, de sulfate d’ammoniaque el de sulfale de protoxyde de cobalt.
L'acide chlorhydrique et l'acide nitrique précipitent un mélange de sulfate
de chlurhg,dr.ue ou de nitrate; I'acide sullurique ne précipite pas la solution;
mais, quand il n'est pas trop élandu, il décompose rapidement le sel sous 'in-
fluence de la chalear.

Ce sel ne perdrait que 4 équivalents d’ean quand il est exposé i Iair, ou
dans le vide, ou 4 la température de 100 degrés.

Les solutions de ce sulfate donnent des précipités cristallins par 'iodure de
potassium, le chiorure de platine, I'acide hydrofluesilicique, le chlorure et le
bromure d’or et par le bichromate de polasse (Jdrgensen).

SULFATE CHLORAURATE LUTEOCOBALTIQUE.
Cof02C1.250.2 AuCl, 6 AzH?,

Prismes microscopiques orangés, obtenus en préeipitant par le chlorure d'or
une solution de sulfate lutéocobaltlique dans 'acide sulfurique dilué.

SULFATE BRAUMOMATE LUTEOCOBALTIQUE.

Go*0%Br.2507.2 Aubr.6 Azll3,

Obtenu comme le précédent. Précipité brillant, de couleur bronzée, formé
d'aiguilles et de lamelles rectangulaires.

I0DURE SULFATOLUTE0COBALTIQUE (Krok),

+-. Co?0%.250°.6AH.
At. .. COUYSO%* A2 AzH?.

Quand on porte i I'ébullition pendant une demi-heure une solution ammo-
niacale de sulfate de protoxyde de cobalt et de sulfate d’ammoniaque avee
1 équivalent d'iode pour 2 équivalents de cobalt, il se forme un précipité jaune
et une ligueur rouge contenant le sel roséocobaltique, Ce précipité lavé i 1'eau
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froide est dissous dans I'eau chaude et se dépose presque complitement par
refroidissement en pelils octaédres jaunes.

La solution chaude donne avee le chromate, le bichromate et I'oxalate de
polasse, un préeipité jaune se déposant & froid et qui ne paralt pas éire le sel
lui-méme. Le sel de phosphore produit de grandes aiguilles jaune pale; 'acide
fluosilicique un précipité insoluble dans I'eau bouillante. Le ferro el le feppi.
cyanure de potassium donnent un précipilé grisdtre qui s'oppose a la filtration,
le chlorure de mereure précipite de I'iodure de mercure, le cyanure de potag-
sium est sans action. L'acide sulfurique est complélement déplacé par le chlo-
rure de baryum et le nitrate de baryte, sans que le chlorure et le nitrage
correspondants paraissent étre formés. L'ean de chlore ou de brome dans
laquelle on agite ce composé réduit en poudre, ne met pas en liberté Fiode
qu'il renferme, Un courant rapide de chlore, ainsi que le brome & I'¢bullition
n’ont pas plus d’action (Krok).

NITRITE LUTEOCOBALTIQUE.

2Co?02.6 Az07.6 Az11? 4- HO.

11 peut &tre envisagé comme une combinaison du nitrite double de protoxyde
de cobalt et d’ammoniaque avec le nitrite de peroxyde de cobalt.
Sadiler I'a obtenu en traitant par le chlorhydrate de lutéocobaltia

ue
nitrite trisodocobaltique : 108 Seh

3 Na0.Co*0%. 6 Az0% + HO.

Le nitrite de lutéo est jaune, cristallin, presque insoluble dans |'eay froide
plus soluble cependant que le nitrite de roséo correspondant. :

Ce composé peut étre rapproché du sel d’Erdmann, qui semble #ire une
combinaison moléculaire de nitrite de cobalt ammoniacal et de nitrite de
polasse.

FITRATE LUTEOCOBALTIQUE.

Eq... Co®0%3 Az0%.6AzH?,
AL, .. Co*{Az0P)*. 12 AzH®.

1* M. Fremy a d'abord obtenu ce sel par I'action de I'air sur les solutiong
¢tendues de nitrate de protoxyde de coball et d’ammoniaque. Les solutions eop.
centrées de ce dernier sel donnent, les deux premiers jours, un mélange de lutég
et de roséosel, puis, aprds trois ou quatre jours, le roséosel Presque pur
(Fremy) ;

2* En décomposant par I'eau le nitrate de cobalt et d'ammoniaqug (mer).

d° On peut aussi 'obtenir en traitant une solution de chlorhydrate de Iutéu:
cobaltiaque acidulée d’acide chlorhydrique par le nitrate d'argent (Rogojski)
ou une solution de sulfate par le sulfate de baryte (Gibbs et Genth); :
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4 En évaporant la solution du chlorhydrate avee I'acide nitrique. On untilise
dans ce but les résidus de la préparation du chlorhydrate de cobaltamine con-
tenant du chlorure de cobalt el du sel ammoniac, on chasse d’abord l'acide
chlorhydrique el on évapore avec I'acide nitrique (F. Rose).

Inversement, en chauffant le nitrale avee I'acide chlorhydrique, on oblient
du ehlorhydrate pur (Krok).

Il se présente en cristaux tabulaires ressemblant & de I'or mussif (Fremy), on
en aiguilles rouge orangé ordinairement petites mais souvent trés brillantes
(Rogojski).

Ces cristaux appartiennent au systéme quadratique, ce sont des combinai-
sons du prisme p, avec les pyramides b V%, b 19, § 17,

Angles: b ' b V2 = 110°21’, p b ' = 124°48', b Ve b ' = 153 50';
poY = 1230 (caleulé); b ¥ b = 113°48' (calculé) (Klein). Les
anciennes déterminations de Dana concordent & peu de chose prés avec les
précédentes,

Ils sont peu solubles dans I'eaun froide, mais ils le sont facilement dans I'eau
chaude; ils se décomposent en partie par une ébullition prolongée. lls sont
presque insolubles dans les acides. L'acide chlorhydrique et I'acide nifrique
précipitent ce sel de ses solutions, sans le décomposer, sous la forme d'une
poudre cristalline jaune; l'acide sulfurique la transforme partiellement en
sulfate.

Les acides I'attaquent pen sous I'influence de la chaleur, si ce n'est a la tem-
pérature méme ot il se décompose. La polasse el 'ammoniaque ne les préci-
pitent pas & froid, mais & chaud ils déterminent un précipilé bleu brunitre,
soluble dans les acides froids avec une coloration jaune (Rogojski). Il détone
quand on le chauffe en donnant des vapeurs rutilantes, de I'ammoniaque, de
I'eau et de I'oxyde de cobalt (Fremy).

Il se dissout dans GO parties d'eau i la température ordinaire, el est préci-
pité de cete solution par I'acide nitrique, sous forme de lamelles ou d"aiguilles,
suivant que I'acide est plus ou moins concentré.

En solution, il donne des précipités cristallins avee les acides, I'iodure de
polassium, le ehloromercurale de sodinm, 'oxalate d'ammoniaque, le phosphate
de soude, le dithionate de soude, le chromate de potasse, le ferro et le ferri-

cyanure de potassium, le coballi et le chromieyanure de polassium (Jorgen-
sen).

Dérivés du nilrate lutéocobaltique.

Sulfate nitratolutéocobaltique, Co*0°Az0°. 2806 Azl1*, — Précipité obtenu

en traitant une solution aqueuse de nmitrate par 2 équivatents d'acide sullu-
rique dilué,

Nitrate chloroplatinate lutéocobaltique, Co*0CI*, Az0®, 2 P1CI®.6 AzH*4-2 HO.
TD“ dissout 2 grammes de nitrate dans 400 centimétres cubes d'eau, addi-
tionnés de 100 centimétres cubes d'acide nitrique 4 6,3 pour 100. On filtre la
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solution et on ajounte une dissolution de 4-5 grammes de chlorure de platine
dans 200 centimétres cubes d’eau. Le sel se précipite.

ORTHOPHOSPHATE LUTEOCOBALTIQUE TRIBASIOUE.

Eq... Co20°P0%.6 Azll? 4 8 HO.
Atl... Co¥POY).12 Azl 4 8 Aq.

Le chlorhydrate de lutéocobaltiaque donne avee le phosphate de sonde triba-
gique un précipilé jaune qui se dépose peu i peu (Gibbs et Genth), Ouand on
emploie une solution concentrée, on voit se former immédiatement de o
cristaux saillants, et toute la liqueur se prend bientdt en une masse solide. En
présence de P'acide acélique, le précipilé est jaundlre et formé de prismes
microscopiques (Jirgensen).,

Desséchée sur le filtee, cette masse est de coulear jaune & reflets soyeux et
ressemble beaucoup au fluotitanate de potassium. Elle est trés soluble dans
I'eau froide, perd son eau de cristallisation & 100 degrés et devient ainsi jaune
clair,

Au rouge, elle dégage de 'ammoniaque et de I'oxygéne et forme un préci-
pité blen elair de pyrophosphate de protoxyde de eabalt.

Les acides étendus, el particuliérement I'acide chlorhyd rique, dissolvent e
sel, insoluble du reste dans les sels ammoniacaus,

La potasse concentrée le décompose avee mise en libertd lrilmmoniaq“ el
dépot d’hydrate d'oxyde noir de cobalt (A, Braun).

PHOSPHATE, 3 Co*0%4 POP,6 AzH* - 14 HO.

Le sel de phosphore ajouté & une solution de chlorhydrate de lutéocobala
tiaque donne des aiguilles brillantes jaune d’or (Genth); ce produit ne prend
naissance qu'au bout d'un certain temps, sous la forme de pelits cristany jaune
orangé disposés en barbe de plume, doués d'une réaction alcaline, el pasyoug N
fait insolubles dans I'eau froide. Ils perdent 2 équivalents d'eau & 100 degrés
etlaissent & la chaleor ronge un résidu de phosphate, 6 Co0,4 PO®, violel, A rE:
avoir ét¢ portée & I'ébullition avec de la polasse, la solution donne, sous Fin
fluence du chlorure de magnésium et du chlorhydrate d ammoniaque, un prér,i:
pité Noconneux, mais non cristallin.

(e composé parait contenir de I'acide métaphosphorique (Braun).

COMBINAISON DE L'ORTHOPHOSPHATE ET DU METAPHOSPHATE LUTEOCOBALTIOUE
2[Co?07. PO 6 AzH](Co?0?.3 PO 6 AzII®) 4 § HO.
Le pyrophosphate de soude donne avec une solution de chlorhydrate de 1y téo

cobaltiaque un précipité jaune rongeatre pile, se décomposant ir“m"—‘dilﬂemem
sous forme de paillettes cristallines fines, légéres et rougeitres (Gibbs ey
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Genth). Quand on emploie un excés de chlorhydrate de luléocobaltiaque, le
liguide devient alealin. Ce précipité est presque insoluble dans I'eau froide et
dans I'ean chaude, ainsi que dans 'ammoniague et dans lasoude élendue, mais
il est facilement soluble dans les acides et dans les sels ammoniacaux. Chauflés
avec une lessive de soude, les cristaux se décomposent en hydrate e sesqui-
oxyde de cobalt et en phosphate de soude, qui donne un préeipité blanc avee les
sels d'argent. A 100 degrés, ce sel perd entitrement son eau de cristallisation
et prend une couleur rouge chair ; a la chaleur rouge, il se transforme enun
phosphate bleu de smalt, 6 Co0),5 PO (Braun).

La facilité avec laquelle ce composé prend naissance par I'action du chlor-
hydrate de lutéocobaltiaque sur les pyrophosphates a engagé & le choisir
ponr caractériser 1'acide pyrophosphorique (Braun).

Braun assigne la formule 3 (Co*0*6AzH").5 PO® + 40O au précipité formé
de lamelles rougedtres que le pyrophosphate de sodium donne avec les solutions
lutéocobaltiques. Gibbs donne la formule Co*(6 Azl1*).P20**H + 5 HO. Ce com-
posé d'aprés Vortmann renfermerait de la soude que des lavages & 'eau chaude
peuvent enlever, et sa formule serait Co*(6 AzlI*)P*0'"*Na.

Quand on remplace le pyrophosphate de soude par celui de potasse, on
oblient un liquidc laiteux d'on se déposent aprés quelque temps ides goutle-
lettes huileuses jaunes eristallisant & la longue. Ce composé renferme de la
polasse.

Le pyroantimoniate de potasse donne dans les solutions lutéocobaltiques un
précipité cristallin qui parait renfermer Co*(6AzH*).(ShOTK)".

En traitant & froid les sels luléocobaltiques par 2 équivalents de pyrophos-
phate de soude, Jorgensen a oblenu un précipité cristallin jaune et brillant,
ayant pour composition Co®0%(6 Az11%)2 PO*Na 4= 23 HO.

Lavé & I'eau vers 80 ou 85 degrés, ce sel perd du pyrophosphate de soude el
se converlil en un nouveau composé ayant pour formule:

(0073 POP.(6 AzH?) 4 HO.

Quand on traite une solution de chlorure lutéocobaltique par 2 équivalents de
pyrophosphate de soude, a la température de 80-85 degrés, le précipité qui
prend naissance a pour composition :

2Co*0?.3 POYB AN - Co®07.2 PO*Na0.(6Azl”) 4- 30110, -

En soumettant I'un queleconque des sels précédents & des lavages avee de
Pacide acétique froid, on obtient pour résidu un sel complétement insoluble,
ayant pour formule :

(o202 P05 HO(6 AzH7).
Enfin, en précipitant une solution étendue de nitrate lutéocobaltique par du
pyrophosphate de polasse pur et en lavant & I'eau froide le précipité, on oblient
des lamelles hexagonales mal formées, ayant pour composition :

2 008003 POR(BAZHY) + 2HO (Jérgensen).
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METAPHOSPHATE LUTEOCOBALTIQUE.

Le chlorhydrate lutéocobaltique fournit, quand on le traile par une solution
de métaphosphate de soude, de petits cristaux jaune brun qui prennent nais-
sance aprés quelques heures (Braun).

PERMANGANATE LUTEOCOBALTIQUE.

Ei... C020%3Mn%07.6 Azl
Al... Co*(Mn0%)°.12AzH".

On obtient ce sel en mélangeant en dis.?oitflion concentrée et chaude
1 équivalent de chlorure lutéocoballique el 12 équivalents de permanganate de
potasse, i une température qui ne doil pas dn_ipusSer G0 tIFg‘rés. Le permanga-
nate lutéocobaltique, trés peu soluble, cr1stuII'|sc par relroidissement en méme
temps qu'un composé plus soluble qui se présente en lames hexagonales. On
sépare ce dernier en le dissolvant par I'eau froide, on essore le permanganate
et on le fait cristalliser de nouveau en le reprenant par Peau & G0 degrés.

Il se dépose en petits ocladdres noirs hl'!.llanl.s, Eululﬂes. dans 1400 fois
leur poids d'eau & zéro, plus solubles dans I'eau chaude qui les décompose
partiellement. 11 détone assez fortement quand on le chaufle et fait explo-
sion par le choe. L'acide chlorhydrique concentré le ransforme en chlorure
de manganése et en chlorure lutéocoballique (Klobb).

CHLORURE PERMANGANO-LUTEOC OBALTIQUE,

Eq... Co®0.Mn*07.CI%6Azl.
At... Co®.2Mn0ObCIM 12 A1,

On dissout 4 grammes de chlorure lutéocobaltique dans 60 & 70 cen-
limétres cubes d'eau chaude, puis on ajoute 1 gramme de permanganate lutéo-
cobaltique pulvérisé et on filtre rapidement. Il se c.lépuse par refroidissement
de petites lamelles noires qu'on lave avec la quantité dean sirictement suffi-
sante et quion séche i 50 degrés. :

Ce sont des eristaux hexagonaux aplatis, rouges ou bruns par lransparence,
noirs quand ils sont vus en masse, décnm?asahlus par l'eau qui enléve prin-
cipalement les éléments du chlorure, mais sans les décomposer dans une
solution de chlorure lutéocobaltique. Explosifs par la chaleur ou par le choe
(Klobb).

BROMURE PERMANGANO-LUTEOCOBALTIQUE.

Eq... Co'0.Mn*07Bet.6 Azll”.
Al... Co®.2MnO%Brb. 12 Az,

On prépare ce sel en mélangeant 3 équivalents de permanganate de potasge
avec 2 équivalents de bromure lutéecobaltique en dissolutions tiédes. Au boyy
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de six heures, on recueille les cristaux formés, on les traite comme les eristaux
de chlorure avec lesquels ils sont isomorphes.

Ce sel est plus stable que le chlorure, et n’est pas décomposé par 1'eau bouil-
lante (Klobb).

COMBINAISON DU CHLORURE DE POTASSIUM AVEC LE CHLORURE
ET LE PERMANGANATE LUTEOCOBALTIQUE.

Eq... Co*(Mn207)*Cl.6AzH.KCI.
At... Go® dMoQ*Cl2 2 KCLA2 Az,

Ce composé prend naissance en méme temps que le permanganate lutéoco-
baltique et se dépose en larmes hexagonales, On I'obtient & I'état de pureté en
mélangeant 1 équivalent de chlorure lutéocoballique avec 3 équivalents de
permanganale de potasse. On sépare les cristaux formés au bout de quelques
heures, on les lave avec le moins d'eau possible et on les séche & 50 degrés.

Il constitue de petites lames violelles ou noires, suivant I'épaisseur, d’un éclat
gras analogue & celui du sesquioxyde de chrome. Il est irés soluble dans I'eau,
mais ce dissolvanl le décompose en chlorure el en permanganate lutéocobal-
tiques ainsi qu’en chlorure de polassium. Il est explosif.

Le bromure de polassium et le chlorure d'ammonium donnent de sem-
blables composés (Klobb).

CODALTICYANURE LUTEOCOBALTIQUE.

Eq... (Cot.6AzH)Co¥(CAz)".
Al. .. (Co®.12 Azll)Co®Cyts.

Prismes brunitres qui prennent naissance dans une solution chlorhydrique
de nitrate lutéocobaltique, chauffée au bain-marie et additionnée de cobalti-
cyanure de polassium (Jorgensen).

SELS D'OXYCOBALTIAQUE.

Les sels d’oxycobaltiaque prennent naissance par l'exposition & I'air des
solutions ammoniacales des sels de protoxyde de cobalt. Ces solutions devien-
nent brunes et se recouvrent parfois de eristaux verl-olive. Les sels sont peu
solubles dans I'ammoniaque et, quand on les traite par I'eau, ils commencent
i se décomposer, en dégageant de I'oxygéne, dés la température ordinaire; ils
se décomposent bien plus rapidement dans I'eau chaude, en fournissant une
liqueur trés ammoniacale, et un sel basique vert de proloxyde et de peroxyde
de cobalt. Ce sel peut se redissoudre, sous 'influence de 'air atmosphérique,
en donnant un liquide brun, contenant un sel de cobaltiaque (Fremy).

L'hydrate d'oxycobaltiague Co*0%.5 Azl*.2 HO n'est pas connu.
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CHLORUYDRATE D'OXYCOBALTIAQUE,

Il se forme dans la solution brune, obtenue par l:ux:,-dyion é1 !'air,_{!u chlorure
de cobalt ammoniacal. Gette solution ﬂégla;.;e llt? I'oxygéne ‘l ehu!l:t:nn ; quand
on la sature par le sel ammoniac, elle laisse déposer de petits prismes jaunes,
renfermant une certaine quantité de ul!]crh_-,rdmte' de Iill]cucnbnlljaque'. Quand
on mel ce sel en conlact avec I'eau, il dégage immédiatement de I'oxygine

(Fremy).

SEL NOIR.

Le composé décrit par Fr. Rose sous le nom de sel noir peut étre rapproché
du ehlorhydrate d’oxyeobaltiaque. - ‘

Il accompagne tous les chlorhydrates _préclpries & froid, an moyen de I'acide
chlorhydrique, des dissolutions ammoniacales de Eaba]l oxydé. Il se ﬂn:!com.
pose s'il reste en présence de l’mnmunmque,' ou si la snlullqn ammoniacale
est chauffée. Comme il est insoluble dans l'acide r.h]or]ljrirjqun étendu, il
est facile de le séparer ainsi des autres chlorures, en particulier du ehlorure
roséocobaltique. : .

Pour le préparer, on rend légirement acui_a la m?lulmn presique exempte
d’ammoniaque; on attend une heure, pour laisser d.upos.Er le chlorure roség.
cobaltiqne, qui se forme seul si la solution ne contient pas beaucoup de ge}
ammoniac; on filtre, et on fuil couler gouile i goulle, sur le liquide refroidj
dans la glace, un égal volume d'acide chlnrl:ydriqu? fumant. On lave & l'eay
froide, puis i I'alcool absolu, pour enlever 'eau qui transformerait le sel e
chiorure purpuréocobaltique. 1

Les eristaux sonl microscopigues, gris ﬂul_el, lr:lnsparfan:m, tantdt sous forme
de prismes, tantot sous forme :I'm:laéjlrus aigus. Examinés ﬁ.la lumiére pola-
risée, ils paraissent bleus quand les nicols sont paralléles, et jaune brun quand
les nicols sont croisés.

lls sont trés hygroscopiques, aussi est-il tfés difficile de les oblenir avee upe
densilé coustante, qu'on les séche dans le vide ou & 100 degrés, A 120 degrés,
ils deviennent verdatres; i 150 degrés, gris bleu, el laissent alors déposer ung
grande quantité d'oxyde de cobalt quand on les traite par Ieau, 1ls sont pey
solubles dans I'eau froide, la solution prend une teinte jaune-cannelle; elle egy
d'abord neutre, mais elle se colore bienldl en rouge el devienl acide en donnant
naissance & du chlorure purpuréocobaltique. 11 faut environ 400 parties d'eay
4 3 degrés pour dissoudre 1 partie de sel. 1 se dissout, da[m eau chaude, avee
une couleur rouge foncé et une réaction acide; la dissolution répand une faible
odeur de chlorure d’azote et il se sépare de Uhydrate d'oxyde de cobalt, 1andis
que la réaction devient alcaline. Chaullés avec lacide chlurh].-_dfiqu& ttendu, log
cristaux dégagent du chlore et il se dépose pendant le refroidissement un pey
de chlorure roséocobaltique, le sel ammoniac et le chlorure de cobalt restag
en dissolution. L'acide chlorhydrique concentré l'altaque & peine; il le reng
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légérement bleu & 'ébullition. L'acide nitrique le décompose & chaud en déga-
geant des vapeurs nilreuses. L'acide sulfurique étendu et froid le dissout
faiblement, mais chaud il donne une solution rouge foneé, dont on peut pré-
cipiter le sel noir par I'acide chlorhydrique, en grande partie décomposé.
L’acide sulfurique concentré le dissout en donnant un fort dégagement d'acide
chlorhydrique et un liquide brun noir, dont on peut séparer par I'acide chlor-
hydrique le sel non transformé. L'ammoniaque le dissout facilement & une
faible chaleur, I'acide chlorhydrique précipite a la longue le sel noir, accom-
pagné de beaucoup de roséochlorhydrate.

Chauflés dans le vide, les eristaux perdent de 2,18 & 2,58 pour 100 d’azole ;
0,43 & 0,57 pour 100 d’azote et des traces d’hydrogéne.

Les analyses correspondent i la formule complexe C*C1'*0,Az**H* (F. Rose).

La formule simple qui s’adaplerait le mieux aux données analytiques serait
Co*Cl*,Co*0C1%, T AzI2,

SULFATE D' 0XYCOBALTIAQUE.

2Co0*.280%.5Az11* 4 3HO.

Il prend naissanee dans V'action lente de 'ammoniaque et de l'oxygéne sur
le sulfate de protoxyde de cobalt.

1* Pour le préparer, M. Fremy renferme dans un flacon bouché de I"ammo-
niaque et des cristaux de protoxyde de cobalt. Les cristaux se dissolvent lente-
ment en absorbant I'oxygéne de I'atmosphére du flacon. 1l débouche de temps
en temps le flacon pour introduire une nouvelle guantilé dair. De grands
cristaux prismatiques se forment & la surface du liquide. On observe parfois de
semblables cristaux dans les dissolutions ammoniacales de protoxyde de cobalt
qui se sont oxydées et onl bruni & I'air (Fremy).

2* Une solution de protoxyde de cobalt contenant un excés J'acide sulfurique
donne, quand on la traite par 'ammoniaque, un liquide rouge pale clair qui,
aprés aveir élé agité, devient brun pile aprés vingt-quatre heures et laisse
déposer des cristaux en tables transparentes, landis que le liquide redevient
rouge phle,

Ces eristaux sont des prismes brun-olive, non déliquescents; solubles dans
Fammoniaque sans décomposition. Sous l'influence de I'ean, ils se décomposent
en dégageant de oxygéne. s possédent du reste les mémes réactions que le
nilrate.

Iis contiennent 5,6 pour 100 d'oxygéne dont 3,6 pour 100 se dégagent quand
on les broie avec 1'acide sulfurique étendu, et le reste forme du proloxyde de
coball (Fremy).

Les diamides sulfophosphorées des métaux alcalins donnent, avec les sels de
cobalt, un précipité bleuatre (Gladstone et Holmes).
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AZOTATE D'OXYCOBALTIAQUE.
2(C00%A20%).5 Azll? + HO.

Une solution bien neuntre de protoxyde de cobalt dans 'acide nitrique donne
avec 'ammoniaque un précipité blen, qui passe hientdt auvert. La liqueur, deya-
nue brune a l'air, agitée avee ce précipité, le redissout, pour laisser déposer
quand elle estrefroidie, des prismes bruns, transparents & quatre pans. Quand 1;
solution eontient un excés d'acide nitrique, elle donne avec l'ammnniaque un
mélange rouge clair qui, agité a 'air, se transforme en un liquide bran (Gmelin).

Parfois les cristaux deviennent verls & la surface. Ils se dissolvent dapg
I'ammoniagque chaude el se déposent de nouveau en prismes assez volumineuy,
A Vair humide, ils deviennent déliquescents et se décomposent, Ils ne se 3
dissolvent qu’en partie dans I'eau en donnant un dégagement d'oxygéne: ce
dégagement a lieu surtont dans I'eau chaude, il s'éléve 4 5,95 pnu-r mu‘ du
poids du sel, et estaccompagné d’un dépdt d’hydrate Toxyde de cobalt, A I’
ils deviennent mals et rouges ; ils perdent de 'ammoniaque et attirent (e |’
carbonigue,

A 200 degrés, ils détonent, dégagent de la vapeur d'ean, de l'ammuninqua el
des vapeurs rutilantes et laissent un résidn d'oxyde brun Co?04 (Fremy).

L'acide sulfurique les décompose & froid, dégage de I'oxygéne et forme ik
sulfate d'ammoniaque et de protoxyde de coball. Sous I'influence de ce sel
Pacide sulfureux se transforme en acide sulfurique ; I'acide cm“""!’ﬁrique a;
P'action de la chaleur, dégage du chlore et forme dusel ammonjae el du chlu’r}: :
de cobalt. L'hydrogéne sulfuré détermine un dégagement d'oxygéne ef T
formation de sulfure de coball. L'acide oxalique fait dégager également d:
Poxygéne et forme de Poxalate de protoxyde de cobalt. Il en est ainsi do la
potasse, le liquide devient beun et, parune teds faible élévation de températurs
dégage de 'ammoniaque el laisse déposer de hydrate oxyde de eobalt, Le;
solutions de ferrocyanure de potassium et des phosphates alealing, suivang legp
degré de coneentration, metllent en liberté de 'oxygéne ou de I‘ammuniaque La
sulfure d"ammonium donne un précipité noir sans dégagement sensil ;
niaque ; Paleool et I'éther n'ont pas d'action (Fremy), Une solution de nitrag
de protoxyde de cobalt saturée d'ammoniaque el placée dans un tube rem la
d'oxygéne sur le mercure, absorbe une quantité de ce gaz égale 4 | 26 o
valent environ pour 1 équivalent de eoball, sans quil se Pr“ﬂ“iSaql:;-
trouble apparent. Une solution saturée d'ammoniaque agitée a I'aip dégage da
I'azote quand on la chanfe, elle se colore en rouge mais reste claire (Gmeiinﬂ
D’apris Hess, elle pourrait dtre portée i I'ébullition sans se décamposgr_ A lai :
libre elle devient rouge en cédant de 'ammoniaque et en altirant l'acide nn,:w
nique; elle laisse déposer de 'oxyde de cobalt, Sous 'influence de 1y utaan-
désla température ordinaire, elle dégage de azole et laisse déposer de I'l dr:e
d’oxyde brun. Cependant Hess, Winkelbech et Beetz n'ont Pas remap {lé ;e
dégagement gazeux dans ces circonstances, landis que Gmelin, l‘epl’en::Im 2
expérience, a ajoulé de la polasse au liquide brun en opérant sur |g cuv:“:

air,
acide

Il} d,ﬂ.mmo_
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mercure, il a toujours constaté un dégagement de gaz. L'acide nitrique et 'acide
sulfurique froids meltent également oxygéne en liberté en produisant une
coloration rouge pile. Outre la formule précédente donnée par M. Frémy, Beelz
a proposé pour ce composé la formule Co*0*4A20°,4Az11" et Gibbs la formule
2(Co0*. Az0) i A2 41O,

Cette derniére formule écrite en nolation atomique.devient

Co0P(AzH)Y(A20%) 4- 21120,
Elle peut étre développée de la manidre snivante :

0N, /AzIP. Azl A20°
Co -+ 2H20.
2 NAzH Azl Ax0?
9 (Gibbs).

SELS ID’ERDMANN ET DE GIBBS.

En traitant par un exeds de nitrite de potasse une solation de chlorure de
cobalt, préalablement additionnée de sel ammoniae, Erdmann a obtenu un
composé qui se dépose sous la forme d'aignilles micacées, lirant sur le vert,
puis des cristaux jaune brun, solubles dans eau. Ce composé est facile &
purifier par eristallisation. 1l parait étre une combinaison moléeulaire d'un
nitrite de peroxyde de coball ammoniacal avec le chlorhydrate d'ammo-
nigague et répond & la formule :

Go*07.3 Az KO, Az0P 2 Azl
(Erdmann).

I1 jouit de la propriété remarquable de faire double décomposition avec les
sels métalliques et les composés ammoniacanx duo coball.
Traité par un sel d’ammoniaque ou le nitrate d"argent, il donne les sels:

C0%0%3 AzDV. AgH*HOA20. 2 Az1?, et Cot07.3Az00AgOAz0.2 Azl

dans lesquels le potassium_du composé primitif est remplacé par 'argent ou
I'ammoninm.

En présence des sels des autres séries cobaltigues, il peut lormer des combi-
naisons métamériques qui semblent uniques dans la chimie. Gibbs a rendu
compte, d'une manitre simple, de la formation de ces composés complexes, an
moyen des formules suivantes que nous transerivons lextuellement. Elles sont
Gerites en nolations atomiques,et Fammoniaque y est représentée par la leftre A,
le radical Az0® de I'acide nitreux par la leltre X, :

Co.ARXHCI2 ~+ CotAPXZK? = 2KCI - CoABOYH Co2ALXE),
Eal ﬂl\'ﬂ;;l‘i;:iqlw. mmJ

ColABXH(Co®AMX®) = 2Co*ACXS,

EXCYCLOP, CHiM, 10
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GoTAXICH 4 2 Co?AMNER? = 4 KO 4 Co?AMXH(Co®ABX 2,
el S
Sl xanthocobaltique. Sal xanthocolaltique,

CIANN{Co®AXA)2 = 3 CoASXE,

GotACIS 4 3 Co®A*XAK* = 6KCI 4 Co?A*(Co*AsNH)2.

Sel ‘I ||-I:.';uu-lallh[lu'.
CotAL{CotAL XY = LCo%ASNE,

*  Ces trois composés mélamériques sont des sels eristallins bien earactérisis,
Ily a au moins deux autres composés de méme formule. Le premier a &g
préparé et analysé par Erdmann ; le deuxiéme, par Sadtler. Ce dernier sobtient
en précipitant une solution de chlorure ou de nitrale luléocobaltique par
Co®*{AzH?)*Na®,

Co?AL2(A20%)0 | Co*X12Nal = Co2A'2(Co®X12) 4- 6 NaAz0?,
Co®A¥(Co2X 1% — 2 Co®AXE,

Ce sel est anhydre, contrairement & ce que I'avait annoncé Sadiler,
On peut espérer obtenir encore deux sels mélaméres :

Co?X13(Co?APKY) et (Co*Xi7)(CotAtoXE),
Le sel d'Erdmann Co*(AzI")*(Az0*)*K* donne de beaus précipités eristalling

avee les alealoides, en particulier avec la steyehnine et la brueine, Le radical
Co*X** en donne de semblables.
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ANALYSE DES COMPOSES DU COBALT.

CARACTERES DES SELS DE PROTOXYDE.

Le cobalt métallique se dissout lentement sous l'influence de la chaleur
dans les acides élendus, en donnant des sels de protoxyde. Son meillenr dis-
solvant est l'acide nilrigue, Le protoxyde, les hydrales d'oxyde et le carbonale
se dissolvent également dans les acides, en donnant, par double décomposition,
les sels correspondants. Les oxydes hydratés et le earbonate sont solubles dans

le succinate d’ammoniaque et la solution portée i I'ébullition laisse dégager de
Pammoniaque.

Golarations. — Les sels insolubles sont ordinairement couleur de Neur de
pécher ou violets, les sels solubles sont rouges quand ils contiennent de 'eau
de cristallisation et bleus quand ils sont anhydres. On observe fréquemment les
changements de couleur el le passage de la teinle rouge a la teinte bleue dans
les diverses opéralions analyliques.

Cest le chlorure qui offre surlout celle propriété remarquable; quand on
dissout un sel de cobalt dans U'acide chlorhydrique concentré en excés,
on oblient une dissolution verte et cetle coloration est si sensible que l'on peat
reconnaitre, d'aprés Chancel, 1/20 de milligramme de cobalt dans un eenti-
métre cube d'ean.

Procédés pour reconnaitre des traces de sels de cobalt. — On arrive au
méme résultat en faisant passer du gaz chlorhydrique dans I'ean contenant en
dissolution des traces d'un sel de cobalt, trop faibles pour lui donner la moin-
dre teinte; cette dissolution prend bientdl, sous linfluence de l'acide, une
conleur verte trés prononeie.

Ouand le coball se lrouve en petite guantité en présence du nickel, pour le
caraclériser, on traite la solution contenant les deux métaux par la polasse, el
on chaufle le préecipité, sans 'avoir lavé, avec une lessive de polasse tris
coneentrée, qui dissoul le cobalt en produisant une coloration blene (eichsl).

Les dissolutions neatres sont ordinairement rouges par suile de la présence
des sels hvdralés; si on les évapore, elles deviennenl blenes avant que Iévapo-
ration ne soit terminée, les sels élant passés a 'étal anhydre, Elles reprennent
la coloration rouge dés qu’on ajoute de I'eau.

Les sels & acide volatil portés au rouge perdent leur acide a cette tempéra-
ture, i l'exception du sulfate, qui ne se décompose pas enliérement.

Déplacement du coball par les métaux. — Le cobalt est déplacé de ses
solutions sulines, & I'élal métallique, par le zine el le cadmivm el, l’l’aprés
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Roussin, par le magnésium. Toutefois, le zine et le cadminm ne ﬂémmpusgm
pas complétement le ehlorure, et presque pas le nitrale, méme Par un contaet
prolongé (Fischer). A la température d'¢bullition, le zine précipite tout Je
cobalt du chlorure ou du sulfate, sous la forme d'un dépit noir pulvérulent

(Becquerel).
Les sels neutres rougissent faiblement le papier de tournesol,

ACTION DES REACTIFS.

Au point de vue analytique, le cohalt se range & cbté du fer dans le groupe
des métaux qui précipitent en solution alealine par le sulfhydrate d'ammo-
niagque.

La potasse donne avec les sels de cobalt un précipité bleu qui devient-vapy
ou blen grisitre sale sous linfluence de Pair; une partie de ce précipité se
transforme ainsi en sesquioxyde. A I'abri de P'air, le précipité bleu devient
spontanément d'un rouge sale et forme un hydrate d'oxyde. La production de -
cet oxyde a lieu i chaud, lorsqu’on w'a pas complétement évité Pacebs de |'ajp.
Si on laisse pendant quelque temps le précipité blen en contact avee Iy
liqueur, il devient d’un rouge pile méme & la température ordinaire. Recueillj
sur le filire, du bleu il passe au vert, L'hydrate d'oxyde de coball st complé-
tement insoluble dans un excés de dissolution potassique. Quand [a dissoly-
tion de chlorure de cobalt contient un peun de sesquichlorure, Phydrate de
potasse produit un préeipité d'une couleur foneée.

Une pelite quantité d’ammoniague produit dans une dissolution de cobalt
un préc:i‘pité blen, ecombinaison basique qui, par un contaet prolongé avee
I'ammoniaque & I'abri de Pair, devient rouge rosé, constituant ainsi un -
hydrate d'oxyde de cobalt. Cetle transformation se fait plus lentement que celle
du précipité formé par la polasse, Au contact de Pair, le précipité prend
parfois une teinte verte. Si I'on ajoute encore plus d'ammoniaque, e précipité
@t dissout en formant une liquenr rouge brun. Cetle dissolution es toujours
plus foneée i la surface on s'exeree I'action de P'air. Elle absorbe Foxygéne et
se recouvre, quand elle est concentrée, d'une pellicule brupe c'ﬂ“ﬂil‘liég par
un des sels d’oxveobaltiaque de M. Frémy. Si on ajoute de ey froide, ce sel
se décompose en dégageant de P'oxygéne et en laissanl déposer un sel Phoie
lutéocobaltique. Cette décomposition est beaucoup plus rapide a la lempératype
d"ébullition. La potasse ne précipite qu'a Péhullition la dissolution dy sl
lutéocobaltique, en déterminant le départ de Fammoniaque et la formation de
sesquioxyde de cobalt Go*0"; le sulfure dammonium précipite du sulfype a4
cobalt,

(Quand on traite par un acide une dissolution ammoniacale doxyde de
cobalt oxydée aprés une exposition de plusieurs jours & Vair, il se forme des
sels roséocobaltiques. Si elle contient du chlorure d’ammonium et si gy la
satare par lacide chlorhydrique, il se forme du chlorure ruséumhaiuque
ou purpuréocobaltique, l]u‘?n pent séparer au moyen de lacide ehlorhydrique
de toutes les autres dissolutions ammoniacales oxydées du cobalt; le chlopupe
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roseocoballique élant insoluble dans 'acide ehlorhydrique et dans I'ean chargé e
de chlorure d'ammonium. (Voy. les composés ammoniacaux du” cobalt.)

Le carbonate neutre de potasse ou de soude détermine dans les dissolu-
tions d’oxyde de cobalt la formation d’un préeipité rose rouge composé de
carbonate et ’hydrate de protoxyde de cobalt. Ce précipité ne prend pas la
couleur rouge de chair comme celui formé par la potasse. A I'ébullition, il se
dégage de Vacide carbonique, et la couleur devient violette ou bleue quand
il yaun excésde carbonate de potasse. La couleur du précipité passe au vert,
quand I'ébullition est prolongée au contact de I'air. Plus la dissolution de
cobalt est étendue et plus on la chanffe, moins le précipité contienf d'acide
carbonigque.

Une dissolution de bicarbonate de potasse produit dans les dissolutions
neutres d’oxyde de eobalt un dégagement d’acide carbonique, en méme temps
(qu’il se forme un précipité rose rouge; la liqueur reste rougeitre et ne se
déenlore quaprés un temps tris- long. Au bout de quelque lemps, le précipité
se translorme en un agrégat de petils cristaux de couleur rose rouge, qui sont
formés par une combinaison de carbonate neutre de cobalt avee le bicarbo-
nate de potasse et 'eau. 11 se forme parfois, aprés quelque temps, un précipité
compact amorphe, composé de carbonate neutre de cobalt avee une trés faible
quantité d'hydrate de eobalt. Cest cette combinaison qui prend naissance
quand on verse du bicarbonate de soude dans une dissolution neutre de cobalt.
(Voy. les travaux de Deville et de Debray sur les carbonates de cobalt.)

Le cyanure de potassium produit dans les solutions de sels de proloxyde
un préeipité rouge brun ou blane brunitre soluble dans un excés du précipi-
tant, La solution, d’abord couleur vert de prairie, devient avec le temps brun
pale. Le sulfhydrate d’ammoniaque ne précipite pas une telle liqueur, mais
I"acide chlorhydrique y produit un précipité blane rougedtre soluble dans la
polasse,

8i on la fait bouillir, aprés avoir ajouté une ou deux goultes d'acide chlor-
hydrique pour mettre en liberté un peu d'acide cyanhydrique, ou si on la
traite & froid par un courant de chlore aprés Pavoir rendue alcaline par la
potasse on la soude, il se forme du cobalticyanure de potassium (K*Co*Cy®),
dont la dissolution n'est plus précipitée par les acides, ce qui permel de
distinguer nettement le cobalt du nickel.

L'addition d’azolite de potasse et d'acide azotique fait prendre & cette
ligueur non modifiée une teinte rouge-sang, ou rose orangé, dans les liqueurs
étendues, due & la formation d’un nitrocyanure de cobalt et de potassium.

Quand on Pagite a P'air aprés I'avoir traitée par la soude, elle absorbe de
l'oxygéne el se colore en brun, ce qui n'a pas lien avec les sels de nickel
(Braun).

Le carbonate d' ammoniague donne, dans les dissolutions neutres d’oxyde
de coball, un précipité rouge de carbonate de cobalt, qui est soluble dans un
excés du précipitant et dans le chlorure d'ammoninm. La dissolution est rouge
el ne brunit pas par le contact de I'air; on constale qu'a la longue elle rougit
un pen i la surface. En présence du chlorure d’ammonium, le carbonate
d’amieniaque ne donne pas de préeipité,

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 151 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=151

BRI Sante

150 EXCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

Une dissolulion de phﬂsphale de soude donne, dans les dissolutions neutres
de cobalt, un précipité blen de phosphate de coball qui se dissout quand on
ajoute un exeds de solution cobaltique ; la dissolution est ronge. A Iébullition,
il se forme un précipilé rouge qui se redissoul complélement par le refrojdjs-
sement.

Le carbonate de baryte ne précipite pas & la température ordinaire los dig-
solutions de cobalt. Mais aprés un temps trés long, la plus grande partie de
I'oxyde de cobalt d'une dissolution de sulfate est précipitie, en sorte que la
dissolution est presque incolore, 11 n’en est pas de méme d'une dissolution
de chlorure de coball, mais si l'on fait bouillir pendant longlemps et d'une
maniére continue, tout Foxyde de coball est prieipité,

Lovsqu'on mélange 'oxyde puee de plomb avee une dissolution de sel de
cobalt, ee métal est presque complétement précipité i Pétat de sesquioxyde an
bout de quelque temps § la ehaledr hite la précipitation,

Une dissolution d'acide opaligue ne produit pas immédiatement de trouble
dans les dissolutions nentres d'oxyde de cobalty mais an bout de fquelque
temps, il se forme un précipité blane d*oxalale de coball, légérement teinté de
rouge. Le précipité shaceroil pen & peu, et aprés quelque lemps la liqueur
surnageante devient incolore et ne contient plus de coball en dissolution.
L'oxalate de cobalt se dissout dans Fammoniaque, ainsi que dans le carhoe
nate et le suceinate d’ammoniaque. La dissolution ammoniacale, de couleyy
roze rouge, ne dépose qu'an bout d'un temps trés long, au contact de I’
prieipité d’oxalate de eobalt,

Le ferrocyanure de potassium produit dans les dissolutions de cobalt un
précipité vert de ferroeyanure de cobalt, qui devient bientot gris. 11 est insoly-
ble dans Pacide chlorhydrique,

Le ferrieyanure de potassivm forme dans les dissolutions de cobalt up
précipité brun rougedtre de ferricyanure de cobalt, insoluble dans I'acide
chlorhydrigue,

Dans les dissolutions de cobalt contenant un pen d'acide tartriqque on citri-
que etde l‘a{nmuuiuquu, une faible quantité de fervicyanure de polassiom fajy
prendre au liguide une teinte rouge jaune foneée, si la dissolution est assey
concentrée, el rosée si elle est tros édtendue (Skey). CGelle réaction S&liaihl.e
permel de reconnailre facilement le cobalt en présence du nickel,

Le suffocarbonale de potasse, dans les solutions de sels (e protoxyde
rendues alealines par Pammoniaque. détermine une coloration variant dy
brun au noir, si elles sont assez concentrées, el qui est jaune vinenx, quand
elles sont étendues,

L'hydrogéne sulfuré ne produit pas immédiatement de pricipité dang Jes
dissolutions neutres de coball, si 'acide du sel n'est pas un acide faible
comme Pacide acétique, Quand la liquear est bien neutre, elle noireit, ot i| se-:
forme an bout de quelque temps un léger précipité noir de sulfure, L'acétate
de cobalt nest pas précipité, ou Pest difficilement en présence de |'acide én
excés, mais il sullit de nentraliser par ammoniaque une parlie de et acide,
pour obtenir dans une liqueur encore acide un abondant précipité de sulfype,

En présence d'un acide fort, les solutions de coball ne sont aweunemeny

air, un
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troublées par Phydrogine sulfuré, Le sulfure de cobalt n’est pas soluble dans
I'acide chlorhydrique étendu.

Le suffure d'ammoniwm produit dans les dissolutions neutres d'oxyde de
cobalt un précipité noir de sullure de cobalt insoluble dans un excés de préei-
pitant el qui se dépose complétement. 11 est trés pen soluble dans Tacide
chlorhydrique étendu et dans les alealis et les carbonates alealins. Quand on
ajoute & une dissolution neutre de cobalt une dissolution de persullure de
potassium, on obtient une dissolulion foncée brun choeolat. Lorsqu'on fait fondre
Foxyde de cobalt avee du carbonate de soude el un excés de soufre, et lors-
qu'on Iraite la masse fondue par P'ean, on obtient une dissolution jaune de
sulfure de sodinm qui ne retient pas de sulfure de cobalt en dissolution. Ce
dernier reste complétement & 'état de dépit insoluble.

L'azotite de potasse précipite le cobalt dans les dissolutions de sels de
protoxyde & 1'élat d'azotite dowble de potasse et de eobalt (St-Evre). Ce corps
est jaune el cristallin. Pour 'obtenir, il faut ajouter de 'azolite en quantité
sullisante, puis de lacide acétique jusqu'a réaction fortement acide, el exposer
le tout & une douee chaleur.

La précipitation s'effectue rapidement avec les solulions concentrées ; mais
avee les solutions étendues elle ne devient compléte qu'an bout de quelques
jours. Le précipité est assez soluble dans I'eau pure, peu soluble dans les
dissolutions des sels de polasse et dans 'aleool, et insoluble en présence de
I'azotite de potasse. Bouilli avec une pelile quantité ’ean, il se transforme
en un liquide rouge, qui reste clair par le refroidissement, et dans lequel les
alealis précipitent du protoxyde de cobalt hydraté, Cetle réaction permet de
séparer facilement le nickel du cobalt.

Tous les sels de colbalt solubles dans I'ean sont transformés par la caleina-
tion en sels insolubles; toutefois, le sulfate peat élre soumis i une trés forle
chaleur el rester en partie soluble.

Les sels de cobalt insolubles sont presque tous solubles dans I'acide chlor-
hydrique et dans Pacide azotique. En saturant la dissolution par la polasse ou
mieux par I'ammoniaque, on précipite la combinaison de cobalt insoluble daas
I'ean, qui se redissout généralement dans un excés d'ammoniaque. Si la disso-
lution est trés acide, il ne se forme pas de précipilé par la saluralion au
moyen de I'ammoniaque, parce que le sel ammoniacal formé empéche la pré-
cipitation ; mais le sulfure d’ammonium produit alors immédiatement un
précipité noir de sulfure de eobalt, qui se distingue facilement des sulfures de
fer et de nickel précipilés noirs qui se forment dans les mémes circonstances.

Le protoxyde de cobalt, méme lorsqu'il a été ealeiné, décompose & chaud la
dissolution de ehlorure d'ammonium avee dégagement d'ammoniaque; il forme
ainsi une dissolution rouge elair ou bleu verditre quand elle est concentrée.
La présence du sesquioxyde dans le protoxyde est décelée par le dépot noir
qui se forme. Ce dépdt se compose de sesquioxyde mélangé avee un peu de
protoxyile entrainé. Le sesquioxyde se convertit en protoxyde sous U'influence
du chlorhydrate d’ammoniaque. Pour obtenir ee résultat, on édvapore la solu-
tion a plusiears reprises, et on chaulle légérement le mélange de maniére &
volatiliser un peu de chlorure d'ammonium.
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Le protoxyde et ses sels, chauffés fortement avec Iacide phosphorique sipy-
peux forment une masse bleue & chand qui rougil par refroidissement ; elle sp
diszout dans 'eau avec une coloralion rouge. Cetle solulion n’est pag préci-
pitée par I'ammoniaque qui, ajoulé en exces, lui donne une teinte violette, mais
elle est précipitée par le sulfure d'ammonium; la potasse donne ézalemenl un
précipité bleu.

Le cyanure de potassium fondu avec l'oxyde de cobalt ne réduit oxyde que
partiellement en formant une masse spongieuse el magnétique, I'eau extrait de
celte masse du coballicyanure de polassium.

Les subtances organiques non volatiles, l'acide lartrique, en parlicu]iar,
empéchent la précipitation du cobalt par les alealis.

REACTIONS PAR VOIES SECHES.

Au chalumean, de trés faibles quantités de sels de cobalt eolorent Je borax
et le sel de phogphore en blen foneé, tant & la flamme réductrice qua la
flamme oxydante. Quand la quantité de sel de coball est trop forte, la perle
parail noire. En aplatissant ou en pulvérisant celle perle, on peut reconnailre
]ln couleur blewe. A la lumiére d'une bougie, la couleur de la perle parait vip-
elle,

Quand la substance contient du mangandse en méme temps que du cobalg
la perle est violette, mais l'influence du manganése disparait au fey d;
réduction el la perle prend ainsi une teinte bleue, La présence du fer donpe
une coloration verte (Berzélius, Plattner).

Sur le charbon, les sels de cobalt traités par la soude sont réduits A 1"dat
de poudre grise, magnétique de cobalt métallique,

CARACTERES DES SELS DE SESQUIOXYDE.

Le sesquioxyde de cobalt est noir el posstde des reflets métalliques, 1 ga
dissout dans P'acide chlorhydrique concenteé bouillant et détermine air;si un
dégagement de chlore. Le dégagement de ce gaz permet de reconnaitre Ia pri-
sence de petites quantilés de sesquioxyde mélangées au protoxyde,

Les hydrates de sesquioxyde se dissolvent dans I'acide sulfurique, I;lﬁidu
nitrique et I'acide phosphorique, en passant a I'élat de sels de protoxyde et gn
perdant de 'oxygéne d’une maniére presque insensible. L'acide chlorhydrique
Pattague & froid et la solution répand nettement 'odeur du chlore; & chaud E].ug
le métal passe a I'élat de protochlorure, et il se dégage du chlore,

L’acide oxalique le dissoul aussi avee dégagement d'acide carbonique ot ey
le réduisant partiellement au minimum. L'acide acétique seul le dissout lente-
menl, sans le réduire, et la solution garde une eouleur brun foncé,

On peut transformer le protoxyde de cobalt en sesquioxyde en faisant pagsep
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dans la solution un courant de chlore, ou plus simplement en ajoutant du
chlorate de potasse et de I'acide ehlorhydrique el en chauffant & une douce
chaleur. La couleur rouge de la solution se modifie el devient brune; quand
elle répand 'odeur du chlore, elle contient du sesquioxyde.

La potasse précipite la solution en brun noir foneé.

L'ammoniague la eolore en rouge brun,

Les carbonates alcalins donnent une teinte verte i la dissolution et préeci-
pitent un peu de sesquioxyde.

Avee le bicarbonate de soude le précipité est plus abondant.

Le carbonate de baryte précipite le sesquioxyde a la température ordinaire,
el la précipilation est compléte si la dissolution est étendue et si elle est forte-
ment saturée de ehlore. Sinon, la dissolution reste un pen rongeitre.

L’acide oxaligue précipite lentement de oxalate de cobalt,

L' hydrogéne sulfuré ne produit pas de précipité, mais il réduit les solutions
qui, sous son influence, reprennent une teinte rose rouge ; il se forme en méme
temps un abondant dépot de soufre.

Le sulfure d’ammaonium donne un préecipité de sulfure comme dans les dis-
solulions des sels de protoxyde.

Sous l'influence d'une petite quantité de ferrocyanure de potassium, la solu-
tion acitique de sesquioxyde faiblement étendue se trouble et se colore, une
plus grande quantité de ferrocyanure détermine un précipité bleu sale qui
devient bleu pur par I'ébullition; un grand excés de ferrocyanure produit un
précipité verdilre,

Le ferricyanure de potassium délermine un précipité brun rougeitre qui
se forme lentement dans les dissolutions étendues et qui, par I'ébullition,
devient vert foneé (Remelé).

Le préeipité oblenu au moyen du ferrocyanure de polassium, traité par Pam-
moniaque, se lransforme en une masse de couleur violet foncé. Ce change-
ment de conleur est & peine sensible & I'abri de Pair,

Une solution saturée de chlorure de chaua chauffée avec une petite quantité
de sesquioxyde de cobalt, 0,5 pour 100 ou méme moins, se décompose d'une
maniére continue en donnant un dégagement d'oxygéne. On détermine la for-
mation du peroxyde en versant quelques gouttes d'un sel de cobalt dans la
liqueur @ il peut servir indéfiniment. Le chlorure de chaux se transforme com-
plétement en chlorure de caleium (Fleitmann).

DOSAGE DU COBALT.

On dose le cobalt en le précipitant sous forme d'hydrate de protoxyde, de
sulfure et d'azotite double de cobalt el de potassium,
Il est pesé & I'état meétalligue on & I'état de sulfate. On le pése aussi quel-

quefois i 'élat de sulfure ou d'azatite double, rarement a I'état d’owyde ou de
peroxyde,
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PRECIPITATION SOUS FORME D'HYDHATE DE PROTOXYDE.

¢ Par la potasse. — Dans une solution aznli:lpue ou chlorhydrique rendue
ammoniacale, on verse une dissolution concentree e polasse pure, en excbs
par rapport aux acides conlenns llﬂﬂs‘lil liguenr, D“. chaulle i Iébullition
jusqua ee que I'ammoniaque soil entiérement c:||-'l§-m:-. .]'" cobalt est alors
compldtement précipité, i 'état de protoxyde hydraté, insoluble dans une
liqueur alealine,

Le précipité volumineux posside d'abord une couleur E:IP:mL el contient un
gel basique ; il devienl verl en absorbant de I:nxjg&ne el se modifie par 'action
prolongée de la chaleur en prenant un¢ leinte rose rouge sale. On le lave
A I'ean chaude, on le desséche, on le calcine, ce qui le rend noir, et on le
pise. .

Comme il est gélatineux et difficile & débarrasser par lavage du sel basique
qu'il retient ou de Pacide sulfurique qu'il a clltr:{iné quand il a éié précipité
dans une liqueur contenant ect acide, il esl préfirable de Iu‘ transformer en
sesquioxyde, en faisant arriver un courant de chlore dans la ligueur alealine :
la transformation est achevée en quelques minutes quand on opére i une tem-
pérature voisine de 100 degrés. On reconnall aisément i aspect grenu et 4 la
coulenr noire de la partie soluble quand la réaction est terminde. [l est essen—
tiel que la lyueur reste alcaline jusqu’an moment ol I'on eesse de faire arrivep
du chlore. Ce gaz agit, en eflet, sur le sesquioxyde de cobalt dés que la potasse
libre est saturée, et le dissout lentement. Le sesquioxyde de eoball se dépose
avee lenteur; on doit attendre qu'il soil bien rassemblé, décanter la liqueur,
la remplacer par de lean pure, chanffer 4 U'¢bullition pendant plusieurs
heures, laisser de nouveau le sesquioxyde se rassembler, et continuer ainsi les
lavages par décantation jusqu’a ee qu'on ait enlevé au peroxyde la totalité deg
sels alealins dont il est imprégné au moment de sa formation. On conslale que
ce but est atteint en évaporant une partie de la liqueur, qui ne doil pas laisser
de résidu sensible,

Le sesquiovyde est ensuite recu sur un filtre taré, lavé & V'ean bouillante
encore plusieurs fois, séché & 100 degrés et pesé. [l conlient 82,25 pour 100 de
sesquioxyde anhydre. ‘

Ce procédé peut donner un résultat tris exact, si les précantions précédentes
sont bien observées ; dans tous les cas, il est pradent de vérifier le dosage en
pesant le cobalt sous un autre ital chimique (Rivot).

3 Précipitation par les carbonates alenling. — Le carbonate de polasse
al celui de soude ne précipitent pas 'oxvde de cobalt aussi complétement que
Ihydrate e potasse, méme I:umrln'nn fait bouillir les tl!&&ﬂlﬂiﬁus el qu'elles ne
contiennent pas de sels ammoniacauy ; mais on peutarriver, en prenant des pré-
cautions convenables, & précipiter le protoxyde de cobalt par les carbonates
alcalins assez complétement pour que la liqueur filirée ne précipite plus par o
sulfure d’ammonium. Il faut ajouter & la dissolution un excés de carbonate
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alealin, évaporer le toul & siceité et caleiner 16 gérément le résidu de la dessie-
calion ; on reprend par I'eau la masse calcinée pour enlever les sels alealins,

Quand les dissolutions colbatiques contiennent de I'ammoniaque et des sels
ammoniacany, celle méthode devient compliquée, et il se forme, H.pl'i':ﬁ la calci=
nation, des composés qui ne sont pas précipités par Uhydrate de potasse ; il faul
alors recourir & la précipitation par le sulfure d'ammonium.

PRECIPITATION DU COBALT A L'ETAT DE SULFURE.

1° Par Vammoniaque et le sulfhydrate d’ ammoniague. — On verse dans
la liqueur de Vammoniague el un excés de sullhydrale; on agite vivement pen-
dant quelques minutes; on bouche la fiole ou le vase & précipité et on altend
que le sullure de cobalt soil entiérement déposé. On décante la liqueur et on
lave avec de Peau légbrement chargée de sulfhvdrate ; on agite encore pendant
quelques minutes, on dicante la liquenr claire et on regoit le sulfure sur un
filtre. 11 estinutile de multiplier les lavages, mais il est indispensable d'em-
ployer pour ceux-ci de I'ean faiblement teintée par le sulfhydrale. 1l est essen-
tiel de verser dans la liqueur acide, avani Vaddition du sulfhydrate, la quantité
d'ammoniague strictement suffisante pour neutraliser les acides, le sulfure
de cobalt imprigné d’ammaoniagque s"altérant facilement & I'air,

Comme le sulfure de cobalt retient par adhérence des sels ammoniacanx el
notamment du sullhydrate, il est nécessaire, avant de le peser, de le spumetire
a la caleination. Quand il a @18 desséché a Pétuve de 100 degrés, on le ditache
il ﬁlll‘e, dont on fait les cendres i part, puis on verse cendres et préuipité
dans un ereuset de poreelaine avee une petite quantité de soulre pulvérisé. On
chaufle ce erenset an rouge & Pabri de air. Pour alteindre ce résultat, an peut
employer la disposition suivante : on place le ereuset de porcelaine dans un
creuset de terre plus grand et on garnit Pintervalle entre les deux couvercles
de morceaux de charbon : la ealeination est 'abord conduite avee lenteur, afin
que les sels ammoniacaux et le soufre en excés puissent étre expulsés sans
entrainer de sulfure de cobalt; on chauffe ensuite pendant dix minutes au
rouge presque vif, En opérant ainsi, on obtient le sulfure métallique parfaile-
ment pur, répondant rigourensement i la formule CoS, on n'a pas & craindre
de pertes appréciables : le dosage est trés exact (Rivot).

L'allguwnlatiun de poids penl étre considérée comme repréaentanl le poids
du sulfure CoS, qui contient 65,76 pour 100 du métal.

D'aprés Rose, on ne peut pas peser le coball & I'état de sulfure, De nom-
breuses expériences ont démontré que, en calcinant ce sullure dans une almo-
sphére d'hydrogdne, en ajoutant ou non de petites quantités de soufre, ou dans
une almosphére d'hydrogéne sulfuré ou de gaz carbonique, on ne peut obfenir
le cobalt & un degré constant de sulluration pour déduire avec cerlitude la
quantité de métal, Suivant la température & laquelle la calcination a été faite,
on obtient les sulfures CoS*,C0*8%,Co8, el méme au rouge blane Co®S, ou des
mélanges de ces sulfures. On doit done transformer le sulfure de cobalt de
maniére & pouvoir I'amener a I"4tat métalligue.
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a0 précipitation par Fhydrogéne sulfuré. — Le cobalt ne pent &tre préei-
pité par I'hydrogéne sulfuré dn_ns une lllssnlull?‘u l]lll.] :ﬂnﬁ."t.d autresl acides
que I"acide acétique,a 'élat de i|h:=r'm. On neutralise d'a bort acide azul:ql.le ol
I'acide ehlorhydrique par 'ammoniagque, el on s:uulrc l'excés de g(._l:t aleali par
Pacide acétique jusqu’a ce que la liqueur rougisse t:auhlamcu'. le papier de lour=
nesol. On [ait ensuite arriver un courant rapide d E:}'clrugél.le sulll'm-{:, en ayant
soin d'agiter trés fréquemment & mesure que Ie'sulfum métallique se dépose.
Quand la liqueur est saturée d'hydrogéne l-il..llrlﬂ'lf, on recouvre le vase i préci-
pité et on laisse le gaz agic pendant an moins vingl-quatre heures, en agilant
trés fréquemment, pour qu'une partie du su!l‘uru de coball ne feste pas adhé-
rente anx parois du vase. On décante la liquear et on lave le sulfure par
décantation avee de leau chargée d’hydrogéne sulluré, en agitant vivement
pendant quelques minutes; on parvient presque lm::jo.ui:slé détacher ainsi des
parois le sulfure qui est adhérent. On recueille le précipité sur un filtre el on e
sbehe & 100 degrés, on le caleine comme dans le cas précédent.

Si, malgré les précauntions recommandées, il était demeurd du snlfure adhé-
renl au vase, on le dissoudrait dans quelques goultes d'acide azolique et on le
précipiterait par 'ammoniaque el le su1FI|3rdrn1g; on joindrait Ie. précipité &
celui qui se trouve sur le filtre et que I'on garantit aulant que possible du con-
tact de V'air en tenant le filtre plein d'ean chargée d'acide sulfhydrique,

La précipitation par I'hydrogéne sulluré en présence de l'acide acétique est
moins compléte que celle par l'ammoniaque et le sulfhydrate d’ammoniaque.

Quand la liqueur contient de acide sulfurique, i.l faut laver le sulfure pré-
cipité un assez grand nombre de fois pour le dépouiller entiérement du sulfate
d"ammoniaque, ou dissoudre le sulfure dans I'acide chlorhydrique additionné
de quelques gouttes d’acide azolique et le précipiter de nouveau par le sulfhy-
drate. :

Quand elle contient de acide phosphorique, cel acide passe & I'élat de phos-
phate d’ammoniaque sous l'influence de Pammoniaque et du sulfhydrate ; pour
débarrasser le sulfure de ce phosphate, on le lave une seule fois par décanta-
tion, et on le dissout dans 'eau régale faible, mais riche en acide chlorhydrique
et on recommence la précipitation par Pammoniaque et par le sulflydrate. Ce
second précipilé se lave rapidement sans exiger un bien grand volume de

146

liquide.

l-l{luam] on précipite le cobalt dans une liqueu_r qui contienl de I'acide arsé-
nique, le précipité peut retenir un peu d'arsenic a‘l'élal_:le sulfoarséniate de
cobalt; pour achever la séparation idu cnl:a:ll_ E.l'. de Ilarsenn:, on redissout dans
Veau régale chlorhydrique le premier précipité, lavé une seule fois par décan-
tation, avee de I'eau chargée de sulfhydrale, et on recommence la précipita-
tion. Le cobalt est pesé a I'étal de sulfure &t calciné a I'abri du eontact de air.

PRECIPITATION SOUS FORME D'AZOTITE DOVBLE DE COBALT ET DE POTASSE,

La dissolution de sel de protoxyde ne doit pas étre trop étendue; on la ney-
wralise par la potasse en léger excés, et on ajoute de I'acide acétique de fagon a
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redissoudre le précipité qui se forme, puis une solution concentrée d'azotite de
potasse acidulée avee 'acide acétique,
Le précipité a d'abord une teinte branitre, mais il devient jaune et cris-
1allin, surlout quand on le chanfle légérement (Fischer et Si-Evre).
D’aprés les analyses de St-Evre et de Stromeyer, ce sel, séehé a 100 degrés,
a pour composition :
Go®0%.2 Az(P +- 2K0.Az0% 4 210,

Il se dissout notablement dans Ieau, mais il est insoluble dans une solution

d'acétate neutre de potasse ou acidulée d'acide acétique. Il ne se dissout pas
dans ces solutions additionnées d’azolite de polasse, pas davantage dans une
golution d'azotite de potasse, et pas du tout dans 'aleool & 80 pour 100. Quand
on lelave avec de I'ean, ou avec une dissolution d’acétate de polasse, il dégage
constamment du bioxyde d’azote, ce qui n’a pas lien quand on ajoute un pen
d’azotite de polasse au liquide laveur. La combinaison est difficilement décom-
posée par la lessive de potasse, mais facilement par la lessive de soude ou 'eaun
de baryte. Il se sépare de I'oxyde brun de cobalt hydraté, En humectant avee
de I'acide sulfurique monohydraté el en chaulfant au rouge, on oblient le com-
posé 2(Co0,S0°)4-3(K0,80%): il faul aveir soin d'ajouter & la fin un peu de
carbortate d'ammoniaque. 11 est assez diflicile de chasser tout U'excés d’acide
sans décomposer une parlie du sulfate de protoxyde de eobalt. L'azotite double
de cobalt et de polasse se dissout dans 'acide chlorhydrique, el la lessive de
potasse précipile dans cetle dissolution lout le eoball, a 'état d’hydrate de pro-
toxyde, parfois d'oxyde salin.

DOSAGE DU COBALT A L'ETAT METALLIQUE.

Ce mode de dosage est, d'aprés M. Frémy, le seul qui soit exact (Frémy,
Recherehes sur le cobalt).

On peat réduire directement i 1'élat métallique au moyen d'un conrant d’hy-
drogine sec le chlorure et le nitrate de protoxyde de cobalt, pourva que ces
sels soient exempts d'acide sulfurique et d'aleali. Pour cela, on évapore les
solutions & siccité dans un creuset de porcelaine taré, que 1'on recouvre d'un
couvercle pered i son centre d'un trou dans lequel passe un petit tube de poree-
laine ou de platine par lequel arrive le courant d’hydrogéne see. On nha}:ﬂ‘e
d'abord doucement en faisant passer le courant el on augmente progressive-
ment la températare jusqu'a ee que le rouge vif soit atteint. Quand on juge la
réduction achevée, on laisse refroidir el on pése le creusel, on recommence
Popération pour sassurer que le poids demeure constant.

On réduit de la méme fagon le cobalt précipité a U'état doxyde hydraté, de
sulfure, ou d'azotite double de coball ou de polasse,

Au lieu d'opérer la réduction dans un ereuset, comme Rose 'a indiqué, il
peut étre plus avantageux et plus sir de placer la matiere dans une nacelle et
d'enfermer celle-ci dans un tube de porcelaine dans lequel circule un courant
d'hydrogéne. :
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158 :
la réduction & une température trop faible, le cobalt résultant

Si on elfectue

eut étre pyrophorique. b
p Il en c!:t ainsi, d'aprés Rose, quand le précipité de coball renferme des

maliéres étrangéres el principalement de l'alumine; il est alors pyrophorique
au contact de I'air, méme quand il a été chanflé fnrlenm_ul.

1l seraitsans doute & propos de rappeler ici les expériences assez récentes do
M. Moissan sur le fer pyrophorique ; ces expériences établissent que le fer
réduit doit la propriété de s'enflammer a la présence d'un sous-oxyde qui se
forme surtout quand la température de réduction ne dépasse pas le rouge
sombre. Un fait analogue pourrait se produire avec le cobalt.

Rose recommande de prendre les précautions suivantes :

Aprés avoir pesé le métal réduit, on le lave avec f|EL]'l?aali et 'on extrait ainsi
un peu d'oxyde alealin. On continue les lavages jusqu'a ee que I'eau ne bleuisse
plus le papier de tournesol. On dessiche le métal et on le caleine dans un
conrant d'hydrogine, On constale aprés ces opérations une légére perte de poids,
qui peut s'élever jusqu'a 2 millicmes du poids primitif, Le métal pent aussi
contenir une pelite quantité de soufre provenant de la réduction de acide
su'furique ou des sulfates. Aussi pour que cetle quanl!'ltg s'nil excessivement
faible, il ne faut pas faire bouillir trop longlemps le precipité avee la liqueur
el bien laver ce précipité. '

DOSAGE DU COBALT A L'ETAT DE SULFATE,

Ouand le cobalt est en dissolulion, on évapore directement la solution ey
chauffant avee précantion et en élevant graduellement la température, que 'on
pousse a la fin jusqu’au rouge sombre et que I'on maintient pendant un quart
d'heure.

On doit faire celte évaporation dans un creusel ou dans une capsule de
platine, ou si la quantité de liquide est trop considérable pour cela, on réduit
d'abord le volume primilil jusqu’a ce quil puisse élre conlenn dans le vase de
platine, dans lequel I'évaporation doit étre achevée.

Quand on éléve trop rapidement la température, il arrive que les bords du
vase noircissent; on humecte la substance avee Pacide sullurique, on séche oy
on caleine de nouveau, en prenant plus de précautions, i

On pent doser de la sorte tous les sels de coball & acides volatils.

Dosage du sulfure. — On peut aussi doser le sulfure en le dissolvant d*abor
dans un peu d’ean régale, en évaporant la solution et en reprenant le pésidy

avee I'acide sullurique de maniére & converlir le chlorure en sulfate, que F'on
caleine d'aprés les rigles précédentes.

DOSAGE DU COBALT A L'ETAT DE COBALTICYANURE DE MERCURE (Gibbs),

On fait passer le cobalt & I'état de cobalticyanure de potassium, puis on |e
précipite dans sa solution portée i I'ébullition par le mitrate de sous-oxyde de
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mercure ¢t I'on ajoute de Poxyde mercurique pour enlever les traces dacide
azolique libre. Le coballicyanure de mercure ainsi oblenu est eristallin et
facile & laver.

Le cobalt peat &ire ainsi séparé de plusieurs autres métaux, zine, ler, ete.
Pour le séparer du nickel, on fait bouillir un exeés d'oxyde de mercure avee du
cyanure de mercure el on ajoute la liqueur ala solution qui contient le nickel et
le cobalt & I'étal de eyanures. Le nickel est précipité de la sorte 4 I'élat de
protoxyde pur qu'on peut caleiner el peser. Le poids du cobalt est représenté
par la différence.

On sépare le manganése en solation acétique par I'hydrogéne sulfuré en
presence de lacétate de soude.

&

SEPARATION DU COBALT IPAVEC LES AUTRES METAUX.

SEPANATION DU COBALT ET DU ZINC.

1° Au moyen des acétates. — On fait passer ees métavx & I'élat d'acétates,
s'il n'y sont déja. Pour cela, on les traite dabord par I'acide sulfurique et les
sullales eux-mémes sonl traités par I'acétate de baryte qui, par double décom-
position, donne des acétales mélalliques solubles et du sulfate de baryle inso-
luble.

On ajoute de I'acide acétique i la dissolution des acétates, et on y fail passer
un courant d'hydrogéne sulfuré qui précipite du sullure de zine. Le cobalt reste
dissous, maisseulement quand il y 2 dans la dissolution une quantité sulfisante
d'acide acétique libre ; car, dans une dissolution acélique, neulre ou peu acide,
l'oxyde de cobalt est complétement précipité par Uhydrogéne sulfuré,

1l faut éviter avec soin la présence des acides minéraux & 1'élat de liberté
dans la dissolution, car ils empécheraienl la précipitation du sulfure de
zinc.

En pareil cas, il faut neutraliser ces acides par du carbonale de soude, avant
d'ajouter de 'acide acétique.

On ne doit pas attendre trop longtemps pour fillrer la liqueur oi le sulfure
de zinea été précipité, ear il pourrait entrainer la précipitation du sulfure de
cobalt, ce que I'on reconnaitrait i la couleur grise ou noirdire que présenterail
le sulfure de zine, parfaitement blanc quand il est pur.

2 Séparation aw moyen du eyanure de potassium. — On ajoute & la
dissolution une quantité sulfisante de cyanure de polassivm pour précipiter
d"abord le cyanure de cobalt et le cyanure de zine et redissoudre ensuile le
precipité, On verse ensuite de I'acide chlorhydrique goutte & goutte dans la
liquenr. Le zine se précipite 4 'étal de cobalticyanure de zine blane el quand
le zine est en excés il reste du chlorure de zine dans la dissolution, tandis que
lorsque c’est le cobalt, la dissolution contient du cobalticyanure de potassium.
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On fait bouillir jusqu'a ce que le précipité se dissolve complétement ot que
Lout I'acide eyanhydrique soil chns:sé, 1:11 l‘n'n a joule assez df-‘ polasse pour que
le précipité de cobalticyanure de zine qui s'¢tait formé se rmll_sso]\'e. On chauffe
et on précipite le zine par 'hydrogéne sulfuré. La dissolution filtrée contieng
du cobalticyanure de potassium, exempt de zine, mais il est difficile d'y déter-
miner le cobalt, car cette combinaison n’est décomposée ni par les acides nj
par la potasse,

On la traite, d’aprés Woehler, par le nitrate de protoxyde de mercure, aprés
I'avoir neutralisée exactement par Pacide nitrique. 11 se forme un précipité de
cobalticyanure de potassium, qui est blane ou coloré en gris par le protoxyde de
mereure. Ce précipilé est lourd, facile & laver et & filtrer. On le desséche, et o
le caleine fortemnent an contact de U'air sous une cheminée d’un hon tirage et on
le réduit ensuite dans une atmosphére d’hydrogéne; on obtient ainsi le cobalt
métallique. :

¥ Séparation par réduction aw moyen de Uhydrogéne. — On traite la
dissolution par le carbonate de soude qui précipite les deux mélaux, on évapore
i siceité et on chanfle légérement le résidu de maniére que ean n’enléve que
les oxydes alealins & la masse desséchée sans enlever aucune trace des oxydes
que V'on doit séparer. On lave les oxydes, on les pése et l'on en place dans une
boule de verre un poids déterminé, que I'on soumel & I'action d'un courant
@’hydrogéne, en ayant soin de n’élever la température qu'au rouge naissant.
Quand il ne se forme plus d'eau, on laisse refroidir le tout dans un courant
d'hydrogéne ; loxyde de cobalt seul est rédoit & [état métallique, of le zine
reste & I'élat d'oxyde.

Pour dissoudre ce dernier on fait digérer la masse pendant un jour, avec une
dissolution concentrée de carbonale d’ammoniaque & une lempérature de
40 degrés. Le résidu de coball est complétement exempt de zine: on le dose
aprés lavoir dissous dans I"acide nitrique. Il arrive quune petite quantité de
cobalt mélallique qui est trés divisé se dissout dans le carbonate d’ammonia-
ique et donne & la dissolution une couleur rose trés légire {Ui!grgn),

On a proposé un certain nombre d'autre méthodes :

Précipitation du peroxyde de cobalt au moyen de Uoxyde de plomb, — Le
plomb et le cobalt qui se précipitent sont redissous dans 'acide chlorhy-
drique en présence d'une petite quantjté d'alcool, et séparés ensuite par l'acide
sulfurique et par I'hydrogéne snlfuré (Gibbs).

Précipitation par le carbonate de baryle du coball peroxydé au moyen
d'un couwrant de ehlore. — Celte méthode ne donne pas des résultats exacts
parce qu'une partie du zinc est précipitée par le carbonate de baryle et que h.:
cobalt n'est précipité qu'au bout d'un Lemps trés long.

Caleination du cobalt réduit aw moyen du sucre pur. — Aprds que co métal

a 6lé débarrassé dela plus grande partie du zine au moyen de la potassa. gn
le chauffe contenu dans un creuset placé lui-méme dans un second ereusel gy
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milien d'une couche de magnésie, et on le maintient pendant une heure i la
plus haute lempérature que puisse donner un fournean  vent, afin de vola-
tiliser le zinc que la potasse n’a pas dissous. Il ne faut pas négliger d’enle-
ver complétement la polasse par des lavages (Berzélius). Ce procédé donne de
bons résullats, mais il est préférable d'employer le charbon de sucre au lieu
du sucre, qui se boursoufle trop. Mais il faut opérer la calcination comme
Berzélins I'a déerit; en caleinant au chalumeau & gaz, on nobtient aueun
bon résultat (Klaye et Deus).

Précipitation du cobnlt au moyen de l'azotite de potasse. — Voy. les
détails de la méthode exposés pour la séparation du coball et du nickel,

SEPARATION DU COBALT ET DU MANGANESE.

1° Réduction des chlorures par Phydrogéne. — On évapore & siceilé les
solutions de chlorures el on place les résidus de la dessiccation dans un creusel
couvert ol arrive un courant d’hydrogéne ; on maintient le tout au rouge dans
P'atmosphére d'hydrogéne, tant qu'il se dégage des vapeurs d'acide chlorhydri-
gue. On laisse refroidir et 'on traite par I'ean chaude autant que possible
a I'abri ducontact del'air. L’ean dissout le protochlorure de manganése qui n'a
pas été modifié par le gaz hydrogéne et laisse comme résidu insoluble Ie cobalt
réduit. Le mangandése est précipité par le sulfure d'ammonium a I'élat de
sulfure. Le cobalt lavé est mis & digérer avec une dissolution d'acide acélique
trés élendu dans le hut d’enlever les derniéres traces de chlorure de man-
gianése.

2 Séparation des sulfures par Uacide chlorhydrigue. — Celle séparation
se pratique comme du fer et du eobalt,

Ebelmen prépare les sullures par voie séche, en calcinant les composés avee -
du soufre, et il dissout les sulfures obtenus au moyen de acide chlorhydrique
i la température ordinaire ; le sulfure de coball ne se dissoul pas.

d* Méthode d Ullgren, — On traite la solulion par de I'hypochlorite de
potasse additionné d’hydrate de potasse et on précipite les deax métaux i 'état
de protoxydes. Une petite quantité de manganése reste dans la dissolution i
I'état d'acide permanganique, il est facile de le précipiter en ajoutant de
Ialcool ou de 'ammoniaque & la liqueur filtrée eten faisant bouillir le twat, On
lave les peroxydes el on les dissout dans un vasede platine par de lacide Nuor-
hydrique étendu, complétement exempt de silice. On ajoute un excés d'ammo-
niaque et onchauffe le mélange presque al'ébullition. L'acide fluorhydrique fait
dégager une partie de 1'oxygéne du peroxyde de coball et transforme le man-
ganése en perfluorure, Sous l'influence de la chalewr, 'ammoniaque réduit et
préeipite le manganése a Pétat d’oxyde, landisque le coball reste dans la disso-
lution. On obtient de cette maniére du sesquioxyde de manganése exempl de

tout mélange de cobalt, On évapore la dissolution ammoniacale, on en sépare
ERCYCLOP. CHIM, 11
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le Muor au moyen de Tacide sulfurique el dans la dissolution de sulfate de
cobalt obtenue, on précipite Poxyde de coball au moyen de la polasse,

4 Séparation des chlorures par Ualcool et Uéther. — On dissout les chlo-
rures dans 'alcool anhydre et 'on ajoule & la dissolution saturée un volume
d*éther 154 20 fois aussi considérable. Le chlorure de manganése se précipite
seul sous forme pulvérulente. On le redissout elon le précipite de nouvean pour
avoir toul le coball & I'élat dissous. Il faut employer de I'éther exempt d’aleool et
laisser le loul en contact pendant douze heures, avant de séparer le prici-
pité de la liqueur dans laguelle se trouve le cobalt (Debereiner).

5" A la solution acide on ajoute un excés de carbonate de soude, puis un
forl excés d'acide acétique. Quand le liquide est redevenu limpide, on Paddj-
tionne de 30 & 50 cenlimélres cubes d'une solution d'acétale de soude an
dixitme, en supposant que la liqueur renferme environ 1 gramme de cobalt ;
puis on sature d’hydrogéne sulfuré, en maintenant la température i 70 degres,
On sépare par filtration lesulfure de coball déposé, el onconcentre par évapo-
ralion le liguide filtré ; on ajoule du sullhydrale d'ammoniaque et un exces
d'acide acétique et on’obtient d'ordinaire un nouveau précipité de sulfure noir,
On peut essayer une seconde fois de la méme fagon le liquide filtré,

SEPARATION DU GOBALT ET DU FER.

I* Séparation aw moyen de Pacétate de soude. — Celle séparation ne
s'effectue quavec le fer au maximum; on améne & cel état, quand il ne s'y
trouve pas déja, au moyen de 'acide azotique pourvu que la solution soit assez
concentrée, Sielleest élendue, onemploie un courant de chlore ou le chilorate
-de polasse el acide ehlorhydrique. Le fer est entiérement peroxydé quand il pe
donne plus de précipité avee le eyanure rouge de potassium. On ajoute de
P'acétate de soude & la dissolution préalablement neutralisée par le earbonaie
de soude el on fail bouillir le tout. L'oxyde de fer qui se précipite ainsi es|
complétement exempt d'oxyde de cobalt et doit ire lavé avee de 1'ean chaude
tenanl en suspension une petite quantité d’acélale de soude,

Il ne faut pas faire bouilliv trop longlemps, sans quoi le précipilé devieni
mucilagineux et extrémement difficile i laver.

Dans la liqueur filtrée, on précipite le cobalt par le sulfure d'ammonium,

2" Séparation au moyen de Uacide chlorhydrigue. — C'est la méthode la
plus facile pour effectuer la séparation. On précipite les deux métaux en liqueny
ammoniacale par le sulfure d’ammonium et on traile ces sulfures par Pacide
chlorhydrigue élendu jusqua ce que la liquear soit trés légérement acide, L
sulfure de fer se dissout avee facilité dans eet acide, le sullure de cobaly qui ne
s’est pas dissous est lavé avec de l'eau contenant une trace d’hydrogine sulfuré
Dans la liqueur filtrée, on verse de lammoniaque et on précipite de nouveay 1{;
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sulfure de fer pour recommencer le trailement par V'acide chlorhydrigue ; i1
reste ordinairement comme résidu de trés légiéres traces de sulfure de eobalt.

Ebelmen a modifié cette méthode. 11 transforme en sullures le mélange de
sesquionyde de fer et d'oxyde de coball & I'élal see, en le caleinant dans un
courant ’hydrogéne sulfuré; il dissout ensuite le produit de I'opération dans
Pacide chlorhydrique. Cette méthode ne donne pas un résultal exact, parce que
le sulfure de fer préparé par voie séche est difficile & sépaver du sullure de
cobalt au moyen de Uacide chlorhydrigue étendu.

Les méthodes qui consistent & séparer le fer du cobalt par le earbonate de
baryte ou par 'acide oxalique ne donnent pas de résultats exacts.

d Séparation aw moyen de loxalate de potasse (Classen). — Une solution
d’oxalate de potasse au sixibme précipite de oxalate de coball insoluble dans
I'acide acélique, tandis qu'elle laisse parfaitement limpides les solulions de fer
au maximum. On peut ainsi séparer le fer du cobalt. Si les solulions sont trop

élemndues, il faut les concentrer, el si elles sont acides, les neutraliser par le
carbonate de soude.

SEFARATION DU COBALT ET DU NICKEL.

Méthode de Phillips. — On sature la solution acide par I'ammoniaque, aprés
avoir en soin d'ajouter du sel ammoniac en quantité suffisante pour qu'il ne se
préeipile pas d’oxyde de eobalt. On élend d'une grande quantité d'ammoniague
la dissolution ordinairement bleue. On ajoute d’autan! plus d'ean que la propor-
tion du coball contenu dans la liqueur est plus forte § celte eau a di étre privée
d'air par I'ébullition. On verse dans la dissolution encore chaude de la polasse
qui w'en précipite que de Poxyde de nickel et fait passer la solution au rouge
claiv ou au ronge. On sépare la solution et on la filire, en évilanl autant que
possible "action de P'air et on précipite le cobalt par le sulfure 'ammonium.

On répite ce traitement sur Poxyde de nickel précipilé pour en séparer une
nouvelle quantité de eobalt.

Méthode de Laugier. — On précipite les denx métaux & I'élat d'oxydes par
la potasse el on les teaite par acide oxalique pour les transformer en oxalates,
que I'on dissout dans 'ammoniaque. La dissolution ammoniacale exposée i
air laisse déposer d’abord de I'oxyde de nickel de couleur blane verdaire;
Poxalate de cobalt reste dissous. Cette méthode avait élé imaginée non pas pour
séparer quanlitativement ees métaux, mais pour les obtenir purs,

Méthode de Lizhig. — 11 est préférable d'opérer sur une solution azotique
concentrée; on la traite par la potasse en excés el on y ajoute de 'acide eyanhy-
drique jusqu'a ce que le précipité, formé d'abord, se soit complétement dissous
dans le cyanure de potassium qui s'est produit et de maniére que la solution
répande Fodeur d'acide eyanhydrique. Si, au lieu d'une dissolution aqueuse
Facide eyanhydrigue, on a employé une dissolution aleoolique de cet acide, on
fait bouillir de maniére 4 chasser entiérement I'alesol. On prolonge cusuile
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I'ébullition en présence d’un excds de eyanure de polassium, les deux méjayy
sonl ainsi transformés en nickélocyanure el en coballocyanure deo Potassium,
On traite la dissolution chaude par le bioxyde de mercare en poudre fine qui
détermine la précipitation du nickélocyanure de polassium de eouleur vert
jaundtre.

Le cobalt reste en dissolution & I'élat de cobaltocyanure, qui n’est décomposé
ni par les acides ni par les alcalis.

On le décompose, suivant Woelher, en traitant la dissolution par le nitrate
de protoxyde de mercure. Il se précipite du cobalticyanure de mereure hlane
taché de gris par le protoxyde de mercure. On dessiche ce précipité et on le
ealeine dans une atmosphére d'hydrogéne pour obtenir le cobalt soys forme

métallique.
On arrive au méme résullat en employant le cyanure de polassium au liey

dacide evanhydrique.

Séparation par U'azotite de potasse (Fischer). — Cest la meilleure méthode
de séparation de ces deux métaux. .

On concentre la dissolution par évaporation, et si elle est acide, on la neutrg.
lise d'abord par I'hydrate de potasse, puis on ajoute une dissolution concentrée
de nitrite de polasse ; on acidule ensuite la liqueur avee da Pacide acétique el
aprés avoir laissé reposer le toul pendant deux jours, on filtre. 1l est bon
d’ajouter i la dissolution filtrée du nitrite de potasse, puis de I'acide ﬂt'f"tique
¢l de laisser veposer pendant quelque lemps pour voir s'il se forme encope -
précipité jaune, On lave le préeipité avec une dissolution de chlorure do polas-
siom ou de sulfate de potasse et d'acélate de potasse & 10 pour 100, Ce dernier
sel est lacile a enlever par des lavages & l'aleool. On dissonl ensuite Je précipité
dans 'acide ehlorhydrigue et on le dose le coball & I'élal métallique.

Si on essaie par celte méthode l'oxyde de nickel séparé par les méthodes
préecédentes, on obtient toujours dans la dissolution un précipité d'azotite double
e potasse el de cobalt j elle est done plus exacte que celles-ci,

Mithode basde sur Pinsolubilité du sulfure de cobalt oxydé dans e yanre
de potassium. — Fleck g proposé de précipiter le sulfure de cobalt par le
sulfure d’ammonivm en presence d'un excés d'ammoniagque et de Fabandonner
i Pair jusqu’a ce qu'il ne ehange plus de couleur. Le sulfure de cobalt alngs
obtenu est insoluble dans le cyanure de potassium, tandis que le sulfure de
nickel se dissout facilement. Cette méthode donne des résultats médiocres,

Séparation du nickel ef du cobalt par le sel de phosphore et le carbonate
d'ammeoniague (Ph. Dirvell). — Quand on ajoute & une solution aqueuse (e
nitrate ou de sulfale de coball un excés d’une solution saturée a froid de ge] de
phosphore, mélangée & une solution de bicarbonate ou d’acétate d’am moniaque
n'exhalant plus aucune odeur ammoniacale, il se forme un précipité bleujtre.
On chaulle lentement jusqua Uébullition, el aprés refroidissement on ajoute
2 ou 3 centimétres cubes d’ammoniaque : le précipité bleu se dissout, mais reparait
sous la forme de précipité pourpre de phosphate ammoniaco-cobalteuy.
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Le nickel reste dissons dans ces mémes condilions et on arrive ainsi en denx
heures & séparer compliétement ees deux métaux.

Séparation du nitrate et du coball par le xanthate de potasse (Phipson),
Le xanthate de potasse précipite du xanthate de cobalt & 'état de précipité vert
presque insoluble dans lammoniaque,le xanthale de nickel est, an contraire,
soluble dans 'ammoniaque. En opérant avec précaution, la séparation peut dre
quaniilative.

On précipite les deux métaux en solution légérement ehlorhyvdrique, par le
xanthate de potassium ajouté peu & peu el en remuant ; on lave le précipité et
on le traite & froid par U'ammoniagque étendue de son volume d'ean, pour
dissoudre le xanthate de nickel ; le xanthate de cobalt reste seul (Phipson).

Séparation par le nitroso-3-naphtol-sodiwm (Ninski et von Knorre).
Sous Pinfluence d’un sel de cobalt en excés, une solution agqueuse neutre de
nitroso-S-naphtol-sodium donne un précipité brun, trés pen soluble, dont la
eomposition est représentée par la formule

[C*HE02{Az0%) 2Co?,

auquel la polasse on bien les acides enlévent une partie du cobalt en donnant
une combinaison pourpre, qui se forme aussi directement quand on emploie le
réactil en solution aleoolique ou acétique, et le sel de cobalt en solution neutre
ou acidulée par l'acide chlorhydrique. Ce préeipité est volumineux, rouge
pourpre, stable, soluble dans I'acide nitrique fumant et dans Pacide sulfurique
concentré, reprécipitable par eau. 11 est pen soluble dans P'acide acétique i
30 pour 100 et se dépose par le refroidissement. 11 est également solulle dans
Palcool concentrd, I'aniline et le phénol. La polasse conecentrée le décompose
en donnant le sel de polasse correspondant, mais la combinaison cobaltique est
régénérée par l'addition d'eau. Séché & 110 degrés, le produit a pour
composiltion :
[C2HE0}AZO)*Cot,

Le composé que 'on obtient dans les mémes conditions est soluble dans une
liqueur conlenant de Pacide chlorhydrique libre.

Celte réaction permet done de séparer les deux métaux, car le cobalt est
entiérement précipité. Une solution renfermant 00, 000059 de eobalt par eenti-
métre cube donne en quelques minutes un précipité ronge-briqne en présence
de HCL, quand on la traite par une dissolution acélique de nitroso-G-naphtol.

Pour doser le cobalt, on caleine le précipité desséché dans un crenset avee
un pea d'acide oxalique pur pour empécher la déflagration du produit ; on
achéve la calcination dans un courant d’hydrogine et on pése le métal obtenu.

SEPARATION DU COBALT ET DE L ALUMINIUM.

Celte siparation s'elfectue bien au moyen de 'acétate de soude. Sila disso-
lution est acide, on la sature approximativement par le carbonate de soude, on
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ajoute de I'acétate de soude et on fait bouillir. Aprés une éhullition prolongée,
Palumine se précipite & un état sous lequel il est facile de la laver 5 on lave avee
une solution chande d’acétate de souwde trés étendue.

Une seule opération suflit pour séparer entiérement Ualumine du cobalt,
mas la dissolution que contient ce dernier contient en méme temps de la
goude ; il est done utile de précipiter le cobalt & 'élat de sulfure pour le doser,

SEPARATION DU COBALT ET DU BARYUM,

Celte séparation s'effectue sans difficulté en précipitant d'abord la baryte par
Vacide sulfurique. On peut ensuite doser direclement le sulfate de cobalt qui
reste dans la solution,

SEFARATION DU COBALT ET DU CALCLUM.

On précipite d’abord la chaux par Poxalate d"ammoniaque aprés avoir ajouté
i la hguenr assez de chlorhyidrate d’ammoniaque ponr empécher la précipilation
du cobalt, puis on précipite ensuite le cobalt & U'état de sullure dans la solution
(u'on a en soin de filtrer rapidement.

Cette maniére d'opérer exige I'emploi de grandes quantités d"ammoniaque
pour maintenir le coball en dissolution j anssi est-il préférable (e pricipiter
d'abord le cobalt par le sullhydrate dammoniaque et Pammoniaque exempl
d’acide carbonique.

Frésenius et Haidlen précipitent les deux métaux par le carbonate de soude
el traitent le précipité par le cyanure de polassium en quantité sullisanie pour
dissoudre le f!ﬂhal!,qlli passe & I'état de coballicyanure, On a vu au sujet de la
separation du nickel quelle estla méthode qu'il convient *employer pour doser
le cobalt dans le cobalticyanure de potassium.

SEPARATION DU COBALT ET DU MAGNESIUM,

On additionne la dissolution d'une assez forte quantité de chlorhydrate
d’ammoniaque, et on ajoute de Pammoniagque et du sullure d'ammonium pour
précipiter le cobalt & 'état de sulfure que 'on lave et que I'on dose,

Iraprés Berzélins,le sulfure de coball entraine loujours de la magnésie en sp
précipitant. On dvite cel inconvénienten faisant bouillir Ia liqueur pour ehasser
enticrement 'ammoniaquey le ehlorhydrate d’ammoniaque maintient alors g
magnésie en dissolution, et le sulfure en est complétement exempt,

Ullgren sépare la magnésie el Poxyde de cobalt en précipitant ces deux hages
par I'hypochlorite de potasse. Le précipité est formé de peroxyde de cobal
mélangé ou combiné avee de 'hydrate de magnésie. On lave le précipité, on 1o
fait digérer & la température de 30 ou 40 degrés avee un excés de bichlorure
de mercure, qui se combine avec le chlorure de magnésium et maintient ainsi

la magnésie en dissolution.
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On ealcine le peroxyde de cobalt d’abord & I'air pour en séparer le mercure
et on le réduil dans un courant d'hydrogéne.

SEPARATION DU COBALT ET DES METAUX ALCALINS.

On peut séparer d’abord le cobalt & I'élat de sulfure, décomposer le sulfure
d'ammonium par un acide et doser les mélanx alealins par les méthodes
usuelles, ou réduire par I'hydrogéne les chlorures de cobalt et de métaux
alealins oblenus par évaporation de la solution. Le coball seul passe a I'état
métallique insoluble, les chlorures alealins sont dissous et enlevés par des
lavages convenables.

SEPARATION DU COBALT, DU NICKEL, DU FER ET DU MANGANESE,

I* Par l'acide oxaligue. — On précipite la solution par le carbonate de
soude en léger excis, le fer se précipite & 1'état d’hydrate, les autres métaux i
I'élat de carbonates. On fait digérer le précipité aprés Pavoir lavé avee un excds
d'acide oxalique dans lequel 'oxyde de fer se dissout,landis que les sels de
nickel et de cobalt demeurent insolubles. On les dissout dans I'ammoniaque
étendu en agitant el en chauffant en vase clos. La solution ammoniacale filtrée,
exposée & I'air pendant plusienrs jours ou méme une semaine, laisse déposer
un oxalate de nickel et d'ammoniaque, tandis que P'oxalate de coball reste en
dissolution. On peul recommencer ce trailement pour purifier complétement le
coball ( Langier).

Le manganise se trouve fgalement séparé par ce trailement, soit parce que
Poxalate de manganése ne dissout pas dans ammoniaque, soit parce que le
manganése se précipile de sa solution ammoniacale exposée & I'air.

2* On ne précipite que le fer par le carbonate de soude et on traite la solution
(ui contient le nickel et le eobalt par I'acide oxalique (Stromeyer).

Quand ces métaux sont 4 'état d'oxalates, on peul séparer de pelites quantités
de nickel an moyen de ammoniaque, qui dissout d'abord le sel de nickel
(Quesneville).

3 Aprés la séparation du fer, on peut traiter la solution filtrée et étendue
d’eau, contenant le nickel et le cobalt par le sel ammoniae, puis par la potasse
et faire bouillir. L'hydrate, de nickel se sépare d’abord et,aprés la volatilisation
du sel ammoniac, il reste de Uoxyde de cobalt (Phillips, Witistein).

4 On traite la solution fortement acide par I'acélale de soude i I'éhullition,
pour séparer 'oxyde de fer el on précipite le eoball par Uhydrogine sulfuré (1).
Ce traitement est avantageax pour les Erdkobalt (coball lerrenx, noir), parce
que toul le manganése reste en solution{ Wackenroder),

On peut aussi séparer le manganése & I'étal de peroxyde en faisant bouillir
la solution avec un excés d’ammoniaque (Otto).

(1) 8i la précipitation du eulfure de cobalt n'a pas liew immédiatement, on la délermine
par une légére addition d’ammoniaque (J. M.).
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En précipitant partiellement avee le chlorure de chaux, on précipite d’abord
tout le manganése, puis le cobalt et enfin le nickel (Otto0). :

5 On peut dissoudre la substance dans 'acide nitrique, ajouter un excds de
chlorure d'ammoninm saturé d’ammoniaque el agiler en présence de Pair ou de
I'oxygéne, et faire bouillir avec un excés dacide chlorhydrique qui détermine
la précipitation de chlorure purpurréecobaltique pur (Claudet). Par 1'ad-
dition d'ammoniaque, c'est Parséniate ('oxyde de fer qui se précipite
d'abord (de Witz).

6° On sépare aussi le nickel et le coball en solution nitrigue, en évaporant la
solution & siccité, puis en reprenant par l'ean de maniére & faire une solution
concentrée que 'on traite par le nitrite de potasse en présence de 'acide
nitrique assez élendu. Le précipité se dépose an bout de vingl-quatre heures ;
il est lavé avec une solulion de sulfate de potasse et porté i I'ébullition avee Je
carhonate de soude. Celte méthode réussit méme en présence dy fer, du
cuivre et de arsenic (de Wilz).

DOSAGE VOLUMETRIQUE DU COBALT.

1= Méthode basée sur la décoloration du permanganate de potasse, en
présence du biovyde de manganése (Winckler). — Le permanganate de
potasse en présence du bioxyde de mercure est décoloré par les solutions de
chlorure de cobalt, et il se précipite des hydrates de peroxyde de manganise et
de peroxyde de cobalt. La réaction qui a lien est, du resle, assez complexe, car
avec le sesquioxyde de cobalt il se forme une cerlaine ijuantité d'll}‘{ll‘ﬂl; de
protoxyde ou plutdt d'oxyde intermédiaire. Il faut done titrer direclement |a
solution de caméléon avee du cobalt métallique.

fitrage du caméléon. — On dissout dans HEl environ de 1 4 2 décigrammes
de cobalt pur préparé en réduisant par Phydrogéne, dans un creuset e poree—
laine porté au rouge vif, du chlorure purpuréocobaltique. On érend d’ean la
dissolution de fagon i faire 200 cenlimétres cubes, puis on ajoule un exces de
bioxyde de mercure. On verse ensuile dans le liquide froid an moyen ('une
burette graduée une solution de permanganate de potasse contenant, par litre,
5 i 6 grammes de ce sel eristallisé et pur; on a soin de verser celle !iqueu:-
par petites portions el en agitanl jusqua ce que le liquide se colore an rouge
la coloration est d'autant plus facile & reconnaitre quon approche de la fip dé
la réaction et Paddition d'une nouvelle quantité d’oxyde de mercure enlrainant
les oxydes formés rend la liquenr plus elaire. La couleur produite disparait
toujours i la longue, mais il n’y a pas lien de se préoccuper de cela, et on ne
prend que les centiméires cubes nécessaires pour produire la décoloration im-
médiate pour caleuler le titre du caméléon qui correspond an poids de cobalt
dissous, ¢

Ou opére de la méme fagon pour doser une quantité de eobaly inconnue, e
ayant soin de se placer autant que possible dans des conditions comparables
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pour la quantité de cobalt & déterminer, celle de 'oxyde de mercure ajoutée el
la dilution du liquide.

Celte méthode n'est pas applicable en présence de I'acide sulfurique, de
Pacide phosphorique, de I"acide arsénique, des acides oxygénés, de I'azole, du
chlore el des acides organiques.

On peut éliminer I'acide sulfurique par le chlorure de baryum, I'acide
phosphiorique et I'acide arsénique par le perchlorure de fer et Poxyde de
mercure, ce dernier précipitant directement le fer en excés, sans que la présence
du permanganate soit nécessaire. Il est inutile alors de filirer la liqueur
pour la litrer.

S'il y a du manganése, la méthode est en défaut ; le nickel, quand il n’est pas
en grande quantilé, n’aliére pas sensiblement les résultals qui, du reste, ne
sont pas (rés rigoureux, mais suffisants pour des essais industriels.

Méthode de Fleischer. — On précipite le cobalt et le nickel en portant la
solution & I'ébullition, aprés I'avoir additionnée de potasse et d"hypochlorite de
soude. On reconnait que la précipitation est terminée quand le précipité a pris
une teinte noir foned.

Le sesquioxyde de nickel est réduit complétement & froid aprés quelques
minutes par ammoniaque pure, de densité = 0,930, étendue de 3 parlies
d’eau. I1se dégage de I'azote et le protoxyde de nickel se dissout, tandis que le
sesquioxyde de cobalt peut étre porté a I'ébullition avee de Fammoniaque, sans
subir de modification, Une partie de Ni0) peut rester mélangée an sesquioxyde
de eobalt, mais celui-ci est complétement exempt de sesquioxyde de nickel, et
les résultats du dosage ne peuvent éire ainsi altérés. On dose le cobalt en le
réduisant par une quantité connue de sulfate de protoxyde de fer ou de sullate
de protoxyde de fer et d'ammoniaque et en déterminant au moyen du perman-
ganate de potasse I'excis du sel de fer employé.

On recommence cette opération sur une anire quantité égale de la dissolution
de nickel et de eobalt que I'on a précipitée par la potasse et I'hypochlorite de
soude, mais que I'on n'a pas réduit par 'ammoniaque. De la différence entre le
dosage du cobalt et celui de la quantité tolale des sesquioxydes, on déduit la
quantité de nickel,

Les lavages des oxydes avant et aprés action de Pammoniaque doivent étre
faits & 'ean chaude.

La présence du zine, du fer, du chlorure, du cadminm, de I'étain, de Palumi-
nium, des métaux terreux, est sans inconvénient. Le cuivre et le mangandse
doivent étre séparés au préalable, ce dernier par précipilation au moyen de
hypochlorite dans une solution acétique.

Dasage volumeétrigue du cobalt et du nickel aw moyen de Uiode ef de la
potasse. — L'iode ajoutée & une solution potassique bouillante de protoxyde de
cobalt la peroxyie et n’exerce pas d'action sur le protoxyde de nickel.

PPour essayer une liqueur,on la partage en deux. On traile une partie par la
potasse et le brome qui peroxyde cobalt ¢t nickel, et I'aulre partie par l'iode el
la potasse ; on fait ensuite bouilliv les précipités lavés et frais avee lacide
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chlorhydrique, et 'on reoit le chlore quise dégage dans une solution d'iodure
de polasse ; on titre finalement par I'hyposulfite de soude U'iode mis en liberté,
La différence de titrage fait connaitre la quantité de nickel. Cette méthoda est
une modification de celle de Fleischer (E. Donath).

PROCEDE SPECTRAL POUR RECONNAITRE LE COBALT EN PRESENCE DU FER ET py
NICKEL.

Les sels de cobalt, en solution aleoolique, traités par le sulloeyanure de
Pglasgium, deviennent bleus et fournissent un bean specire d’ulisurplinn
composé d'une forte bande s’étendant de la raie B 3/4 C jusque vers la raje D:
et d'une raie plus faible, voisine de D, qui se confond avee la ligne visible dang
le specire atmosphérique par les temps hamides.

Pour reconnaitre la présence du coball, on ajonle un excis de sullocyanure
d’ammonium et du carbonate de soude, & la solution de fer peroxydée, jusqu’&
e que cetle solution, de rouge qu'elle é&lait, soit devenue couleur de rouille ;
on filtre et on traite la liquenr filtrée par un mélange & parties égales d'alcool
amylique el d’éther. Le sulfocyanure de coball se sépare dans une solution
nettement blene, et présentant une teinte verte quand elle contient du nickel,
On reconnait alors le cobalt par la raie d’absorption qui existe entre les raies
Get D, de Frauuhofer.

La solution de sulfocyanure de cobalt dans I'dther donne les mémes
Landis que la solution agqueuse ne fournit qu'une ban rr
. lel\rert. 1 1 de assez large ot s

raies,
ombre

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 172 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=172

BEIT Sante

NICKEL

Par M. J. MEUNIER

Chefl do travaux chimiques i Veole Conteale.

HISTORIQUE.

Le mickel a é1& employé par les Chinois dans leur alliage connn sous le nom
de pacfong, bien avant que ce métal ait été découvert en Europe. Hyerne parail
élre le premier qui ait parlé de ce métal en décrivant son minerai, le kupfer-
nickel, en 1694, Henckel et Cramer considérérent celui-ci comme un minerai
de coball ou d'arsenic el de euivre,

Ce fut Cronstedt, en 1751, qui isola le métal du Kupfernickel ou niccolite
en grillant le minerai & Pair, puis en mélangeant I'oxyde obtenu avec du flux
noir, et en soumetlant le mélange contenu dans un crenset et recouverl de sel
marin & un feu de forge assez vif pour fondre ce mélange. Il obtint ainsi un
régule métallique,

Deux minéralozistes, Sage et Monnet, niérent son existence et prétendirent
que le métal de Cronstedt w'était qu'un alliage de différents métaux. Mais Berg-
mann réfula ces objections en 1775, et, en cherchant & purifier ce métal, il
confirma avec Arfvedson I'exactitude des travaux de Cronstedt.

Bergmann, Richier, Proust, Tupputi, Berthier, firent connaitre les principales
propriélés de ce mital.

ETAT NATUREL ET MINERAIS

Le nickel se rencontre dans la nature & 1'élat de :

Oxydes, Sulfures,
Carbonates, Arséniures,
Sulfates, Sulfoarséninres,
Arséninles, Antimoniures.
Silicates,
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OXYDES NATURELS.
PROTOXVDE, BUNSEXITE (Dana),

Bergmann a trouvé ce mineraia la mine de Johanngeorgenstadt en Saxe, 1 ge
présente en pelits octaédres réguliers portant quelquefois des troncatures syp
les angles, d’un vert pistache éelatant, d'un éelat vitreux, translucides en lameg
minces. Il est accompagné d'autres minerais de nickel, d'urane, de bismuth
d'annabergite (ocre de nickel), etc. Il contient 78,3 pour 100 de métal, S;
dureté est 5,5 el sa densité 6,4. Ba poussiére est brune.

Ona trouvd dans des produits de la métallurgie du enivre, dans les premidres
roseltes, des oclaédres de bunsénite microscopique (voy. plus loin Protoxyde
de Nickel).

OXYDE SUPERIEUR DE NICKEL, NICOMELANE.

On désigne sous le nom de nickel notr vn minéral lrés pare ot (qui est peut-
étre du sesquioxyde de nickel impur (Gmelin),

SULFURES NATURELS,
MILLERITE 0U TRIcHOPYRITE (en Allemagne, Haarkies).

Elle se présente sous la forme de crislaux capillaires, opaques, appartenant
an sysléme rhomboédrique hexagonal, d'un jaune d’or tournant an bronze, sou-
vent avec des irisations superficielles d'un éelat mélallique, Duretd 15
densité 5,30. S

On a observé sur les cristaux les faces : p, o', gt Bt eh i gt Bt gl e
Angles : pe'* =144°8'; p & =110°50'5 ¢*e** = 13847'; @122 112 — 4310091
Clivage paralléle & p (Miller), ;

Elle contient ordinairement du coball, du cuivre et du fer en pelites quantj-
1és. Sa teneuren nickel est de 64,80 pour 100 de métal, Savariélé, la beyrichite
contienf plus de soufre el se présente en cristaux radiés d'un gris e plomb ;

Ou la rencontre & Johanngeorgenstadt (Saxe), Przibam (Bohime), Richels
dorf (Hesse),

Aualyses ; Arefvedson, Rammelsberg, Genth.

GRUNAUITE OU SAYNITE.

Sulfure de nickel et de bismutlh, de la mine de Griinau, pris de Schutzbacl
Elle contient, d'aprés Schnabel, 22 pour 100 de Ni, 10 de Bi, 11 de Co, 12 g
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Cu, 6 de Fe et du plomb. Elle se présente en petits ocladdres on cuboetaddres
brillants, dont I'éclat varie du gris d’acier an blane dargent. Sa dureté est 4,5
et sa densité 5,13, Elle est soluble dans 'acide azotique (von Kobell, Sehnabel).

FMNNEITE OU SIEGENITE.

Sulfure de nickel et de cobalt que Pon trouve & Siégen (voy. Minerais de
caball).

SYEPOORITE OU CAROLLITE.

Sulfures de cobalt nickélifires trés rares.

PENTLANDITE.

Sulfure de nickel et de fer mélangé & la chalcopyrite.

TELLURURE DE NICKEL.

MELONITE.

Ce minéral, quand il est crislallisé, est de forme hexagonale, avee clivage
basal parfail ; mais on le trouve généralement en grains indistinets ou foliacés,
d'un blane rougeitre métallique. Sa poussiére est gris foncé. Il se dissout dans
Iacide nitrique en donnant une teinte verte, et laisse, aprés I'évaporation de la
solution, un résidu d’acide tellurique. Dans le tube ouvert, il donne un sublimé
fusible en goutles incolores et laisse un résidu gris. Sur le charbon, il brale
avee une lamme ];[1:_1“-, en donnant un enduit volatil et un résidu grisvertlﬁtr{*.
Au feu de réduction, en présence de la soude, il donne du nickel métallique
sous la forme d'une poudre grise magnétique (Genth).

Il & été trouvé dans la mine Slanislas 4 Calaverasco, dans la Californie. 11
contient des traces d'argent, de plomb et de cobalt.

ARSENIURES NATURELS.

NICCOLITE, NICKELINE, KUPFERNICKEL.

NiAs,

('esl I'arséniure dans lequel Cronstedt a découvert le nickel. Il contient des
traces de cobalt, de fer, d’antimoine et de soufre. Il se présente en petils cris-
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taux, el plus souvenl en masses compactes, caractéristes par leur cou]eur, d'un
rouge cuivré, associées presque constamment a Fannabergite.

Les cristaux npp.‘ll‘li&nﬂl‘-lli au systéme hexagonal et forment des doybles pyra-
mides & six pans, qui paraissent isomorphes avee lantimoniure de nickel {brejit-
hauptite). Ces cristaux possédent aussi les faces de Visocéloddre b' et 1a bage .
Angles : pb' = 136°35'; &' b (angle polaire) = 13948',

Densité: 7,33 & 7,67, Dureté : 5 i 5,5 (Glocker).

On rencontre la niceolite & Allemont (Dauphiné) & Richelsdorf (Hesse), ete,
La niceolite d’Allemont et celle de Balen (Basses-Pyrénées), qui lui ressemble
beaucoup, conliennent sans doute de Vanlimoniure de nickel sous une forme
isomorphe.

Sa leneur en nickel est de 43 pour 100, Elle se dissout dans acide azolique
avee une couleur verte.

Elle se produit peat-étre artificiellement dans les speiss de nickel (Gurlt).

Analyses: Stromever, Scheerer.

RAMMELSBERGITE, Ni As®.

La rammelsbergite est cristallisée en prismes droils dont 'angle des f;
i = 123 b 124 degrés (2). § g
Densité : 7,1 & 7,19 (Breithaupt). Dureté: 5,25 i 5,75.
Llle renferme de petiles quantités de cuivre, de bismuth et de soufre (Hoir-
manmn}.

CHLOANTITE OU NICKEL ANSENICAL BLANC.

Gette substance peut dtre considérée comme une smaltife presque compléte—
ment privée de cobalt. Elle eristallise en cubes on eaboctabidres opaques, d'un
déclal métallique ou d'un blane d étain. Elle conticnt 28 pour 100 de nickel qui
peut éire remplacé partiellement par du fer, du cobalt ou du bismuth, Elle est
soluble dans I'acide azolique,

Il en existe plusieurs variétés, telles que la fombazite de |3 mine de Frey-
diger Bergmann, pris de Lobenstein, et la chatamite.

On la trouve dans Ia Saxe, la Hesse, ete.

Analyses : Hoflinann.

SULFOARSENIURES.

DISOMOSE, NICKELGLANZ, GERSDORPHITE, AMOIBITE,

La formule approximative de cette substance est Ni 8* 4 Nj As: cest |
lozue de la cobaltite. Elle contient de 30 a 35 pour 100 de unickel,
E!Ie crisallise dans le systéme cubique el porle les faces dy cube, de

'hﬂm“-

I'oe-
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taddre et dusolide & 24 faces; elle est hémiédrique et posséde un clivage paral-
léle aux faces du solide & 24 faces. Son éelat varie du blane d’argent an gris
d'acier el au gris noir. Elle est tantot écailleuse, tantdl grenue. Densité 5,64 6,9,
Duretd 5,5.

Elle est attaquée par l'acide azotique qui forme, en la dissolvant, une liquenr
verte, avec un résida de soufre.

Ou l'exploite an Hartz et en Styrie, ele., pour en extraire le nickel. Ses prin-
cipales variétés sont : la wodankiess, dobehauwite, amoibite, plessite, la kori-
nite, qui se trouve en Carinthie et dont la composition est intermédiaire entre
celle de ln disomose et de 'ullmanite, Elle possede, comme la chloantite, une
variélé prismatique : la wolfachite.

Elle a élé analysée par Derzélius, Bergmann, elc.

ANTIMONIURES DE NICKEL.
BREITHAUPTITE, NiSb.

Elle se présente en peliles lables hexagonales ou en masses engagées dans du
caleaire, d'un aspect métallique et d'un rouge de caivre violacé. Elle est iso-
morphe de I'arséniure (niccolile); outre la base et les faces du prime hexagonal,
on observe sur les cristaux les faces des pyramides 8, B2, b*2. Angles:
p bt =135"15'; p bt = 153°38'; p b"* = 123°35'. Sa cassure est conchoidale,
sa densité = 7,54 (Breithaupth). Dureté 54 5,5. Elle estfragile, el sa poussiére
est d’un brun rouge.

Haussmann I'a observée cristallisée sous forme d’aiguilles dans un produil
métallurgique. Cetle méme observation a été faite récemment par Brard.

Analyse de Stromeyer sur un échanlillon d’Andréasberg.

SULFOANTIMONIURE DE NICKEL.
ULLMANNITE,

Minéral opaque d’un gris d'acier, crislallisé en cube, octaédre ou dodécaédre
rhombuidal, présentant un clivage parfait suivant les bases du cube, cassant.
Densilé 6,2 46,5, Durelé 5 & 5,5.

Il est attaqué par I'acide azotique et donne une solulion verte, avec un dépol
de soufre et d'acide anlimonieux. Sa composilion peut éfre reprisentie par la
formule NiSh- NiS* L'ullmannite contient 27 pour 100 de Ni. On la trouve
ordinairement en masses compactes el lamellaires, au pays de Siégen el au
Hartz

Dans plusicurs variétés, en particulier dans la cosynite de Zepharovich, une
purtie de I'antimoine est remplacée par de I'arsenic.

Analyse de H. Rose,
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SULFATE DE NICKEL NATUREL.

MORENOSITE. PYROMELINE, NICKEL VITRIOL.

NiOSO? 4 THO.

On a donné & celte substance le nom de pyroméline, qui signifie jaune clajp
parce qu'elle prend une eouleur de ce ton quand on la chauffe, Elle n'est aul.n;
que du sulfate hydraté de nickel; anssi elle est vert-émerande ou verl claip avani
d*avoir été chauffée. Elle se dissout dans I'ean. Elle provient de I'altération des
minerais de nickel au eap Ortegal (Espagne) el forme des enduils sur g magné-
lite avec la millérite ; on la trouve aussi & Riechelsdorf (Hesse) el dans quelques
autres localités. On la rencontre parfois en cristaux aciculaires et efllorescences
cristallines,

Dureté 2 4 2,5, Densité 2,004,

Elle a é1é analysée par Fulda et Kirner.

ARSENIATE NATUREL

ANNABERGITE OU OCRE DE NICKEL.

Cest un arséniate de nickel hydraté, en eristaux aciculaires tris courls, on
en cristaux filiformes et en masses fibreuses d'un verl-pomme on d'un blane
verdilre; ordinairement en enduit sur divers arséniores contenant dy nickel
et provenant de leur décomposition. Les eristaux semblent appartenir ay systpme
elinorhembique. ;

Elle peut étre représentée par la formule NiO,As0° 4810, el contiemt 299
pour 100 de nickel, un pen d’oxyde de ler ot d'acide sullurique, :

O la trouve & Annaberg au Harlz. AJohannjeorgensladt, on trouve uye variété
joune anhydre qui, d’apris Bergmann, contient 38,5 pour 100 de nickel et une
variété verte qui en contient 48,6 pour 100, Elles portent les noms d@wrugite
et de wanthéosite, '

La cabrérite est un arséniate de nickel, de coball et de magnésie, qui peut
étre représenté par la formule (Ni0,Co0,Mg0)’As(F 4-8HO, et qui contient
20 pour 100 de nickel (Dana).
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CARBONATE DE NICKEL NATUREL.
NICKEL EMERAUDE, NICKEL-SMARAGD.

Ce minéral porte le nom de zaratite ou texasite, du nom des localités on
on le trouve (Zara et Texas en Pensylvanie). Il est d’un vert-émeraude et forme
des enduits sur le fer chromé, ayant apparence de petits stalactites com-
pacts. Densité 2 58 4 2,60, Dureté 3 & 3,25. 1l contient 46,5 pour 100 de nickel,
el sa formule peut s'éerire Ni0,C0O? - 4HO 4 3Ni0,HO.

Analyses de Billiman, Smith et Brush.

SILICATES.
GENTHITE OU GUMNITE NICKELIFERE.

C'est un hydrosilicate de nickel renfermant de la magnésie et des traces de
fer et de chaux. Elle se présente en masses compactes verl-pomme ou jauniires,
d'un éclal résineux, parfois assez tendres pour élre rayées par l'ongle et se

dilitant dans I'cau. Densité 2,4. On lui a attribué la formule (MgO,Ni0)*38i0*
46 HO.

Analyses de Genth, Hunt, ete.

L'alipite serait une variélé de genthile contenant une moindre proportion
d'eau (Schmidt).

PIMELITE.

Ce minerai est un silicate de nickel et de magnésie, conlenant de I'oxyde de
fer, de 'alumine et de Peau, Il est d’une couleur verle, d'un éclal gras, el pos-
séde une cassure écailleuse. Comme les silicates aqueux, il est facilement atta-
quable par I'acide chlorhydrique. Sa composition est trés variable.

On le rencontre 4 Frankestein, en Silésie; il a I'aspect terreux. Sa densité
est 2,23 4 2,76 et sa dureté 2,5,

Minerais de la Nouvelle-Calédonie et de UEspagne.

Il existe dans la Nouvelle-Calédonie de riches gisements de minerais de
nickel. Ce sont des hydrosilicates de magnésie et de nickel contenant parfois du
fer; mais le fer n’est pas combiné et ne parait se rencontrer qu'a I'état adventif
par veines et nodules isolés,

On trouve ce minerai au sein de masses serpentineuses trés abondantes en
ENCYCLOP. CHIM, 12
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divers points de I'ile de Nouméa, associés avec des eupholides, diorites, amphi-
bolites, ete. Tantdl ils forment sur ces roches comme un enduit "un beay verl;
tantot ils forment des filets qui peavent prendre Uimportance el la régulapjié
de filons, tantot enfin ils se présentenl en rognons ou nrn:‘uL Ce minerai, auquel
le nom de garniérite a été atiribu, esl une varieté de piméiite (Garnier),

1l y a aussi dans la province de Malaga, en Espagne, un minerai de nickel
exempl d’arsenic el constituanl un silicate comme celui de la Nouvelle-Caléa
donie. Il contient 8,96 pour 100 de nickel el il est exempl de coball (Meis-
sonnier).

PRINCIPALES SUBSTANCES CONTENANT DU NICKEL.

On trouve de petites quantités de nickel dans la chrysolite, lolivine, la
météorite, la chrysoprase, la serpentline.

Différents produits métallurgiques provenant de minerais nickélifores ol
conservé ce metal. Il est ordinairement concentré en combinaison avee I'arsenie,
le cobalt et le fer dans les matles et régules sulfurés obtenus dans la fonte de
cerlains minerais (’argent, de plomb et de cuivee, on il se dépose avee les sul-
fures métalliques dans les speiss, particuliérement dans les speiss de coball,
Il se trouve aussi dans le enivee noir oblenu industriellement et dans cerlaines
SCOries.

On a également signalé la présence du nickel dans une pierre d’aimant du
Tyrol (Pettersen), dans I'ean minérale de Neyrac (Mazade, Henry), dans les een-
dres d'un schiste bitumeux et dans celles d'un benjoin (Buchner et Kaiser).

Le fer météorique de Lenarto et celui de Charcas conliennent de 5 7 pour
100 de nickel (Damour), celui de Santa-Catarina (Brésil) contient 36 pour 100
de nickel el 64 pour 100 de fer, composition qui répond approximativement &
la formule Fe?Ni (Guignet et Ozorio).

PREPARATION DU NICKEL.

Pacmi les anciens procédés de préparation du nickel, nous citerons les sui-
vanls :

1° Réduction du protoxyde par la chaleur. — On oblient celte véduction
en chauffant le protoxyde ou son carbonate dans un four & poreelaine (Richl{'r)_
Daprés dilférents auteurs : Gmelin, Liebig et Woeller, el Lawrent, ¢'pst
Poxyde de carbone de la famme qui détermine la réduction, On peut arriver ay
méme résultat par un violent feu de forge.

2 Réduction par Uhydrogéne. — Quand on soumet 'oxyde porté au rouge
i Paction d’un courant d’hydrogéne, il se réduit. Il v'est pas nécessaire d’em-
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ployer une température aussi élevée, ear i 104 degrés le protoxyde se convertit
en sous-oxyde, et & 270 degrés il passe & I'étal de poussiére métallique
(W. Miller). Le protochlorure réduit par hydrogine fournit des paillettes
mélallurgiques brillantes (Péligot).

& Réduction par le charbon. — On mélange le protoxyde ou son carbonate
avee du miel, de l'ean et de Uhuoile, de manidee & former une pite que
l'on divise en petits cubes el que 'on desséche ainsi, On place cette matitre
dans un erenset et on la recouvre d'une couche de charbon en poussidre, on la
chauffe pendant trois heures au ronge blanc. Berthier el Erdmann renfermaient
le mélange desséehé dans un crenset brasqué couvert et le recouvraient d’une
couche de verre pulvérisée, ils chauffaient ensuite au fen de forge.

En chanffant & une tempéralure trés élevée, ils obtenaient nne masse mélal-
lique fondue riche en earbone, & la plus basse température o la réduction
pouvait s'effectuer ; le mélal produit était poreux, vert et ne contenait qu'une
petite quantité de carbone (Berthier).

4 Réduction de Uoxalate (Debereiner, Berzélius). — Celte méthode con-
siste & chauffer au rouge sous une couche de verre pulvérisé, exemple de métaux,
de l'oxalate de protoxyde de nickel ou de I'oxalate de protoxyde de nickel et
d’ammoniague. On obtient ainsi un métal pulvérulent.

5 Réduction par I'électrolyse (A. et E. Becquerel). — On soumet & action
d*un courant électrique assez faible une solulion de sulfate de nickel pur ou
plutdt de sulfate double de nickel el d’ammoniaque, maintenue neutre par 1'ad-
dition d'ammoniaque. Le dépdt de nickel qui se forme ainsi est d'un blane bril-
lanl avec des reflels jaunitres.

PURIFICATION DU NICKEL DU COMMERCE.

Le commerce livre du nickel métallique sous la forme de petits cubes ayant
un volume d'un centimétre cube environ. Cette matiére contient des mélaux
élrangers, fer, cuivre, cobalt en propertion plus ou moins considérable, comme
le témoignent les analyses suivantes faites sur des échantillons de diverses pro-

venances @
1 2, E 4
) ¢ Il 53,25 73,30 K, 40 497,20
Caball, ... 000 3 2210 12,00 {,25
Caivrn: s 27,5 lraces lraces 0,32
BOES cvosivimens: - HEDS 1,60 0,22 0,89
Soufre. . ..vvunns » 2,50 0,10 »
Silice. ........ % 3,70 0,50 1,40 ’
No 1. Nickel d'Allemagne (Lassaigne).

2, — dAngleterre =

5. — doJoachimslal.

i, — de Dillenburg (Nassau) (Heusler).
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{* Procédé de Deville. — 1. Sninl,a—ll]lnire Bi_:vi!lu,: pour purifier |F siekes
commercial, e liissuuldans]'acirlf-. mitrique, puis il évapore la SD|LII|1:_|n o
que le fer se dépose en présence d'un excés de jllckel. “. reprend le résidu par
Veau et soumel i I'action de I'h ].'lll'u,':{i;!tlﬂ sulfl uré la solulmln ‘s.'.mﬁlummn"t St
due. Apris avoir séparé par filtration les sullures jfl'él:lplll'ﬁ,“il ‘-"-"l_llfenlm la
golution et la traite par I'acide oxalique, Lout eu‘mnfnlfmant |‘¢._|],“||“m“ pour
précipiter oxalate de nickel insoluble dans un exets d'acide oxalique, 11 obtient
ainsi de Poxalate de nickel pur, qu'il enferme dans un df.rui:-]c crenset de chany
el qu'il soumel i un feu assez violenl pour I‘nndr::! le :‘uc]fvl, provenant de la
réduetion, en un culot de nickel homogéne. Lc'uu:l.-nl ainsi purifié ne contient
plus que des traces de cuivre et de silicium (Deville).

9 Procédé de Schneider. — Le nickel commercial est dissous dans 'acide
chlorhydrique aiguisé dacide nitrique. Dans la dissolution étendue d'eau, le
cuivre et 'arsenic sont précipités par Uhydrogéne sulfuré, et la liqueur con-
centrée est débarassée de Uoxyde de fer par Fammoniaque. Le nickel ot la
cobalt sont alors précipités & I'élal de sulfures par le sulfure d’ammonium,
redissous une premiére fois par eau régale, une seconde fois dans I'acide
chlorhydriqne faible. Le cobalt est amené a Pélat de peroxyde dans la liqueur
au moyen d'un courant ide chlore; on le précipile par le carbonate de baryte. On
filtre 1a solution et on sépare la baryle dissoute par Uacide sullurique. On aban-
donne ensuite & la eristallisation. La dissolution aquense de ces cristanx, faible-
ment acidalée par acide chlorhydrique, est précipitée par une dissolution con-
centrée d'acide oxalique. L'oxalale de nickel, lavé & I'eau froide, est séché et
réduit par I'hydrogéne i une température sullisante pour produire aggloméra-
tion superficielle du métal (Schneider). On peut le fondre dans un ereaset de
terre sous une couche de borax (Thompson).

o0 Ppoeddd de Winkler. — On dissont le carbonate de nickel du commeree
dans 'acide chlorhydrique, eton le traite plusieurs fois & chaud par I'hypochlo- -
rite de soude pour séparer le cobalt et le fer 5 on précipite le cuivee et I'arsenie
par Ihydrogéne sulfuré, puis, aprbs avoir chassé Vhydrogéne sulfuré, on pré-
cipite le nickel par le carbonate de soude. Le carbonate de nickel est lrans-
formé en ehlorure par l'acide chlorhydrique, ce sel est purifié par une subli-
malion dans un courant de chlore see et réduit prar ”'l"j rogéne pur (Wiﬂkler}.

& Procédé de Terreil. — Le nickel du commerce est un alliage de nickel, de
euivre et de fer, dans lequel la proportion du nickel varie de 40 4 90 pour 100,
M. Terreil purifie ce métal en le dissolvant dans sept ou huil fois son poids
d"ean régale, et en ajoutant a la dissolution chaude des pointes de fer pour
séparer le cuivee, Dans la liqueur separée du cuivee, on peroxyde le fer au
moyen d'un courant de chlore ou d'acide azolique, on fait ensuile passer le fer
et le nickel & 1'élat de sulfate, en ajoutant de acide sulfurique i 66 degrés, dans
le rapport de deux parties dacide pour une parlie de nickel em ploye, puis on
évapore i see pour chasserles acides chlorhydrique et azolique, el I'on reprend
le résida par I'eau, qui laisse souvent une partie du fer & Pétal de sous-sulfite
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insoluble. On précipite enfin le fer par le carbonate de haryle préiparé par
precipitation, en I'ajoutant pen peu et en léger excés i la ligueur chanffée
de 50 & 60 degrés. La précipilation est eompléte quand le carbonate de baryte
ne détermine plus d'effervescence el ne se recouvre plus de peroxyde de fer. Du
sulfate de nickel pur reste dans la liqueur: onle fait eristalliser par évaporation
(Terreil).

Voir a article MéraLLuncie les procédés de préparation industrielle,

PROPRIETES PHYSIQUES.

Cest un métal brillant, blane d'argent tirant sur le gris d’acier. 11 posséde

parfois une apparence. cristalline et semble formé par un agrégat de cristaux
réguliers (Rose).

Sa densité varie suivant I'élat sous lequel il est oblenu, comme le témoignent
les chiffres donnés par les divers expérimentatenrs qui 'ont délerminée.

Nickel réduit par le charbon et fondu, densitd. .. 838  (Tuputti).
— réduit par l'oxyde de carbone,........... 8279 (Richler).
= SR e S T 5,402 (Tourte).
— riduit par Phydrogéne. ... ... . 8,079-0.251  (Rammelsherg).
— purifié par le deusiéme procédé et fondu. . 8,575  (Thompson).
— provenant de la réduction de l'oxalate.. .. B637  (Brunner),

= réduit par Je charbon.. . .. ..o a9 (Vanquelin et Hauy).
=i R R e 8,406 (Serhider).
Nickel forgé aprés réduction par le charbon. .. .. 8,82  (Tuppmi).

— aprés védoction par l'oxde de carbone, 8,666  (Richter).
= o e 8,932 (Tourte).

Quand il a été réduit par la chaleur, il est dur, susceptible de prendre un
beau poli, complétement ductile, et on peut soit & froid, soit & chaud, le laminer
en feuilles w'ayant qu'un centiéme de pouce d'épaisseur et Iétirer en fil de
¥ de pouce de diaméire (Richter). .

Sa ténacité est plus considérable que celle du fer: un fil de nickel ne se
rompt que par la traction d'un poids de 90 kilogrammes, quand celle d'un poids
de 60 kilos suflfit pour rompre un fil de fer de méme diamétre (Deville).

Il se forge trés facilement sans subir d’oxydation marquée. Il encrasse forte-
ment les limes; il s"échaufle quand on le ploie el se brise avec une cassure
baveuse.

La présence du carbone on du manganése diminue sa ductilité, et il arrive,
quand il a été préparé an moyen de la réduction par le charbon, qu'il soil
moins ductile que le zine: il est cassant afroid et pen malléable & chaud, Quand
il a été préparé par réduction de P'oxalate, il s'élend bien d'abord sous le mar-
tean, puis il se brise en {ragments d'un grain gros et trés brillant (Brunner).

On peat, quand il est pur, le braser aussi bien que le fer.

Fusion. — Le nickel obtenu par réduction directe an moyen de la chaleur est
au moins aussi difficile 4 fondre que le manganése (Richter) ; mais sa fusibilité
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augmente quand il contient du carbone, el elle peut devenir égale & celle de |y
fonte de fer (Tupputi, Erdmann). Le nickel pur est plus fusible que le cobaly
et le fer (Thompson). 11 se coniracte beaucoup par le |'efmhlissem.3m, quand
il a été préparé au moyen du charbon.

Voir alarticle MErarLvnci les détails de Popération dans laquelle C, Winkler
fond d'importantes quantités de ce métal.

Oeclusion. — Le nickel du commerce, vendu sous forme de cubes, est {ras
poreux, il en est ainsi du nickel pur. Employé comme élecirode dans un vol-
tamétre, il se charge d"hydrogéne, et, plongé sous 'ean, il peut dégager jusqu’a
163 fois son volume de ee gaz. Aprés avoir subi celte opération, il est devenu
grenu, eassant, el donne une poussiére noire, quand on le broie. Le nickel
compact n'absorbe pas d’hydrogéne; mais il se polarise et se maintient en cet
étal beaucoup plus longlemps que les autres mélaux, si I'on pn excepte le
palladium (Raoult),

Chaleur spécifigue.— Regnanlt a tronvé que la chaleur spéeifique du nicke)
préparé par la calcination de Uoxalate en vase clos, est 0,1086; le nickel dont j|
s'est servi élait trés carburé, ce qu'il a reconnu en le dissolvant dans I'acide
chlorhydrique.

Le nickel oblenu par la calcination au fea de forge de l'oxyde de nickel el de
sel ammoniac lui a donné 0,10752. Un autre échantillon donné par M. Dumas
0,11082 {moyenne de 5 déterminations). Le produit de cetle valeur par i.:
poids atomique du métal est 38,78. ;

Magnétisme du nickel. — Gay-Lussac avait indiqué les nombres 2 ot | pour
exprimer le rapport du magnétisme du fer & celui du nickel, mais il est proba-
ble qu’il a opéré, comme Lampadius, sur des échantillons impurs.

Detrés petiles quantités de nickel, de cobalt et defer purs, réduits par 'hydro-
géne, paraissent avoir a poids égal le méme magnitisme (E. Becquerel),

Arndsten a constaté que, sous Vinfluence de forces magnétisantes faibles, le

tickel s"aimante cing fois autant quele fer, tandis que, sous Uinflluence de forces

magnétiques puissantes, il saimante cing fois moins. Plicker avait déja cons-
taté que le cobalt est plus magnétique pour des forces faibles et moins magné-
tique pour des forces plus grandes.

Rowland a reconnu que le magaétisme développé dans un anneau de nickel
est moindre que dans un anneau de fer.

Les intensités magnétiques paraissent eroitre un peu avee la température
Jusqu'au voisinage de la température critique, située vers 400 degrés, oq e
nickel perd presque entiérement la faculté d'étre atliré par un aimant ; Pinten-
sité magnétique développée étant 10000,0 i la lempéralure ordinaire, & 400 de-
grés elle est réduite & 2,4 (E. Becquerel).

Les nickels earburés et forgés possédent une foree coercilive assey grande
qui disparait avanl le magnétisme temporairve, quand on échaufe graduelloment
ces métaux. La saturation a lieu avec des intensilés magnéliques plus faibles
que pour le fer,
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(Quand le nickel est fondu, poreux et sensiblement pur, ses propriétés magné-
tiques sont Irég voisines de celles du fer, el le rapport des intensilés magnéti-
ques pour des inlensilés faibles & la température ordinaire, commence par
décroitre, passe par un minimum, puis augmente, alteinl un maximum et dé-
eroil ensuile jusqu'a une limite inférieure,

L'existence d'une force coercitive a pour effet de diminuer les actions magné-
tiques temporaires; un recuit prolongé rapproche 'une de lantre les propriétés
magnétiques des éehantillons de nickel de celles du fer doux (H. Decquerel).

Pouvair rotatoire magnétigue. — Les sels de nickel ont un pouvoir rota-
toire magétique positif, de sorte que lenrs dissolutions exercent sur la lumiére
polarisée une action plus grande que celle de Peau qu'ils contiennent. Ge pou-
Voir rotatoire positil est assez marqué, el comparable i celui des sels de zine
on 'étain.

Dans la lumiére qui a traversé une épaisseur de 44 millimétres de chlorure
de nickel en dissolution médiocrement concentrée, le rouge, I'orangé, le violet
et l'indigo sont presque éteints, le blen et le jaune notablement affaiblis, et le
maximum d'intensité correspond aux rayons verts (Verdet).

Conductibilité et résistance électrigue, — Quand on soumet le nickel & I'in-
fluence de forces magnétiques, la conductibilité de ce métal est diminuée dans
la direction paralléle aux forees magnétiques el augmeniée dans la direction
perpendiculaire (Thomson).

Matthiesen a déterminé la résistance spécifique qu’offre au passage d'un flus
homogéne d'électricité une portion de nickel ayant i< de long et 19" de
section: celle résistance évaluée en unilés électromagnétiques C. G. 8. a éudé
trouvie fgale & 12600 pour le nickel.

La résistance d'un fil de un métre de longueur et d'un millimétre de section
est 0,1604 ohms (Matthicsen).

Raies spectrales. — Une solution de chlorure de nickel sonmise & 'influence
de 'étincelle éleetrigne a fourni & M. Lecoq de Boisbaudran des raies speetrales
aux longueurs d'onde suivantes:

547,6  raie teds vive (en millioniémes de milliméire).
HiR, 1 vive.

03,6

501,7

198, 4

486,T

§71,5 ASEeT Vive.

440,1

Thalén a déterminé un plus grand nombre de raies appartenant au nickel
eqa se servant d'une bobine pouvant donner des étincelles d'une longueur de
3) centimetres dans I'air, actionnée par une pile de 4 éléments Bunsen, et
dont les électrodes étaient en communieation avee les poles d'un condensateur
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de 20 décimétres earrés de surface, appareil ayanl servi & Kirchhoff pour
I'étude du spectre solaire ; voici le tahleau qu'il a donné ;

617,57 514,20 493,51 440,17
611,53 513,68 491,76
610,75 511,49 490,39
589,20 509,97 487,29
585,65 509,85 486,53
547,69 508,06 485,47
517,56 507,97 K83,02
516,83 503,46 482,84
515,51 501,65 478,58
514,51 408,23 471,37
497,96 i64.40

Les raies 516,83, 514,21, 513,68, 485,48 avaient étaient supposées come
munes au nickel et au fer, mais elles onl pu étre dédoublées par Liveing ef
Dewar, et la raie dédonblée appartenant au nickel est de réfrangibilité diffe-
rente de celle du fer.

PROPRIETES CHIMIQUES.

Oxydation du nickel. — Le nickel ne s’oxyde pas d'aprés Richler & I lem-
pérature ordinaire, méme dans air humide ; i'apris Thompson il devient i
Faiv d'une couleur jaune pale; i température élevée, il prend différentes
nuances comme l'acier, et il se convertil au rouge en un protoxyde vert d'herbe.
Quand on le maintient plus longlemps au rouge, il se converlil en une masse
brune cassante qui constitue soit un sous-oxyde, soit un mélange de sous-oxyde
et de métal, attirable i Paimant (Tupputi).

Il ne s'oxyde pas d’une maniére sensible quand on le forge, et il devient vert
foneé par le martelage.

Le nickel plongé dans I'oxygéne sur un charbon allumé beile avec pélille-
ment.

Chalewr de combustion. — Dulong a trouvé qu'un litre d’oxygine, en brulant
du nickel, dégage 5323 calories, et 1 gramme de ce gaz, dans les mémes con-
ditions, 3706 calories.

Chaleur de formation des composés du nickel. — Voici les quantités de

chaleur mesurées dans la formation des composés suivants, i la lempérature
initiale de 18 degrés :

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 186 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=186

EBIT Sante

NICKEL. 185
MB et i s TN cdlories:
MBHO o e G080 —
NP0 HO.  cvne v i iiinenss 120880 —

NiQASOLTHO. .. .oovvenne. 1620700 -
INIOLEN0D ... vian e — 13000 —

NiO®*H.2HCl }-n HO.....,.. 923580 —
NiO . HO.50 +nl0....... /110 —
MO E e HO LS e =l
NiDSGH - THO - u HO. .. .. — 4350 —
Ni.Cl +null0......... crsea 95700 C =
Ni.0.80% 4-nHO. ,.0u0. .. BGEHD —

i (Thomsen).

Voir le rapprochement établi par Thomsen entre les composés du nickel et
ceux du cobalt a article Chaleur de formation des composés du cobalt.

Nickel pyrophoriqgue. — C'est Magnus qui a constaté le premier que le
nickel réduit par 'hydrogéne i basse température est pyrophorique.

Le protoxyde de nickel porté & la température de 210-214 degrés dans un
courant d’hydrogéne perd rapidement d’abord, puis lentement 11,1-14,1 pour
100 d'oxygéne. 1l semble se transformer en un oxyde Ni*O dont la formation
exigerait une perte de 10,67 pour 100 d'oxygéne, & 270 degrés, il passe a I'élat
métallique (W. Miiller).

Quand on maintient le protoxyde de nickel en poudre dans un courant d’hy--
drogéne, il ne change pas d'aspeet, il reste de couleur claire, mais & 230 ou
240 degrés, il noireit, la réduction g¢ lermine et on obtient un métal pyropho-
rigque & la température ordinaire.

Cette matiére brile avee moins d'éclat que le fer pyrophorique, et on peut a
peine apercevoir la lueur de la combustion dans une salle bien éclairée. Le
nickel esl passé en majeure partie & 1'état de peroxyde (Moissan).

Décomposition de Ueau et dissolution dans les acides. — Le nickel ne
déeampose pas 1'can & froid 3 an rouge il décompose trés lentement la vapear
d’ean, et se recouvre d'un proloxyde vert-olive clair finement eristallisé
{Regnault).

(Quand il est exposé & laction de I'ean et de I'air, et particulitrement quand
'eau contient de 'acide gulfurique, il se transforme en un oxyde vert (Schin-
bein).

Il se dissout avec dégagement d’hydrogéne, mais rés lentement dans les
acides phosphorique, sulfurique et chlorhydrique étendus en donnant des sels
e protoxyde,

L'acide nitrique, au contraire, dissout trés facilement le nickel en donnant
un dégagement de gaz nitreus.

Ce métal réduit trés difficilement P'acide sulfurique chauffé an dégageant de
Pacide sulfureux. Dans ces différents cas, il se forme des sels de protoxyde.

Passivité du nickel. — Le nickel peut étre oxydé superficiellement dans la
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flamme d'une lampe i alcool, et, plongé encore chaud dans 1'acide nitrique
fumant, il est devenu passif comme le fer (Nicklés). .

Le nickel est aussi passil dans I'acide nilrique concentré (Deville),

Le métal fondu est fort dilficilement attagué i froid par les acides, si ece
west Pacide azotique (Tissier).

Le salpétre détermine I'oxydation du nickel porté an rouge.

Equivalent du nickel. — Considéré an point de vue atomique, le nickel se
epmporle comme un métal diatomique on hivalent, parfois méme il devient qua-
drivalent. L'équivalent ordinairement adopté pour le caleul des analyses est de
20.5; et le poids atomigne 59. Voici les principales déterminations qui en onl
été faites.

Rothhoff a traité une quantité importante de protoxyde de nickel par Pacide
chlorhydrigue etadosé le chlore dans le chlorure obtenu; ila trouvé ainsi 29,53
pour équivalent (59,07 pour le poids alomique). Berthier a confirmé |'exac-
titude de ce chiflre.

En analysant le protoxyde, Erdmann et Marchand ont trouvé de 20,26 i 29,38,

L’analyse du sulfate anhydre a fourni & Marignac des résultats variant de
29,9 4 20,5, celle du chlorure anhydre de 29,4 4 29,64,

Schneider a analysé l'oxalate de protoxyde et a trouvé comme moyenne de
quatre opéralions 58,05 en prenant 0= 16, H=1 et =12,

Dumas a dosé le chlore dans le chlorure et a obtenu, dans eing opéralions,
des nombres variant de 29,49 429,53.

Russell a riduit le protoxyde par I'hydrogéne, en le maintenant pendant
longtemps a haute température; la moyenne de ses opérations est 20,37,

Sommaruga a déterminé l'acide sulfurique contenu dans le sulfate double de
protoxyde de nickel et de potassium, et la moyenne de six opérations est 58,03 ;
il I'a ealeulée en prenant S=32,0 =16, =1, K=230212,

Winkler a décomposé an moyen du nickel le chlorure double de sodinm et
d'or et en prenant Au==196, il a calculé comme moyeone de quatre gpéra[inns
Ni= 59,05.

Russell a cherché de nouveau le poids atomique du nickel en déterminant
I'hydrogéne dégagé en décomposant lacide chlorhydrique par le nickel, pur, la
moyenne de quatre opérations est Ni =58,70 pour H=1.

Lee a dosé le nickel dauns les nickelocyanures de sirychnine et de brucine;
moyenne de douze expériences Ni = 58,01.

M. Baubigny a déterminé I'équivalent du nickel par la caleination du sulfate.
Ge sel, débarassé avec soin du cobalt par les procédés de Fischer et Laugier
(azotite et oxalate), a é1é précipité & I'état de sulfure, et transformé de nouvean
en sulfate par dissolution dans I'eau régale, ful soumis & la caleination. La
décomposition du sulfate est lente ; il a fallu soixante heures pour que le poids
fiit constant : Ni = 29,372, pour § = 16; mais si l'on prend S=16,087, Ni
=29,339. ;

Zimmermann, en réduisant par I'hydrogéne le protoxyde de nickel, a trouve,
Ni= 058,50 en prenant O = 15,96,
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COMBINAISONS DU NICKEL AVEC LES METAUX, ALLIAGES

NICKEL ET ALUMINIUM.

On obtient cet alliage par la fusion de 8 parties d’aluminium avee 3 parties
dle chlorure de nickel sublimé et 20 parties d'un mélange de chlorure de potas-
sium. On se débarrasse de la gangue en lavant le eulot & acide chlorhydrigque
¢lendu, Cetle substance a pour formule AI°Nij elle se présente en grandes lames
eristallines d’un blane d'étain, soluble dans I'acide ehlorhydrigue concentré.
Chaullé dans le gaz chlorhydrigue sm:-t elle donne du ehlorure d*aluminium qui
se volatilise et un résidu de nickel métallique (Wohler et Michel).

NICKEL ET ANTIMOINE.

Le minerai de nickel, désigné sous le nom de Dreithauptite (voir précédem-
ment), est un alliage de nickel et d'antimoine qu'il est facile de reproduire
artificiellement, en fondant les deux métaux & équivalents égaux (Ni=5H9 et

Sh=122); l'alliage oblenu posséde les mémes caracléres que le minéral
(Stromeyer).

NICKEL ET BISMUTH.

Alliage lamelleus el cassant.

NICKEL ET FER.

L'alliage de fer et de nickel se trouve dans la nalure sous forme de fer
méléorique ou spéculaire. La proportion de nickel dans ces substances est trés
variable. Une météorile de Lenarto, 'autre de Charcas, ne renferment que de
& & T pour 100 de nickel ; une autre météorite tombée dans la province de
Santa-Catarina, au Brésil, contient 86 de nickel pour 64 de [er, et, par suite,
sa composilion peut dlre représentée par la formule Fe*Ni, sa densité est
1,75 (Guignel et Ozorio d'Alminta).

Les propriétés de ces substances naturelles sonl trés différentes suivant la
teneur en nickel; celles qui sonl peu riches en nickel s'oxydent assez vile sous
la double influence de I'air et de 'eau ; celle de Santa-Catarina résiste absolu-
ment & loxydalion, ce qui tient & la trés forte proportion de nickel qu'elle
contient.

On reproduit facilement, en fondant ensemble ces mélaux, des alliages de
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fer el de nickel, qui présentent les mémes propriétés que les météorites
précédentes, différentes suivant la proportion de nickel, ?

Un alliage composé de 62 parties d'acier el de I8 parlies de nickel résiste
tout & fait aux agents d'oxydation (Damour, Boussingault).

NICKEL ET COBALT.

On obtient Palliage de ces métaux par fusion,

NICKEL ET CUIYRE.

Les alliages de nickel et de enivre sont blanes; 1 dixitme de nickel sulfit
pour modifier beaucoup la couleur naturelle du cuivee: un alliage contenant
10 parties de cuivre pour 4 de nickel est blane d'argent,

Les alliages de nickel et de cuivre servent & la fabrication du maillechort
packfong ou argentan qui west qu'un alliage de cuivre, de zine et de pickel
connu depuis longtemps en Chine et fabriqué actuellement en Frapnce et e::
Allemagne.

L'alliage & parties égales de nickel et de cuivre, fabriqué avee un métal eone
tenant 98 pour 100 de nickel pur, se préte facilement i la refonte st ala pré-
paration du maillechort. Le maillechort & 15 pour 100 de nicke| obtenu ayee
celle maliére premiére est remarquable par sa malléabilité, son homogindiyé
el sa blancheur. On peut le laminer en fenilles n’ayant que 5 centibmes de
millimétres d'épaisseur, 'élirer en 1 et le travailler de toutes fagons (Chris-
toflle et Bouilhet). ;

L'alliage de la monnaie de billon renferme 74 pour 100 de cuivre pour
25 pour 100 de nickel et 1 pour 100 de métanx divers.

Voici la eomposition d’un certain nombre d'alliages du nickel -

Culvre, Nickel, FATIT

Paclong chinois ou toutenague. ........ 55,00 23,00 17,00 l Euin 2,00
B Fer 3,00
= — —  eissaeses B3,80 15,60 4060 g
Cuivre blane chinois (de densité 8,432).. 40,40 31,60 95,40 Fer 2 60
Maillechort frangais le plus pub........ 50,00 4875 $2 .
Packfong parisien......coer-converss 62,00 1500 2300 3
— R e s T e :
RN b e e 65,00 16,80 13,00 ) Etain 0,20
(Fer 240
Packfong allemand, pour couverts...... 000 25,00 9500 2
- pour sellerie, éperons. 57,00 20,00 20,00 » 3
Maillechort forl élastique anglais...... .. 57,40 13,00 25,00 Fer 300

Alliage pour monnaie de billon, ....... 74,00 25,00 v MéL div, 1'p. 100

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 190 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=190

BEIT Sante

NICKEL, 18D

NICKEL ET MERCURE, AMALGAME DE XNICKEL.

On P'oblient :

1" En traitant le chlorure de nickel par 'amalgame de zine (Damour) ;

2* En fisant réagir l'amalgame de sodium sur le chlorure de nickel;

3* En décomposant par la pile le chlorure de nickel, en présence d'une élec-
trode négalive de mercura (Moissan).

Ces amalgames ont une consistance piteuse, et ils laissent une masse d’un
gris noir de nickel métallique plus ou moins aggluting, quand on les distille
dans I'hydrogine. 1ls sont pen stables et s'oxydent rapidement au contact de
Pair et de 'ean. Regnault a démontré qu'ils se forment avee absorplion de

chaleur; ils rentrent done dans la classe des corps endothermiques de M. Ber-
thelot (Moissan).

NICKEL ET OR.

L'alliage formé par ces deux métaux est dur, (rés malléable, susceptible d'un
bean poli; il est magnétique eomme le nickel lui-méme (Lampadius).
NICKEL ET PLOND.

Ces deux métaux donuent un alliage difficile & obtenir gris, lamelleux et
cassant (Cronstedt, Tupputi).

WICKEL ET PALLADIUM.
Cet alliage est brillant, trés malléable (Clarke). L'alliage & parties égales est

blane, dur, trés ductile. Sa densité est ézale i 11,22, 1l absorbe environ 70 vo-
lumes ’hydrogine en se dilatant de deux milliémes de sa longueur (Graham).

NICKEL ET PLATINE.

Auiagr, blane jauniitre, ductile, d'une fusibilité voisine de eelle du cuivre; il
est magnétique (Lampadius).
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COMBINAISONS AVEC LES METALLOIDES

I. — COMPOSES BINAIRES

OXYDES DE NICKEL

Pour les caractéres généraux des sels de nickel voir I'article Analyse.

PROTOXYDES

PROTOXYDE ANHYDRE.

NiD.

On connait un minéral de cette composition, on le désigne sous le nom de
bunsénite (voir précédemment Minerais de nickel).

On le prépare :

1* En ehauffant au rouge de 'hydrate on du earbonate de protoxyde & I'abri
de V'air. 8'l contient du peroxyde, on 'en débarrasse en le chauffant & 100 de-
grés dans un courant d'hydrogéne (Erdmann);

2 On peut aussi réduire le nilrale en le maintenant assez longlemps au
rouge sur un feu de forge. Si la température est insuffisante, le protoxyde reste
gris et contient du peroxyde (Russell).

Obtenu dans ces conditions, le protoxyde est une poudre gris verditre, verl-
olive ou gris noir quand elle a été préparée au rouge blane, non magnétique,
dont Ta densité est 6.661 (Rammelsherg). La décomposition du nitrate donne
surtoul une poudre d’un vert pur, qui ne s’oxyde ni & la température ordinaire,
ni au rouge, et se dissout dans Pacide chlorhydrique sans dégager du ehlore
(Russell). _

La bunsénite a été reproduite de plusieurs fagons :

1* En soumettant 4 la température d'un four A porcelaine un mélange de
borate, de protoxyde de nickel et de chaux, et en dissolvant le borate de chaux
dans acide chlorhydrique [roid (Ebelmen);

2 En faisant passer sur du nickel porté an rouge de la vapeur d'ean qui se
décompose lentement (Tegnault);

9 En fondant dans un ereuset de platine & la température du rouge vif, du
sulfate de protoxyde de nickel dans du sulfate de potasse, el en enlevant, par
des lavages, les résidus de sel potassique (Debray).

Les eristaux ainsi obtenns sont des cubo-octaddres de couleur verte ou vert.
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olive et donl la densité est 6,8. Ils sont & peine attaquables par les acides et
se volatisent seulement un pen a la température du four & poreelaine (Elsner).

On a trouvé des cristaux de protoxyde de nickel dans les premiéres portions
tu euivee brut soumis a l'aflinage. Ces eristaux sont mieroscopiques, gris noir,
d'un éclat métallique et d'une densilé = 6,605, inattaquables par les acides et
par l'eau régale, & peine altaquables par I'acide sulfurique concentré houillant,
mais se dissolvant dans le bisulfate de potasse fondu (Genth, Sandberger).

Le protoxyde de nickel est réduil au rouge a I'état métallique non seulement
parle charbon, oxyde de carbone et Phydrogéne, mais aussi par le polassium
el par le sodium. La réduetion a lien avee ce dernier mélal & une température
un peu inférieure a son point de fusion avec incandescence.

Iraprés Sidot, il peut étre réduit par 'action de la chaleur seule ; ce fait, qui
avait déja é1é annoneé par Richter, tendrait & faire placer le nickel parmi les
mélaux précieux ; mais cette maniére de voir a été contestée par Liebig, Wahler
el Laurenty qui ont attribué cette réduction & la présence de 'oxyde de carbone
dans le four & poreeluine. Sidot cependant a opéré dans un creusel de platine
placé dans un crenset de terre.

Le protoxyde de nickel est réduit & hante température par le gaz ammoniac
see sous forme d'une poudre noire métallique (Vorster).

Il est également réduit sur le charbon dans la Namme intérieare du ehalu-
meau én présence do carhonate de soude (Berzélius).

Il est enfin transformé par le soufre en sulfure de nickel.

HYDRATE DE PROTOXYDE.
ANiD,5HO.

En at... NitOPH© = §Ni(OH)* + H20.

Il s’obtient, soit en précipitant par les alealis un sel de nickel dissous dans
'eau, =oit en chauflant avec de la potasse ou de la soude un sel de nickel inso-
luble, et en lavant le produit a Peau bouillante pour enlever les alealis qui ont
e1¢ entrainés dans la précipitation.

On peut aussi décomposer par la chaleur le proloxyde de nickel el d’ammo-
niaque ou le précipiter par les alealis.

Le précipité blane obtenu retient toujours une petite quantité de acide du
sel qui a servi & le préparer, & moins que cet acide ne soit 'acide azotique. 1l
esl nécessaire, pour s’en débarasser complétement, de laver le précipité a froid
Jusqu'i ce gqu'il ne donne plus une réaction alealine, puis de laver i I'ean
ammoniacale, el finalement & 'eau chaude (Teichmann).

Pelouze et Frémy l'ont obtenu sous la forme d'une poudre verte cristalline, en
laissant au contact avee un excés d'ammoniaque une solution de carbonate de
protoxyde, ou méme en (aisant bouillir eelle-ei. Tupputi a oblenu de la sorte un
précipité floconneux vert-pomme, légérement soluble dans I'eau.

Cel hydrate ne perd pas d’ean i 100 degrés, mais il se déshydrate par ealei-
nation. L'ammoniaque le dissout rapidement, en donnant une solution bleu

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 193 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=193

BEIT Sante
192 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.
violacé si elle renferme beaucoup d'ammoniaque, bleu d'azur, si le nickel pré-
domine. ‘ , : -

Cette dissolution gonfle la soie et finit par donner une liqueur jaune brun,
précipitable par les alcalis et non par les sels alcalins, Elle ne dissout nila
cellulose, ni 'amidon, . , . ,

Le sel ammoniae dissout également 'hydrale avec dégagement d'ammoniaque
(Demargay). ¥ ‘ 43

L'air contenant de I'acide sulfurenx réagit sur hydrate récemment précipité,
en lui communiquant une coulenr d'abord brune, puis noire, Il s'est formé
ainsi du sesquioxyde de nickel, qui, sous Uinfluence d'un excés d'acide sulfu-
reus, est ramené a I'état de protoxyde (Wicke).

SESQUIOXYDES.

SESQUIOXYDE ANOYDRE OU PEROXYDE DE NICKEL.

Nif(h.

La nicomélane posside la composition du sesquioxyde.

On le prépare :

1* En chauffant & une température inférieure an ronge el en ayant soin
dagiter constamment du nitrate de ]II‘MCIIIIIJE de nickel finement pulvérisa
(Berzélius, Vorster);

2 On pent aussi Pobtenir en chauffant & air & une température suffisante
du earbonate de protoxyde ('roust).

Il se présente sous la forme d'une poudre noive dont le poids spécifique est
4,846 (Herapath).

Maintenu au rouge, il se transforme en proloxyde en dégageant de l'oxygéne,

Il ne peat former de sels avee les acides, car quand on le dissout dans I'acide
nitrique ou dans Pacide sulfurique, il dégage de l'oxygéne, du chlore dans
'acide chlorhydrique. Dissous méme dans leau amnmoniacale, il se change en
[.II'U"UH“'E en [aisau[ ﬂégﬂ.g[‘l' 1|l‘. |'ﬂ!l)l.E lpl‘{lll!!nl, \‘Tillhtlhleﬁ:h),

Chaulfé & une température convenable dans un courant d’hydrogéne, il
devient verl jaundtre, puis jaune, ce quiindique sa transformation en protoxyde.
Il en est ainsi dans le gaz ammoniac see, quand la température n'est pas trop
élul"ée} mai_:j, au rouge ur il liliSSﬂ un résido mt‘l.-l."iql_'lg (\rm.sler}.

HYDRATE DE reERoxype, Ni*0%, 2HO.
Il a d'abord éé obzervé par Fischer; on Pobtient an pdle positif dans 'élec-
trolyse d'une solution alealine de tartrate de nickel. 1l forme ainsi un dépot

brun noir dont la densilé est 2,744 et qui contient 54,85 55,45 56,4 pour 100
de nickel, alors que le caleul de la formule précédente exige 55,55 (wﬂl‘nicke),
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HYDRATE DE PEROXYDE Ni*0?, 3 HO.

AL, .. NiEVIOIT®,

I se produit par 'action prolongée du chlore sur 'hydrate ou le carbonate de
protoxyde maintenus en suspension dans l'eau (Proust, Lassaigne, Demarcay).
Un tiers du nickel se dissout en passant a I'état de chlorure de nickel.

3NI0 4- 201 = Ni*0® - NiCl*,

Avee 'eau de brome, Balard a obtenu de la sorte ce composé el du bromure
de nickel,

On peut aussi 'obleniv en chauffant 'hydrate ou le carbonale de protoxyde
avec une solution aquense de chlorure de chaux, ou d’eau de Javel (Demargay),
soit méme en chauffant un sel de nickel avec de 'acide acélique et de I'hypo-
chlorite de soude, Dans ee eas, il forme un préeipité blen foned presque noir,

Daprés Bayley, la ;umpnsitiun del'oxyde, qui prend naissance sous l'influenece
des hypochlorites, devrail étre reprisentée par Ia formule Ni'D% et cet oxyde
serait assez instable pour éire déecomposé en parlie par un seul lavage a I'eaun
[roide.

Il a déji été dit, an sujet de Phydrate de protoxyde, que sous U'influence de
pelites quantités d'acide sulfurenx contenu dans l'air, ce eorps se recouvre
d'une couche noire de peroxyde gui disparait sous Uinfluence d'une plus grande
quantité d'acide sulfurenx. Cette oxydalion a été attribuée & la formation de
Pozone. Elle s'effectue, en effet, plus rapidement quand on agite le protoxyde
en présence de "air avee une solution alealine de sulfile de soude, circonstance
dans laquelle il se produit de 'ozone (C. Wicke).

C'est une substance noire, brillante, & cassure conchoidale, qui parail bran
foneé sous I'ean, et qui au rouge se transforme en protoxyde.

Chauflé dans une atmosphére d’hydrogéne, il commence & perdre de I'oxy-
géne a 105 degrés, pais le dégagement gazeux cesse pendant quelque temps,
pour recommencer i 360 degrés (W, Miller).

Maintenu entre 160 et 180 degrés dans de I'ammoniaque sec pendant qua-
torze jours, il a perdu 17,25 pour 100 d’eau 16,08 correspondent i 2 équi-
valents.

Il se dissout dans I'ammoniaque en provoquant un dégagement d’azote. 11 se
transforme en protoxyde de mickel quand on le chauffe en tubes seellés i
150 degrés avee Pammoniaque en dissolution aqueuse; la transformation est
plus rapide avee de 'asmmoniaque en solution aleoolique (Vorster).

Il passe i I'état d’hydrate™de protoxyde si on le traite, quand il est encore
humide, par l'arséniate de soude, 'acide sullureux en excis, oule sulfile neutre
de soude (Schulize),

Il se dissout dans les acides en dégageant une partie de son oxygéne ef en

s¢ (ransformant en sel de proloxyde. 11 oxyde & [roid 'acide oxalique en disso-
ENCYCLOP, CHIM. 13
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lution aqueuse, en formant du gaz carbonique et de Foxalate de protoxyde de
nickel vert (Winkelblech). On peut le faire bouillir avec la potasse ou la soude,
sans le décomposer; mais quand on le fait houillir avee de I'ean pure ou de
I'ean trés légérement acidulée, il se décompose en donnant un dégagement
tamultaeux d'oxygéne (Demargay).

okyYpE, Ni*0*.

En chaulfant vers 350-440 degrés du chlorare de nickel dans un courant
doxygéne see on humide, on obtient un oxyde Ni'0Y, correspondant a I'oxyde
magnétique de fer. Quand l'oxygéne employé est humide, il se dégage de
Pacide chlorhydrique en méme temps que du ehlore.

Cest un produit gris, d’un aspect métallique, non magnétique. 11 offce sone
le microscope la forme caracléristique du spinelle, L'acide {‘.illﬂl‘h!‘d[‘iq“g la
dissout en dégageant du chlore, Porté 4 une température élevie, il perd
6,6 pour 100 d'oxygéne et laisse un résidu de protoxyde, qui ne se réoxyde pas
i une température plus basse (Baubigny).

En traitant par Voxyde de mercure une solution acide d’nn sel de nickel, on
Fobtient sous la forme d'une poudre d'un beau verl elair, non magnélique,
Chauffé & Vair, il se colore en jaune, et reprend par le refroidissement sy con-
leur primitive. L'acide chlorhydrigue étendu ou concentré el I'acide nitrique le
dissolvent & chaud en un liquide vert. L'acide sullurique concentré de den-
gité 1,84, donne lentement i chaud une solution jaune, acide dilué (D=1,135)
est presque sans aclion sur lui. L'acide perchlorique (D =1,155), sans action
i [roid, fournit a ehaud une dissolulion verte. L'acide acétique, la ::hlurh].rdra{e,
le sulfocyanate d’ammoniaque ne le dissolvent pas. La soude concentrée ne
I'attaque pas méme & chawd. La fusion avec le bisulfate de potasse fournit une
masse brunitee, qui devient d’'un beau jaune par refroidissement el se dissout
dans 'ean avee une coloration verte (Zimmerimann),

oxvog, Ni*0'.

Un composé de celte formule s’obtient dans I'action de I'hypochiorite de
soude sur le sesquioxyde de nickel anhydre on hydraté. Quand on trajte bk
substances par un excés d'hypochlorite, il se dégage de I'oxygéne, el la chaleur
qui se développe dans la réaction est sulfisante pour décomposer I'oxyde supé-
rieur formé, et régénérer le sesquioxyde, mais une nouvelle addition d’hypo-
ehlorite produit de nouveau P'oxyde supérieur, daprés I'équation :

2N 4- 2Na0Cl = NitO7 4 2Nall 4 0

11y a dégagement de chlore, quand P'alcali se trouve dans la liqueur en quan-
tité sulfisante (Wicke). 3

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 196 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=196

E2BIT Sante
NICKEL. 195

SULFURES DE NICKEL.
8DUS-SULFURE, Ni*S.

On 'oblient en réduisant, au moyen d'un courant d'hydrogéne, le sulfate de
nickel porié au rouge. La décomposition commence rapidement et il se dégage
de l'acide sullureux, de la vapeur d'ean, el en dernier lieu un peu d'hydrogéne
sullfuré. De la sorte, 100 parties de sulfale fournissent 48,29 de sous-sulfure
Ni®S; le rendement théorique serait 48,39,

C'est une substance jaune pale, d'un éelat mélallique, & demi fondue, cas-
sante, passablement magnétique. Elle se dissout dans acide nilrique en lais-
sant un résidu de soufre; elle se dissout difficilement dans I'acide chlorhydrique
concentré en dégageant de hydrogéne sulluré et de 'hydrogéne; elle est inso-
luble dans 'acide ehlorhydrique étendu méme 4 la température d’ébullition
{Arlvedson).

Ce composé se forme aussi, quand on chauffe au rouge le monosulfure de
nickel anhydre ou hydralé, ou méme le sulfate, en présence du soufre et de
hydrogéne. [l ne présente pas une composition lout & fail constante (H. Rose).

(Vesl sans doute & ce sulfure que 'on doit rattacher le composé que Berthier
a obtenu en chauffant dans un creusel brasqué du sulfate de] nickel. Ce produit
était jaune gris, teds brillant, trés cassanl el lrés magnétique. 11 avait une cossure
fewillelée suivant une direction, granuleuse suivant une autre direclion;
100 parties de sulfate avaient fourni 52 parties de sulfure (Berthier).

sULFURE, Ni's'.

Il a été obtenu par Sénarmont en chauflant en tubes seellés, 4 la température
de 160 degrés, du chlorure de nickel avee du polysullure de potassium. Cest
une masse jaunitre, d'un aspect semi-métallique, indécomposable & 'air, el dont
la composition correspond & celle d’une variélé naturelle.

Le mime produit se forme, quand on chauffe & 200 degrés du nickel en
poudre avec une dissolution aqueuse d’'acide sulfureux on méme de sulfite de
sonde neutre. Avee ce dernier réactif, il se sépare d'abord du protoxyde de
nickel. Le sulfure est erislallisé en rhomboddres voisins du cube (Geitner).

On peat aussi rapprocher de ce produit le sulfure noir hydralé qui s'obtient
dans la précipitation des sels de nickel par le sulfure d’ammonium jaune; cest
un polysulfure de nickel qui garde & I'air sa couleur noire, se dissoul Lrés pen
dans les acides minéraux étendus et est insoluble dans 'acide acétique et dans
le sullure d’ammonium (Wackenroder).

MONOSULFURE ANNYDRE.

Oa I'obtient ¢
1* Quand on porte un mélange de soufre el de nickel en poudre & une teme
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pérature pen supérieure i celle de la fusion du soulre; ce mélange pread feu ol
brile avec éclat en produisant du sulfure de nickel (Proust, I, Rose),

On peat aussi déterminer la combinaison d'un mélange i parties tquivalentes
de nickel en poudre et de Neur de soufre contenu dans un tube de verre ; il suffit
de porter au rouge une des extrémités du tube oit se trouve le mélange : la com-
bustion se déclare et se propage d'un bout & I'autre du tube (Winkelblech) :

2¢ En réduisant au rouge, au moyen d'un courant d*hydrogéne sulluré, Jo pro-
toxyde de nickel, on obtient, pour 100 parties d'oxyde, 121,3 parties de sullure
de nickel. La théorie exige 121,33 (Arfvedson).

Le protoxyde de nickel peut se réduire aussi au moyen du soufre (Tupputi);

& Le sulfure hydraté chauffé & Iabri de Iair se transforme en sulfupe
anhydre (Tupputi) ;

42 11 se produit anssi en chaullant en vase clos, & 160 degrés, des solutions
de chlorure de nickel et de sullure de potassium (Sénarmont).

La couleur de ee sulfure varie dua gris noir o du gris foncé :uljﬂune de hronze
suivant la maniére dont il a été préparé. 11 est jaune ou bronzé quand il a fté
préparé par sulfuration directe, gris sombre ou noir quand il a 616 préparé par
Vaction de I'hydrogéne sulfuré ou des sullures. Il est beaucoup plus infusible
que le sous-sullure; fondu, il est cassant, et il se brise d'une fagon irréguliére,
[l n’est pas magaétique. :

Chauffé & Tair, il s'oxyde et donne une masse verte qui conslitue probable-
ment un oxysulfure basigue; quand on le chaulle dans une almosphiire de
phosphure d’hydrogéne, il se décompose lentement en phosphure de nickel et
en hydrogéne sulfuré, Dans I'hydrogéne, il ne se décompose pas méme au rouge
(Rose, Arfvedson). Le chlore gazeux ne altaque pas i la température ordinaire ;
il "attaque lentement sous l'influence de la chaleur, en produisant du ehlorure
de soufre et du chlorure de nickel qui se sublime (Fellenberg), Au rouge, la
vapenr d'ean lui enléve une faible quantité de soulre (Regnaolt). 1l se dissout
dans l'acide nitrique et dans I'eau régale; une partie du soufre reste insoluble
I'autre partie est transformée en acide sulfurique; il est insoluble dans I'acide
chlorhydrique aussi bien que dans 'acide sullurigue,

Le sulfure de nickel naturel est désigné sous les noms de millérite et de
haarkies. Il a déja 6té déerit parmiles minerais de nickel. Lamillérite pst jaune
plus ou moins foneé et sa coulenr varie du jaune de laiton au jaune de bronge.
Elle cristallise dans le systeme rhomboédrique el hexagonal, et Mangle du rhom-
boddre pp == L44°8'; ses deux formes dominantes sont les deux prismes d* ef ¢2,
Elle posséde deux clivages parfaits paralléles a p et a b,

MONOSULFURE HYDRATE.

Nis,nHO.

Cest le sulfure noir qu'on oblient en précipitant :
1° Les sels neatres de nickel & acides minéraux et & acides organiques par
le gaz sulfhydrique;

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 198 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=198

BEIT Santé

NICKEL. 197

P Tous les sels de nickel par le sulfure d’ammoninm;

3 Les sels neutres par I'ébullition avee I'hyposulfite de soude. L'action de
I'hyposullite est trés rapide & la températare de 120 degrés, en vase clos
(Gibbs).

M. Baubigny a fait une étude approfondie sur V'action que I'hydrogine
sullurd exerce sur les sels de nickel,

L’hydrogine sulfuré précipite les sels organiques en présence de I'acide acé-
tique libre, pourva que cet acide ne soit pas en trop grand excés. Ainsi 'acélate
de nickel est complétement précipité par Phydrogéne sulfuré. Si la solution
renferme 20 fois plus d'acide libre que d'acide combiné, la précipitation est
compléte aprés vingl-quatre heures, Elle ne commence qu'aprés plusieurs jours,
si la proportion d'acide libre est 60 fois plus considérable que celle de 'acide
combing.

Le sulfate neatre de nickel est préeipité, mais la formation du sulfure ne
saccomplit qu'avec le temps et devient de plus en plus lente & mesure qu'elle
approche de son lerme. Aprés vingt-quatre heures, les 9 diviémes d'une solu-
tion enfermée dans un matras scellé avee un exeés d'hydrogéne sulfuré sont
précipités, Aprés vingt el un jours, sur 15,1 de sulfate employé, il y a 157,079
de décomposé ; aprés un mois, il y a 1,002, ¢’est-i-dire la presque totalité,

La solution ne doit pas contenir d’acide sulfurique libre, méme dans la pro-
portion d'un quart de 'acide combiné, sinon la précipitation est compliétement
entravée; ce qui naurail pas lien pour le zinc en pareilles circonstances.

Ce fait parait étre en contradiction avee celui de la précipitation compldte de
la solution neutre, car celle-ci devient acide i mesure que le sulfure est formé.
8i, dans ce cas, on sépare par filiration le sulfure de nickel, on retombe dans le
cas de la dissolution acidulée artificiellement, et la précipitation n'a pas lieu ;
mais on peut la faire reparaitre en introduisant de nouveau le sulfure dans la
liqueur. M. Baubigny attribue ce fait & la formation d'un sulfhydrate de nickel,
eomposé d'une stabilité variable avee les eonditions du milien, qui agit par sa
décomposition el sa régénéralion successives, en déterminant ainsi des réactions
quele gaz sulfhydrique seul n’aurait pu produire. 1l n’est pas possible, du reste,
d'isoler ce composé, car il se dédouble sur le filtre en sulfure de nickel et en
hydrogéne sulfurd,

Le chlorure de nickel subit une décomposition analogue, mais plus lente que
eelui du sullate, ;

L'élévation de la température aceélére beaucoup ces réactions. A I'ébullition,
la décomposition du sulfate se fait rapidement, et la précipitation est d’autant
plus compléte que la solution est plus étendue; elle est compléte pour une solu-
tion de sulfate au milliéme.

Le sulfure de nickel hydraté est brun noir el présente des portions verditres.
D'aprés Tupputi, il dégagerait de I'acide sulfureux et un peu de vapeur d'eau,
quand on le chaufle au rouge pour le convertir en sulfure anhydre, et, exposé a
P'air encore humide, il se changerait en sulfate de nickel basique. 11 prend &
Fair une teinte verte. 11 précipite & I'état de sulfures métalliques les sulfates de
euivre et de cadmium, le nitrate d’argent, Vacétate de plomb, le perchlorure de
fer (Anthon). Il se dissout dans la dissolution d’acide sulfureux, quand il est

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 199 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=199

2RI Sante

198 ENCYCLOPEDIE GHIMIQUE.

fraichement précipité (Berthier). Il se dissout difficilement dans 'acide chlo-
hydrique, plus difficilement encore dans I'acide acélique. En revanche, il est
légérement soluble dans 'ammoniaque et dans les sulfures des métauy alealing;
la présence du chlorhydrate dammoniaque dans la liqueur le rend plus inso-
luble. Ces dissolutions alealines exposées & P'air le laissent déposer de nouveau;
aussi les liqueurs dans lesquelles on a précipité du sullure de nickel passent-
elles noires & travers le filire. Elles précipitent également quand on les neutra-
lise avee l'acide acélique. ;

Le sulfure de nickel précipité par I'hyposuliite de soude est noir, dense ;
il nest altéré ni par l'air, ni par les lavages; il résiste a Uaction de l'acide sy]-
furique et de 'acide chlorhydrique bouillants, et se transforme en sulfate de
nickel sous I'influence de I'acide nitrique. Chaullé au rouge, il prend une coy-
leur bronzie (Gibbs).

SELENIURE DE NICKEL.
Nise.

En soumettant & I'action de la vapeur de sélénium une couche épaisse de
nickel chauffée, on obtient une masse cristalline paraissant composée de cris-
taux réguliers dont la densilé est 8,46, Si on atteint la lempérature du rouge, le
produit fond et des vapeurs de sélénium se dégagent.

Quand on le fond sous une couche de borax, il se forme une masse d'un beau
jaune d'or présentant des faces eristallines siriées. Celle subslance est insoluble
dans I'eau et dans lacide chlorhydrique; elle se dissout lentement dans Pacide
nitrique et complétement dans 'eau régale (Little).

TELLURURE DE NICKEL.

Ni?Te?,

Voir précédemment, & la description des minerais de nickel, mélonite
(Genth),

FLUORURE DE NICKEL.

Le flaorure et 'oxylluorure ont été étudiés par Berzélius, qui les a trouvés
analogues aux composés du coball correspondants; ils n'en différent que par
leur couleur, qui est verle.

Densité du fluorure anhydre, — 2 855 (Clarke).
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FLUORURE HYDRATE.
NiFl 4 3HO.

On dissout de I'hydrate de nickel dans I'acide Nuorhydrique et on concentre
la dissolution par évaporation. Elle laisse alors déposer des eristaux grenus

ayanl une composition correspondant & la formule précédente. Leur densité
est 2,014 (Clarke).

CHLORURE DE NICKEL ANHYDRE.

NiCl.

1* Le nickel en poudre, chaulfé au rouge naissant, s'enflamme dans une
atmosphire de chlore sec, el brile avee un éclal jaunitre. Le produit de la
réaction est formé de cristaux disposés en houppes semblables & I'or mussil
(H. Rose). Quand on substitue an métal son sulfure, on obtient du chlorure de
nickel sublimé en méme temps que du chlorure de soufre (Fellenberg).

2 On peat aussi évaporer une solution agquense de chlorure de nickel, et
sublimer le produit sec dans une fiole, i la température du ronge. 1l se dégage,
dans cetle opération, une faible partie du chlore mis en liberté par Voxygéne
de I'airy puis le chlorure est volatilisé et vient se déposer sur les parois de la
fiole, tandis qu'il reste au fond de V'oxyde de nickel sous la forme de mamelons
verls (Erdmann).

Le produit de la sublimation est eomposé de lamelles cristallines, onctueuses
an loucher, de couleur jaune pile. Elles paraissent jaune doré quand on leS
voit en masse, Leur densité est 2,3 (Schill). Cette maliére peut se sublimer
plusieurs fois sans fondre, et, si on I'opére dans le vide, elle ne subit ancune
altération, landis qu'a Iair, elle est tonjours en parlie oxydée. L'oxydation
devient totale, et on obtient du protoxyde de nickel exempt de chlore, lorsqu’on
la maiutient assez longtemps an rouge en présence de Uair (Erdmann).

Le chlorure de nickel est réduit par U'hydrogéne ou par lammoniague sous
l'influence de la chaleur, et passe & Pétat métallique; le gaz hydrogéne phos-
phoré le transforme en phosphure de nickel et enacide ehlorhydrique; la fusion
avee le phosphore le transforme en phosphure de nickel et en chlorure de
phosphore (H. Rose).

Il est hygroscopique et il devient humide quand il est abandonné & "air. Dans
cet élat, il est facilement soluble dans I'eau, mais, avant qu'il ne soit déliques-
cent, une ébullition prolongée est nécessaire pour le dissoudre. Sa dissolution
est verte. Il se dissout anssi avee difficullé dans 'acide chlorhydrique. La
potasse le dissout parune ébullition prolongée, en le transformant en hydrate de
protoxyde de nickel vert.. 11 se dissout également, mais lentement, dans I'an-

moniaque, méme 4 Pabri de Uair, et la solution posséde une teinte bleue
(Erdmann),
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CHLORURE DE NICKEL HYDRATE.

Nitl 4 6 HO.

On pripare ce composé en dissolvant le nickel métallique dans I'eau régale,
su le protoxyde et le carbonate dans I'acide chlorhydrique. On évapore ensnite
la solution, et il se dépose, par refroidissement, des crislaux verls, d'a pparence
granuleuse, qui tombent en déliquescence ou s'efllearissent, suivant "état
d’hamidité de V'air. 1ls se dissolvent dans 1 partie 1/2 on 2 parties d’ean froide,
ainsi que dans Palcool (Tupputi). Le chlorure anhydre absorbe I'humidité de
I'air et se transforme pen & pen en chlorure hydraté.

Les cristaux que 1'on obtient, soit en évaporant, soit en refroidissant les disso-
lutions, sont filiformes ou présentent des formes prismatiques confuses, en sorte
quon ne peut les mesurer. Ce w'est que par une évaporation trés lente, qui
peat se prolonger pendant une année, que 'on obtient des petits cristanx nets,
M. Marignac, qui en a obtenu de la sorle, a reconnu que ces eristaux sont
monocliniques, isomorphes de ceux de chlorure de cobalt correspondant, qu'ils
ont la forme de prismes raccourcis, Ces prismes sonl i six pans, constitués par
les faces m et k', ils sont terminds par la base p qui est domivante, los faces
b'7 et a'” sont des faces secondaires. Angles : mm (3 Pextrémité de la diago-
nale inclinée) = 77°53; pm — 109°44'; pb'* = 54 44'; mb' " = 19600’ +
mat =14 2'; kgt = 131°32'; b*2p** — 9 50'. Il y a une différence de 20"
entre les angles ealeulés et les angles observés, Trés souvent ces eristaux sont
accouplés deux i deux par les faces m. Ils possédent un plan de clivage peu net,
paralléle i la hase p.

Proust avait annonedé que ces cristaux renferment 9 équivalents d’ean, ce fqui
paraissail peu vraisemblable une fois que leur isomorphisme avee le chlorure
de mickel a été établi. Laurent et Marignae ont démontré que leur véritable
formule est NiCl - 6 HO.

Sous I'influence du chlore, leur solution donne de I"acide hypochloreux et un
précipité d'hydrate de sesquioxyde de nickel (Balard).

En solution aleoolique, le chlorure de nickel donne, avee 'aniline, un préci-
pité vert renfermant un sel :

NiCLC2HYAzl") 4 GUH%0%,
qui devient jaune verl quand il est sec,

11 en est de méme avec la toluidine (Lippmann et G. Vortmann).

BROMURE DE NICKEL ANHYDRE.
Nilir.

Le nickel en limaille est rapidement attaqué an rouge sombre par les vapeurs
de brome. Le produit est d’abord brunitre, puis il devient jaune mordord,
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quand la température s'éléve, et se sublime, comme le chlorure, en paillelles
jaunes brillantes.

Au rouge vil, il se décompose, sous I'influence de 'air, en brome el en
protoxyde de nickel, Tl est attaqué & chaud par 'acide nitrique, qui le trans-
forme en protoxyde (Berthemot).

BROMURE DE NICKEL HYDRATE.

Nilir +-310.

Il se produit spontanément par Paction de P'air humide sur le bromure de
nickel anhydre, qui est devenu ainsi facilement soluble dans Peau.

On le prépare aussi directement par laction du brome sur le nickel en pré-
sence de I'ean. La solution verte devient brune par évaporation, et abandonne de
pelits cristaux en forme d'aiguilles blanc sale trés déliquescentes (Berthemaot).

Ces cristanx ont une couleur verlte comme les autres sels de nickel; ils
deviennent jaunes en perdant de I'ean, quand on les desséche sur P'acide sulfu-
rique. A la température de 200 degrés, ils perdent 20,15 pour 100 d'eau, Ia
perte de 3HO correspond & 19,78 pour 100 (Rammelsherg).

La solution aqueuse laisse déposer, an contact de Pair, du sesquioxyde de
nickel, ef, par évaporation, un bromure de nickel rougeitre,

Le bromure de nickel est soluble dans I'acide ehlorhydriqne, 'ammoniagque,
aleool et I'éther (Berthemot).

I0DURE DE NICKEL ANHYDRE.

Nil.

Le nickel aggloméré n’est pas sensiblement atlaqué par I'iode, méme sous
Finfluence de la chaleur, tandis que le nickel, réduit par Uhydrogéne irés
divisé, se combine, quand on le chaufle avee ce métalloide, en formant un
mélange Wiodure cristallisé, de nickel métallique et de protoxyde, qui a pris
naissance an contact de Pair. On sépare Uiodure par sublimation.

On peut aussi dissoudre le protoxyde dans I'acide iodhydrique, dessécher le
produit et le sublimer & I'alvi de 1'air.

Liodure de nickel se sublime an ronge, sans fondre ni se déecomposer; il se
présente alors sous la forme de pailletles brillantes noir de fer, onctueuses aun
toucher. Quand la sublimation a lien i I'air libre, elle fournit toujours une petite
quantité de protoxyde gris verditre exempt d'iode (Erdmann).
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JODURE DE NICKEL NYDRATE,

Nil 4+ 610,

Comme le chlorure ¢t le bromure anhydre, liodure est avide d'eau et absorbe
Phumidité de lair, ce qui le rend capable d’entrer facilement en dissolution.
La solution est rouge brun quand elle est concentrée, el verte quand elle est
stendue. Evaporée i consistance sirupeuse, r{lle donne des prismes blen ver-
ditre trés déliquescents, Une particularité ml:‘*.rcssanta est que sa solution
aqueuse peut absorber une grande q.u:rmhlé d'iode, en se colorant -en bran
rougeatre. Cet iode se dégage a I"ébullition (Erdmann),

OXYIODULE DE NICKEL.

NiLONiO 4 15 HO.

Quand on chauffe jusqu'i siccité une solution d'iodure de nickel et que ’on
reprend le résidu par U'eau, une partie de ce résidu demeure i I'élat de poudre
rougedtre insoluble. Une partie de 'oxyiodure ainsi formé se dissout en méme
temps que l'iodure de nickel, el communique & la solution 'odenr el les réac-
tions de l'iode, en lui donnant une teinte brune au lien de sa teinte verte
naturelle.

I'hydrate ou le carbonate de protoxyde se combinent directement a Uiodure
le dernier en donnant un dégagement d'acide earbonique, el forment ainsi des
solulions rougeitres. L’hydrate se dissout anssi dans la teinture d'iode, Mais g
combinaison ainsi produile esl mélangée avee une quantité plus ou moins grande
d'hydrate ou de carbonate, quand on s'est servi d'un excés de dissolution
d'iodure ou de teinture d'iode.

Elle se décompose, au rouge, en iode, vapeur d’ean el protoxyde de nickel,
Elle se dissout dans I'acide nitrique avec mise d'iode en liberté. Elle céde 1oug
I'iode qu'elle contient & la potasse bouillante, en laissant du protoxyde hydratg
de couleur vert sale. Elle change de couleur et devient verdatre sons Uinlluence
de I'smmoniaque , mais sans se dissoudre sensiblement; I'ammoniaque s’em-
pare de I'iodure de nickel et communique une couleur bleue i la liqueur,
L’alcool, & Iébullition, la réduit et donne hydrate vert; Pacide acétique 1y
dissout, en se colorant en vert; Pacide oxalique, & I'ébullition, donne de I'oxa-
late de protoxyde (Erdmann).

AZOTURE DE NICKEL?

Grove, en opérant de la méme fagon que pour I'azoture de zine, e'est-a-dire
en électrolysant du sel ammoniac avee une électrode positive en nickel et upe

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 204 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=204

BBIT Sante

NICKEL. 203
électrode négative composée d'un fil de platine, a obtenu une substance peu
définie.

Le nickel métallique, porté & une température modérée, décompose le gaz
ammoniac en donnant de 'azote et de I'hydrogéne. De méme, & une tempéralure
élevie, le proloxyde de nickel décompose lentement le gaz ammoniace ; si la tem-
pérature est plus élevée, il est véduil & I'état méallique. L'hydrate de protoxde
n'attaque pas le gaz ammoniac see & la température de 170 degrés; mais la
dissolution d’ammoniaque chauflée en tubes scellés 4 130 degrés avee le ses-
quioxyde de nickel, le fait passer lentement & I'élal de protoxyde, sans doule

avee formation d'acide nitrique. Dans aucun de ces cas, il ne parail se former
d’azoture de nickel (Vorster).

PHOSPHURES DE NICKEL.
Ni*Pht.

On Tobtient en réduisant par I'hydrogéne, au rouge, I'orthophosphate de
nickel 10 NiO,4 Ph(®, Cest une substance grise, d'un éclat métallique, soluble

dans I'acide nitrique el dans I'eaun régale, insoluble dans I'acide chlorhydrique
(Struve).

PHOSPHURE, Ni*Ph'.

Il a été obtenu en faisant passer de la vapeur de phosphore sur du nickel
réduit par I'hydrogéne, porté au rouge (Davy, Schroiter), ou en chauffant du
chlorure on du sulfure de nickel dans un courant de phosphure d’hydrogéne
(Hose).

Ce serait aussi, Taprés H. Rose, ce composé qui se produil quand on réduit
le phosphate de nickel par hydrogéne, tandis que, d'aprés Struve, ce serait le
composé Ni*l'h?,

Il est gris, cristallin, de densité 5,99 (Schrilter), et facilement soluble dans
Pacide nilrique.

ritosenone NitPh'.

C'est e précipité noir qu'on obtient en traitant une solution de chlorure de
nickel, additionnée d'acide taririque, par une solution de potasse bouillante
contenant du phosphore,

Ce composé devient gris et dur, quand il est caleiné dans un courant d'hyidro-
gime, il se dissout lentement dans I'acide chlorhydrique étendu (. Schenk).

riospuuRE Ni*Pht.

On le prépare : 1° en faisant passer la vapeur de phosphore sur le nickel
porté au rouge (Pelletier).
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94 Fn fondant du nickel avee du verre de phosphore et du charbon en poudre
(Pelletier). On exicute aussi celte tlerrjil'.-ri.! prépnra}ion en chaullant dans un
creuset brasqué 6 ou 8 parties de limaille de nickel ou de protoxyde de
pickel avee 10 parties de cendres d'0s, B parties de quartz et 1 parlie de
charbon (Berthier).

11 est blane d'argent, cristallisé en aiguilles d’aprés Pelletier, en fouilles
d’aprés Berthier et Lampadius. 1 nest pas magnélique, il se volatilise beau~
coup plus facilement que le nickel et brile quand on le chauffe en présence de
Tair.

Pelletier a trouvé qu'il contient 83 pour 100 de nickel et 17 pour 100 de
phosphore, Lampadius 87 pour 100 Ni et 13 pour 100 Ph. La formule précé-
dente exige 82,63 pour 100 Ni et 17,37 pour 100 Ph.

9 M. J. Garnier a obtenun ce phosphure & I'état cristallisé en fondant un
mélange de phosphate acide de chanx, de charbon pilé et de nickel métal-
lique, ou mieux d’oxyde de nickel. Par refroidissement, il s’est formé une
masse de phosphure crensée de géodes, tapissées de long eristanx métalliques
enchevélrés, Ce sont des prismes rectangulaires, possédant la eouleur du nickel
el dont la densité = 7,283 (Garnier, Ed. Jannellaz).

ansexivne NiAs,

Il existe dans la nature sous deux formes que 'on a désignées sous les noms
de chloantite et de rammelsbergite.

ARsExtoRe NitAs,

A I'état naturel, il porte le nom de niccolile et se rapproche, par sa composi-
tion, du speiss de nickel (Gurlt). La niceolite eristallise en prismes hexagonaux
surmontés de pyramides & six pans (Glocker), elle est isomorphe avee "antimo-
niure de nickel, la breithauptite.

ARSEXIURE Ni‘As®,

Berzélins a observé que le nickel, en présence d'une faible quantité darsenie,
peat dtre facilement fondu sous une couche de borax dans le tube fermé,

Le nickel se combine i Uarsenic, sans qu'il v ail incandescenee, Gehlen, en
chauffant dans un appareil fermé, 100 parties de nickel en poudre fine avee
200 parties Jd'arsenic, a obtenu de 150 a 156 parties d'un arséniure de nickel
pulvérulent.

Berthier, en décomposant au rouge, dans un ereusel brasqué, 100 parties d’ap.
séniate de nickel, a obtenu une masse grisitre cassante, non magnétique &
grain fin, contenant environ antant d'arsenic que d’arséniure.
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ARSENIURE Ni%Ast,

Le composé: correspondant & cette formule s’obtient, sous forme d'une masse

métallique, en fondant I'oxyde de nickel avec de I'arsenic et du cyanure de
potassium (Descamps).

anseEnone NitAs.

Cest le speiss de cobalt eristallisé. On 1'a rencontré dans les matiéres pro-
venant de la démolition d"un four i smalt, et il se forme dans la partie vilrifiée
du speiss. Quand le speiss est soumis & une fusion prolongée, c'est I'arséniure
Ni*As qui a tendance a se former. L'arséniure Ni*As est trés brillant, couleur
rouge tombae, plus clair que la niccolile, non magnétique (Wiokler), 11 est eris-
tallisé en prismes appartenant au systéme orthorhombique, dont les angles sont:
DGR — 106°,28' ; pritp —=122°,10"; bY20"* =165°,4T"; b* 'b"* =145",5. Den-
sité = 7,4 4 7,9 (Gurly).

ANTIMONIURE DE NICKEL (Breithauptite artificielle).

Nish,

On a trouvé dans la brasque d'un four & plomb antimonié de Méchernich
des cristaux prismatiques ayant de 5 & 25 millimétres de long sur 1 & 5 milli-
métres de large, douds d'un éclat métallique bleu d'acier ou rouge de cuivre,
el dont ln densilé est supérieure & 8.

(e sont des prismes hexagonaux bipyramidés, portant les faces m, b7, b*7,
Aprés purilication par une longue digestion avee Iacide chlorhydrique froid
qui eniéve les impuretés, leur composition correspond a la formule de la
breipthauplite naturelle o une portion, allant jusqu’d 3,7 pour 100 de nickel,
peul éire remplacée par du cobalt (A. Brard).

Nous ferons remarquer ici que le produit déerit par Brard avait é1é observé,

il ya longtemps déja, par Haussmann, dans de semblables conditions (voy. Mixe-
RIS, Breithauptue).

CARDURE DE NICKEL.

I1 se forme du earbure de nickel dans plusieurs circonslanees,

1* Dans la réduction du protoxyde de nickel au moyen du charbon;

2 Dans la fusion du nickel métallique avee le charbon au moyen du chalu-
meau ; le composé ainsi oblenu est magnétique et jaune de laiton (Doebereiner);

4 La calcination du cyanure de nickel laisse un résidu qui est, soit un
mélange de nickel et de carbone, soit une combinaison ;
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4* Dans la préparation du nickel par le charbon le métal se recouvre de
houppes dares eristallisées, grasses au toucher et de couleur gris d'acier, inso-
lubles dans I'acide nitrique (Ross et Irwing) ;

50 En chauffant au rouge blane pendant deux heures un mélange de pro-
toxyde de nickel et de charbon de sucre, on obtient un carbure de nickel dong
la teneur varie suivant que le refroidissement a é1é lent (A) ou rapide (B).

Al B.
Carbone total. .. covevcnss 1,20 1,39
Graphite.asv.isnsvnsnss 0,68 0,78
Carbone combing ........ 0,29 0,61

(L. Pebal),

SILICIURE DE XICKEL.

En chauffant au rouge blanc un mélange de nickel et de siliciom, on ne peut
obtenir quune masse agglomérée, mais non fondue. Mais en réduisant par la
chaleur un mélange de nickel, d’aluminium, de quartz et de cryolithe, on obtient
un régule bien fondu, blevitre qui, outre le silicium, contient de 12 a4 15
pour 100 d'aluminium {Winkler).

Il. —~ COMBINAISONS TERNAIRES

HYPOSULFITE OU THIOSULFATE.

Ni0.820* 4 610,

1* Le nickel métallique se dissout dans l'acide sulfureux sans donner de
dégagement gazeux, en formant du sulfite et de I'hyposulfite de nickel. La
liqueur verte abandonne d'abord par évaporation des cristaux verls de sulfite,
puis des cristaux jaunitres d’hyposulfite. Soumises & action de la chaleur, lasg
eaux méres dégagent du gaz sulfureux et luissent déposer du soufre, du sulfure el
du sulfate de nickel (Fordos et Gélis);

2 On peut aussi le préparer en précipitant hyposulfite de strontiane par une
dissolution de sulfate de nickel et en évaporant la liqueur filtrée sur Pacide
sulfarique. Il se produit une faible décomposition el il se sépare un peu de sul.
fure de nickel, puis il se forme des cristanx verts ne se décomposant pas i 'ajp
et isomorphes de ceux d'hyposulfite de magnésie.

A la température de 100 degrés, ils se changent en une masse & demi fondye
qui,a plus haute température, dégage de l'eau, de I'acide sulfureux et dua Suut‘m,
et laisse un résidu de 32,73 pour 100 de sulfure de nickel pur constituant upe
masse jaune agglomérée (Rammelsberg);
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3* On l'obtient encore en réduisant le sulfile de nickel parla fleur de soufre.
Pourcela, on met i digérer le mélange dans un Nacon plein et bouché, et lorsque
le soulre a disparu, on évapore la liqueur sur I'acide sulfurique.

SULFITES.

SULFITE BASIQUE.

En précipitant un sel de nickel & I'ébullition par le sulfite de potasse, Ber-
thier a obtenu un sulfite qui reste basique aprés avoir é1é lavé,

SULFITE NEUTRE A QUATRE EQUIVALENTS D'EAU.

Ni0.502 4 4HO.

- I n'a été obtenu que par Muspratt de deux maniéres :

1* En faisant passer un courant d'acide sulfureux dans I'eau tenant en sus-
pension de 'hydrate de protoxyde, jusqu'a ce que la plus grande partie de
P'hydrate soit dissoute : il lui est resté une petile quantité d'une substance
crislalline insoluble dans I'eau, soluble dans I'acide chlorhydrique avee dégage-
ment d’acide sullureux;

2° En soumetlant 4 1'action de l'acide sulfureux le carbonate de nickel
également en prisence de 'eau; la liqueur filtrée a laissé déposer par I'ébul-
lition de petits eristaux verdatres,

Rammelsberg n’a pas pu oblenir ce composé,

SULFITE A O BQUIVALENTS D'EAU.

NiD.80% 4 G HO,

1* La liqueur de laquelle le sel précident sest séparé, évaporée sur Pacide
sulfurique, laisse déposer ce composé sous la forme de beaux tétraddres (Mus-
pratl). L'évaporation au bain-marie ne donne qu'un amas confus de cristaux
(Rammelsberg).

2 Quand on digzout le nickel dans la dissolution aquense d'acide sullurenx,
il se forme, en méme temps que 'hyposullite, et se sépare d’abord & I'élat de
cristaux (Fordos et Gélis).

1l estinsoluble dans P'eau et dans Vacide sulfureux. Chauffé en présence de
P'eau, il perd sa transparence, sans doute avee élimination®d'eau. 11 fond dans
son eau de cristallisation, puis devient solide en perdant ceite eau; il prend
une couleur plus foncée, dégage de Vacide sulfureux, el laisse un résidu gris
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verdatre composé de sulfite de protoxyde, de protoxyde et de sulfure (Ram-
melsherg).

Calciné an rouge vil, il se transforme entitrement en protoxyde 30,48 pour
100 (Fordos et Gélis).

SULFITE DOUBLE DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE.

ANi0.AzHHO.450% 4~ 1B HO.
Aguilles vertes (Berglund).

HYPMOSULFATE.

Ni0.820% + 6 110.

Il se prépare par double décomposition entre Phyposulfate de baryte et le
sulfate de nickel. La liqueur filtrée laisse déposer par évaporation des eristaux
verls qui se décomposent par la chalear en acide sulfureux el en sulfale de
nickel (Rammelsberg). Is sont tricliniques et leur densité = 1,908 (Topsog),

SULFATES DE NICKEL.
SULFATE BASIQUE.

Il se forme, soit quand on chaulle au rouge le sulfate neutre anhydre (Tup-
puli), soit quand on précipile une solution de sulfate ordinaire par les alealis
employés en quantité insulfisante; dans ce cas, il a Papparenee d'une poudre
verle, trés peu soluble dans I'ean et possédant une réaction alealine (Ber-
zilius),

SULFATE BASIQUE.

TXI0.71H0.50% - JHO,

Pour I'obtenir, on ajoute de 'ammoniaque & une solution froide de sulfate de
nickel, tant qu'il se forme un précipité. Ge précipité, aprés avoir été porté i
I'ébullition, est lavé et séehé. 1l constitue alors une poudre verdatrg,amurphe,
un pen soluble dans 'ean, douée d'une réaction alcaline et allirant 'acide ear-
bonique de Pair (J. Habermann).
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SULFATE NEUTRE ANHYDRE.

Ni0.50%,

On I'obtient en portant & une température rouge suffisante le sel hydraté, Si
la température est trop élevée, il se transforme d'abord en sel basique, puis il
perd complitement son acide. Chaullé an rouge sombre avee du charbon, il est
réduil et dégage de acide carbonique et de 'acide sulfureus en égale propor-
tion, et laisse un résidu de nickel métallique, mélangé d’une petite quantité de
sulfure de nickel. 11 est de couleur jaune clair, et il devient vert quand on
Pexpose a I'air humide (Gay-Lussac). Sa chaleur spécifique = 0,216 (Pape).

SULFATE.
Ni0.50° + HO.

On I'obtient en chanffant le sulfate a 7 équivalents d'eau, & 103°,3 (Graham).
Sa chaleur spécifique est 0,237,
Il perd I'eau qu'il contient & la température de 279 degrés.

SULFATE.

NiD.80% 4- GHO.

Le sulfate de nickel se prépare en dissolvant dans I'acide sulfurique étendu
du nickel métallique ou du carbonate de nickel. L'acide acétique le précipite
complétement de sa solution, et il est insoluble dans I'éther et dans Palcool.

- Entre 11 et 14 degrés, 100 parties dissolvent 29 parties de sel anhydre; enire
18 et 20 degrés, 31 parties (von Hauer).

Tobler a déterminé cetle solubilité d'une maniére plus précise; d'aprés lui,

100 parties d'eau dissolvent :

b 160 24 190 e §e 50 539 a0 Toe
304 374 39,7 M,0 453 494 52 544 51,2 619

parlies de sel anhydre.

Le sulfate de nickel eristallise avee 6 équivalents ou 7 équivalents d’ean;
et le sel, & 6 équivalents, se présente sous deux formes dimorphes; ses eristaux
appartiennent soit au sysléme quadratique, soil au systéme clinorhombique
(Lecoq de Boishaudran).

Sel blew quadratique. — 1° 11 prend naissance principalement dans une

liqueur acide, telle que celle qu’on oblient en traitant une solution du sel par
ENCYCLOP. CiiiM, 14
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de Pean chargée de la moitié de son poids d‘aei_dn? sulfurique, & une température
comprise entre 15 el 18 degrés (Pierre, I‘Iulll[::s Fl Gooper). A.u lien d'eau
chargée d’acide sulfurique on peul employer de I'acide chlorhydrique concen=
tré (Hauner); S

90 Le sel & 7 équivalents d’ean se transforme, en perdant 1 équivalent d’ean,
sons Iinfluenee de I'air ou sous Iinfluence des rayons solaires, entre 20 on
30 degrés, en un sel blen composé dagrégats doctatdres quadratiques. Celte
transformation peut avoir lieu dans un luhe-furmé, exposé au soleil, dans
leguel il se dépose des goutlelettes d’ean. Ces eristaus contiennent 6,87 pour 100
d'ean (6 équiv, = 6,62) (Marignae) ;

9% Le sel vert monoelinique perd sa transparence el devienl bleu i la tem-
pérature ordinaive, sans varier de poids ; il parait se transformer ainsi en se)
quadratique { Marignae) 3 s e

4 Une solution neutre, entre 15 et 20 degrés, d'aprés Metscherlich, entre
30 et 40 degrés, d'aprés Marignac, laisse déposer ce méme sel.

(les cristaux bleus ont 'aspect de pyramide. La forme dominante est la pyra.
mide b2, dont les sommets sont tronqués par la base p. On observe, en outre,
les pgramiﬂus b, 1R, al, @' el ',

Angles & b0'* = 130" 17',5; bitp = 1025 bt = 138 28’ 5,
B — 131°30°,5; blp = 126°35'; bW = 128 30'; VA = 163°46' ;
Pip = 4384, PR = 18 45 PRV = 15217y a'p = 11T M,
ath' =15219'; @ p =128 12'; @ W' = 141°48'; @' a’ = 1600 20

1l existe un clivage paralléle & la base p, et un second, plus incertain, paral-
lile & b'. Les angles observés different de moins de 20 minutes des angles
calenlés, et les déterminations de Marignac n'ont fait que confirmer, sans
leur apporter de données nouvelles, celles de Mitscherlilch et de Brooke.

Sel vert cfiﬂﬂrﬁambir}ue. — Il se (lépﬁi'& dans les solutions [I]n,in!_{}nues E
une telnpérn[upﬂ m|nprise entre S0 et 70 IIEgI‘éS. Il est moins dur et moins BEE
que le sel bleu, Il se forme aussi et se dépose en grands eristaux dans les solu-

~ tions qui contiennent du chlorure de nickel ou de Macide chlorhydrique libre,
Il ne s'altére pas sensiblement & la tempéralure de 40 degrés, et on peut lg *
dessécher de 40-50 degrés. Toutefois, les eristaux perdent de 1'ean spontané-
ment & la température ordinaire et prennent une teinte bleue.

Les cristaux sont isomorphes avec ceux du sel de magnésie correspondant,
et se présentent sous forme de table. La face dominante est la base p; sur les
bords des cristaux, on remarque les faces d'i', d'2, g, pUt, pre, ¥, b, o,
o'2, B, at, a'?, a*®, a'.

Angles : mm (a U'extrémité de la diagonale inelinée)=T2"44'; pd it =12914,
pd'"= 119° 49;; pm — 0405 i; Pb';.: 81 1I: pbmzﬁﬂ‘ T'; Fba}l — 51&1{5.!:
pﬁ" =y 43"‘21", dus iy — fﬂ‘i’ﬂ-ﬂ'; gl = gun:,u!; e — ?4.4:;
Ppr = 82505 PPN = Qlo2W'; B = 105°42; po' = 134013,
po't =119°13; pht=0817"; pa'?=T4*50; pa®* =067"54; pa! = 55 49,

Les angles observés ne différent pas de plus de 20 minutes des angles caleulés
(Marignac).
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suLraTe Ni0,S0°-} THO,

Celte formule représente la composition de la Morenosite (voy. MINERAIS DE
NICKEL).

La solution du sel blen, & 6 équivalents d’ean, abandonnée & la cristallisation
entre 15 el 20 degrés, laisse déposer des prismes rhombiques, veri-émeraude,
isomorphes des eristaux de sulfate de magnésie, et paraissant étre, comme ces
derniers, hémiédriques.

On observe, dans la zone de 'axe principal, les faces : m, ¢°, g', m étant la
face la plus développée, dominant les pyramides b2, a' el ¢!, ¢'? et ¢*, celle
derniére paraissant hémiédrique,

Angles : g?g' = 153°0'; g'm = 134°28'; mm = 91°¥'; ¢*p® = H4°0';
grovt = 12855 albt = 153°9%': a'ed = 13455 ; b2bir — 196°44/;
glet =121"2"; a'a' = 120°0'; @' a2 =81°54'; g W2 =116'6'; me*=138"24",
Les angles observés ne difftrent pas de 18 minutes des angles caleulés (Mari-
gnac).

Densilé des eristanx artificiels = 1,9 (Schifl), du minerai = 2,004 (Fulda
el Keerner), Chaleur spéeifique = 0,341,

Il posséde un goit dere.

A lalumiére solaire il perd 1 équivalent d'eau. D'aprés von Hauer, i 100 degrés
il ne garderait que 4 équivalents d'eau (perte 27, au lieu de 26,76, pour
4 équivalents). D'aprés Graham, 4 1033 il perdrait 6 équivalenis, et le
septiéme, & 270 4, Pierre, de son cblé, a annoncé qu'il devient jaune verditre
el perd loule son eau de eristallisation entre 200 et 250 degrés.

SELENITE DE NICKEL NEUTRE.
Ni0.8e0® 4 HO.
1l se précipite quand on traite le sélénite de potasse par le sulfate de nickel.

Il est blane quand il est humide, vert couleur de poire quand il est sec, d’aprés
Berzélius, Muspratt indique précisément le contraire. Il est insoluble dans I'cau.

SELENITE DE NICKEL ACIDE.

Composé vert, gommeus, soluble dans I'eau (Berzélius).

SELENIATE DE NICKEL.
Ni0,Sel)* 4 6HO.

Il se prépare comme le sullate, en dissolvant le nickel dans l'acide sélé-
nique. Il eristallise & la température ordinaire, méme lorsque la solution est
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nentre (Mitscherlich, Hauer). Les cristaux sont durs, cassanls; ils ont un aspeet
brilllant et sont stables a Tair, leur densité est 2,314. Ils appartiennent an
systéme du prisme i basze carrée et sont isomorphes du sulfate Cﬂfrﬂspﬂndam'
aussi bien que du séléniate de zine, quelle que soit la température 4 laguelle
la eristallisation ait lieu, entre 4 et 80 degrés. Toutefois, le développement des
formes est différent suivant la température.

On observe sur les cristaux les octaidres b'7, a' el la base p. Quand 1
cristallisation a lieu & chaud, ¢’est la base qui domine; quand elle a liey & [roid,
ce sont les faces de 'octaddre b'/® qui dominent, les faces a! sont toujours
secondaires,

Angles : pa' = 118 34'; pb¥* = 111" 35'; $*6"* (angle milieu) = 137°59';
bEp'2 (angle latéral)=97"25. La différence entre les angles caleulés et Jeg
angles mesurés n'est pas supérieure & 10 minutes (Topso#).

Mitscherlich a indiqué, pour les valeurs des deux angles de la pyramide bta,
138 50° et 97° 4. 1l a observé, sur quelques eristanx, la face k',

I est facilement soluble dans I'ean. A la tempéralure de 100 degrés, il perd
rapidement sa transparence, devient jaune piie et abandonne 22,37 pour 100
d’ean (23,23 correspondant A 4 équivalents) (von Hauner). On peut, en le chauf-
fant avee précaution, lui enlever loute son eau sans le décomposer {H‘“‘isnan)_ .

TELLURATE DE KNICKEL.

Précipité floconneux d'un vert trés pile (Berzélius),

SULFOTELLURATE.
Précipité noir.
OXYCHLORURE DE NICKEL ANIYDLE,

C’est un corps dilficilement soluble dans 'eau, 4 réaction alealine (Berzélius)

CHLORATE DE NICKEL.
NiD.C10° 4 6 10,

En décomposant le sulfate de nickel par le chlorate de baryte, on obtient upe
liqueur qui, évapordée sur l'acide sulfurique, laisse déposer ce corps bien
cristallisé en octaddres réguliers vert foncé.

Ces cristaux se dissolvent facilement dans I'alcool, ils absorbent rapidemeng
Phumidité de Pair; & la température de 80 degrés ils fondent dans leur eau go
cristallisation, et & 140 degrés ils commencent & se décomposer en chlope
oxygine et vapeur d'ean. A une (empérature qui ne dépasse pas 200 degrés, ij;
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abandonnent un mélange noir d'oxyde de nickel et de chlorure qui, porté au
rouge, se transforme en un chlorure basique. Si la température du rouge esl

maintenue, il se produit du protoxyde de nickel gris d'argent. Ce sel contient
22,5 pour 100 de NiO (Wichter),

DROMATE DE PROTOXYDE,

Ni0.Br0® - 6 HO.

On opére pour I'oblenir eomme pour le chlorate, en traitant le sulfate de
protoxyde par le bromate de baryte, et en évaporant la solution filtrée sur 'acide
sulfurique. Il est eristallisé en beaux octaddres appartenant au systéme cubique,.
solubles dans 3,58 parties d’eau froide. Quand on les chauffe ils perdent I'eau
fquils contiennent et dégagent vivement du brome et de I'oxygéne; ils laissent

un résidu de 16,47 pour 100 de protoxyde, la théorie indique 17,73 (Rammels-
berg).

10DATE DE PROTOXYDE.

Ni0.10% 4- HO.

On dissout I'hydrate de protoxvde, récemment préeipité, dans Pacide iodique
aqueux, on évapore, et, par refroidissement, il se dépose une poudre jaune
clair, composée de petils eristaux qui perdent P'eau qu'ils contiennent i
100 degrés, el, & une température supérieure, se décomposent en dégageant
des vapeurs d'iode, de V'oxygéne, el en laissant un résidu de protoxyde pur.
Ils se dissolvent dans 120,3 parties d'eau & la température de 17 degrés, et
dans 77,35 parties d'eau bouillante (Rammelsberg).

Pleisch n'a pas pu parvenir & précipiter un sel de nickel par Iiodate de
potasse. F.-W. Clarke I'a oblenu, au contraire, par évaporation lente de sa
solution, sous la forme de petils eristanx verls, auguels il atlribue la formule
NiU.10% 4- 6H0. Leur densité = 3,695,

*PERIODATE DE PROTOXYDE.

L'acide periodique dissoul le carbonate de nickel récemment préparé, en
formant une solution verte ; il se forme, en méme temps, de 'iodale et un sous-
iodate basique de protosyde de nickel. La solution évaporée i une tempéralure
trés peu élevée ou, sur 'acide sulfurique, donne des prismes droits, & base
carrée, avec des poinlements pyramidaux. La face pyramidale fait, avec celle
des prismes, un angle de 118°20'.

Cette substance est insoluble dans I'ean, facilement soluble dans V'acide perio-
dique, et cette solution, quand on la chaufle, noircit par suite de la formation
d'un hydrate de sesquioxyde et d’iodate de protoxyde.

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 215 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=215

2RI Sante

a4 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

Les formules 7 Ni0.4107+- 63 1O et TNiO.4107 4 49HO peuvent également
bien représenter les résultals de I'analyse de ce composé (Rammelsberg).

NITRITES.

KITRITE DE PROTOXYDE.
2Ni0.A=0",

La solution que I'on obtient en traitant le sulfate de nickel par le nitrite de
baryte se décompose en donnant un sel ilasiquﬂ verl. La formalion de ee sel a
lien lentement & la température ordinaire, mais rapidement & I'ébullition,

Concenirée par évaporation sur 'acide sulfurique, la masse devient sirupeuse
¢l se boursoulfle en dégageant de 'oxyide d'azote. Le résidu est Lrig hygrosco-
pique, il se dissout dans I'ean et dans Ialeool et se sépare bientot en une gelée,
qui, lavée et séchée, forme une poudre verte contenant 66 pour 100 d’oxyde de
nickel, la formule précédente exigerait 66,37,

NITRITE NEUTRE.

NiQ. Az02,

Ce sel existe dans la solution qu’on obtient en traitant le sulfate de nickel par
le nitrite de baryte, et on peut concentrer cette solution sans lni faire tprouver
de décomposition sensible, en ayant soin d'éviter toute élévation de tempéra-
ture. Il forme des croiles eristallines jaunditres, parfaitement smh'les i I'air, et
qui ne se décomposent 4 la température de 100 degrés, Sa dissolution afuense
est de couleur verte el ne préeipite pas par P'aleool ; mais si on la chaufle de
BO & 90 degrés en présence de ce corps, elle se décampnsu en laissan| idéposer
un sel basique ver(. Le sel rougedtre se dissonl dans Fammoniaque en prenant
une couleur blewe ; une lessive étendue de potasse le précipite en donnant de
I'hydrate de protoxyde. Il contient 48,9 pour 100 de Ni(_), (théorie, 49,67) (Lang),

NITRATES.

NITRATE BASIQUE.
Poudre jaune verte, insoluble dans I'eau, oblenue par une calcination conve-

nable du sel nentre. Elle contient 88 parties de protoxyde pour 12 parties d'acide
(Proust).
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NITRATE BASIQUE.

8Ni0.2420° 4 5 HO.

On précipite par 'ammoniaque une solution froide d’azotale neutre, on porte
ensuile & I'ébullition, puis on lave el on desséche le précipité. Gest une poudre
blane verditre clair,complétement insoluble dans I'eau (J. Habermann).

NITRATE NEUTRE.

NiD Az 4610,

On le prépare en dissolvant le métal dans Pacide nitrique, La dissolution a
lien avee échaulfement et dégagement de vapeurs nitreuses.

Il se présente en eristanx verl-émeraude. On ne peut obtenir des eristaux
mesurables qu'en concentrant les solutions a une températare qui ne doil pas
dépasser 40 on 50 degrés, ou en laissant refroidir une solution concenirée,
puis en décantant I'ean mére avant que le refroidissement soit complet, 1l ne se
dépose & froid que des eristaux en lamelles, paraissant avoir une forme diffé-
rente des eristaux déposés i chaud, mais possédant la méme composition.

Ces derniers sont clinorhombiques et isomorphes des cristaux du sel de cobalt
correspondant. Ils doeivent leur aspect tabulaire au développement des faces m
el de la base pj la base est prineipalement développée 3 on trouve aussi les faces
a' el o', Angles : mm (A Vextrémité de la diagonale inclinde) = 82:20';
pm=971"30"; po'=120°30'; pa'=06T"14"; mo'=125°31"; ma' =133¥
(Marignac).

Tls fondent 4 56°7' et entrent en ébullition & 136°7"; le liquide ainsi produil
demeure clair jusqu'a ce que 3 équivalents dean aient disparu, il se trouble
ensuite, $’épaissit et laisse dégager des vapeurs nitrenses (Ordway).

Ils se dissolvent dans 2 parlies d’ean froide et dans U'alcool. Ils ne s'eflleu-
rissenl pas dans I'air sec; mais, suivant I'état hygromélrique, ils deviennenl
ligérement déliquescents, ou s'effleurissent fortement (Tupputi).

HYPOPHOSPHITE DE NICKEL.

Ni0.POM2 4 6110,

17 On le prépare directement en saturan! I'acide hypophosphoreux en solution
afqueuse par de hydrate de protoxyde de nickel fraichement précipité (Rose) ;

2* Wurlz I'n préparé en décomposant hypophosphyle de baryle par le sulfate
de nickel.

Il parait cristalliser dans le systéme régulier (Rammelsberg). II. Rose, en
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concentrant la solution dans le vide, a obtenu des cubes mal déterminés, tandis
que Wurtz a obtenu des oclaédres plus pelits que ceux du sel de eohall COITes-
pondant. Quand on évapore les solutions & 100 degrés, une partie du nickel est
réduite avee dégagement d'hydrogéne plosphoré. Quand on porte brusquement
a 120 degrés les eristaux broyés et légirement humides, la réduction s’effectye
complétement. Chauflés i 100 degrés dans un courant dair, ils perdent entig-
rement leur eau de eristallisation. Ils commencent & se décomposer entre 4130
et 140 degrés; au rouge ils perdent de 'hydrogéne libre et de Ihydrogine
phosphoré el se transforment en un résidu noir, insoluble dans I'acide chlorhy-
drique, composé de phospliure et de métaphosphate de nickel (ilmnmelshﬂg).

Pl!ﬂEPHITB:DE NICKEEL.
: 2(Ni0,H0)PO?,

1° On dissout du trichlorure de: phosphore dans I'ean, on neutralise parliel-
lement par 1'arnmu_niaf|ue el on ajoute du ehlorure de nickel. ] se dépose & la
longue des eristaux groupés sous forme de houppes (I, Rose);

2' On peut anssi ajouter du carbonate de nickel & une solution de trichlorure
de phosphore déja partiellement neutralisée par la soude, et chauffar jusqu'a
formation d"un précipilé vert, qui devient blane par lavage et reste & Pétat de
poudre verte quand il est see.

Ce composé parait contenir 6 équivalents d'ean qu'il perd entiérement &
250 degrés. Il suffit méme de Pabandonner en présence de acide sullurique
pour lui enlever la moitié de celte quantité d’ean (Rammelsherg). -

Chaullé au rouge dans un ballon, il donne, quand il est see, de hydrogéne
exempt de phosphure d’hydrogéne ou n’en conlenant qu'une trace, et du pyro-
phosphate de nickel. Celte décompaosition alieu disla température de 300 (leg-rés‘
Quand on I'évapore avee I'acide nitrique, il laisse de 97,5 4 99 pour 100 de
pyrophosphate de nickel (Rammelsherg).

PHOSPHATES.

METAPHOSPHATE DE XICKEL.
Ni(. P>,

On traite le protoxyde de nickel par de 'acide phosphorique &tendu, on
¢vapore & sec, puis on chaufle le produit dans un creuset de platine 3 316 df‘l;l't':s.

Poudre jaune verte, insoluble dans I'ean et dans les atides élendus, soluble
dans I'acide sulfurique concentré (Maddrell).

I1. Rose a obtenu un composé qu'on peut considérer comme un hexaméta-
phosphate en précipitant le sulfate de nickel par 'hexamétaphosphate de soude
Le chlorure de nickel donne également un précipité blane verdatre soluhl.;
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dans un excés de sel de soude, et se déposant de sa solution sous la forme de
goutielettes huileuses.

PYROPHOSPHATE DE NICKEL.

2NI0. PO

Poudre vert clair obtenue en précipitant le sulfale de nickel par le pyrophos-
phate de soude. Cette poudre devient jaune quand elle a éé poriée au rouge.
Elle se dissout dans les acides minéraux el dans le phosphate de soude et
d’ammoniaque, Aprés avoir é1é desséeliée a 110 degrés, elle perd 26,05 pour 100
d'eau au rouge. Ce sel erislallise avee 6 équivalents quand on I'a dissout &
I'ébullition dans 'acide sulfureux (Schwarzemberg). Chaullé en présence de
Veau entre 280 et 300 degrés, il se transforme en orthophosphale acide qui
reste en dissolution et en orthophosphate neutre qui se précipite (A. Reynoso).

Cette combinaison permet de séparer le nickel du cobalt, car quand on traite
une solution ammoniacale par I'aleool, la combinaison du cobalt seule se
précipile, il en est ainsi pour la dissolution dans I'acide sullureux, c'est le sel

de coball qui se précipite d'abord.

ORTHOPHOSPHATE NEUTRE.

3 Ni0*.1"0% 4 7 HO.

Quand on traite un sel de nickel par le sel de phosphore, on obtient un
précipité floconnenx vert, ou un précipité grenu verl-émeraude, insoluble
dans 'eau, mais facilement soluble dans les acides. Chaullé an rouge faible, il
devient jaune (Rammelsherg); quand on le maintient longlemps au rouge, il
prend une leinte noire sans perdre de poids (Struve). 11 est réduit par I'hydro-
géne ¢l donne du phosphure de nickel Ni'P# ou Ni*P.

Le nickel métallique n'est pas allaqué par I'acide phosphorique concentré,
mais il se dissout avee dégagement d'hydrogéne et échanffement dans I'acide
étendu. 11 se forme sans doute ainsi un orthophosphate acide.

ANSENITE DE NICKEL.

On le prépare en traitant un sel de nickel soluble par I'arsénite de potasse. 1|
se présente sous la forme d’une poudre verte, 11 est insoluble dans 'eau, mais
il se dissout dans I'ammoniaque ainsi que dans la potasse et la soude, en
seé combinant avec ces derniéres et en formant ainsi des sels doubles solubles
(A. Reynoso),

Quand on le chauffe an rouge dans un tube de verre, il perd de I'ean, et une
partie de son acide, il devient neir, puis veri-olive ou vert elair. A une plus
haute température, I'acide arsénieux se volatilise rapidement et il ne reste que
du protoxyde.
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ARSENITE.

3Ni0.2As07 4- 41O

(e sel a été obtenu par M. A. Girard, en ajoutant de Farsénile de potasse &
du chlorure de nickel dissous en présence d'un grand excés de sel ammoniac,
La liqueur prend d’abord une coloration bleue sans précipiter, puis il se dégage
de ammoniaque et il se forme un précipité vert pale. Ce composé calciné & T'air
devient verl foneé, perd de 'eau et de acide arsénieux, en se transformant en
arséniate suivant 1'équation :

3Ni0.2As0? 4 20 = 3Ni0.As0" 4 AsO.

L'acide nitrique le transforme également en arséniate, I'acide chlorhydrique
le décompose en chlorure de nickel et acide arsénieux, 'ammoniaque le dissout
avec une coloration violette (A. Girard).

ARSENIATES DE NICKEL
ARSENIATES BASIQUES.

Certains produits naturels ou métallurgiques on été considérés comme des
arséniales de nickel basiques. Une variélé nalurelle, contenant des traces de
cobalt, de cuivre, de bismuth, d'oxyde de fer et d'acide phosphorique, a fourni
i Bergmann 62,07 de NiO et 36,57 de AsO°, la formule 5Ni0, AsO® exige
NiO=61,98 pour 100 et AsO*=1348,02 pour 100. Son poids spéeifique était
= 4,838 el za doreté = 4,

On rencontre aussi des composés de ce genre dans les produits d'oxydation i
haute lempérature du speiss de coball.

Il sont vert plus ou moins foncé. Leur examen microscopique montre qu'ils
sont formés de eristaux clinorhombiques, prismes & 6 pans formés par la
réunion des faces m et g, surmontés d'une pyramide e' ou d' et susceptibles,
comme les eristanx de gypse dont ils rappellent certaines formes, de se clivep
en feuilles minces, Leur composilion pourrait élre exprimée par la formule
4Ni0.AS0" (Hausmann).

On a trouvé aussi parmi les échanlillons naturels l'arséniate neutre anhy-
dre. 1l est amorphe, couleur de soufre; densité = 4,982, dureté = 4.

: ARSENIATE DASIQUE DE NICKEL.
ANID.HO.AsO5.

M. Ant. Coloriano a obtenu ce sel en précipitant une solution de nitrate de
nickel par une solution d’arséniale de soude. Ce précipité additionnd d'eau e
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chauffé pendant six heures entre 235 et 260 degrés devienl cristallin, Un excds
de nitrate de nickel favorise la cristallisation et parait méme nécessaire. On
déharrasse par des lévigations répétées les cristaux de la matiére amorphe qui
les accompagne.

11 se présente en prismes hexagonaux vert clair, isolés ou gronpés en micles
formées de deux el méme de (rois prismes, el en éloiles & qualre ou six bran-
ches. Ces cristaux sont trés durs, difficilement attlaquables par les acides, 'eau
régale, les alcaliz, & froid et & chaud, facilement altaquables par l'acide chlor-
hydrique élendu de son volume d’eau en tube clos vers 180 degrés. 1ls ne com-
mencent a perdre 'eau qu'ils contiennent qu'a la température d'ébullition du

~ soufre, el ne la perdent complétement qu'au rouge (Ant. Goloriano).

La constitation de ce corps parail analogue & celle de Uolivénile (arséniate de
euivre), et peut éire représentée par la formule atomique :

i
As0? <Ni0][.

(A. C)

ARSENIATE DASIQUE.

ENi0.3H0.2As00

e composé et le suivant s'obtiennent dans la méme préparation. On fait
digérer 3 grammes de carbonate de nickel avee 30 centimétres cubes d'une
golution d'acide arsémienx contenant 6 grammes d'acide, on filtre la liqueur
et onen prend 15 centigrammes pour les étendre de 35 centimétres cubes
d'ean, et Pon chaufle pendant cing heures vers 235 degrés.

Les tubes contiennent des cristaux jaunes qui surnagent, la liquenr et des
eristaux verts tombant au fond. 11 est facile de les séparer par lévigation.

Les cristaux jaunes ont leur composition correspondante a la formule précé-
dente. Ilsse présentent en fines aiguilles de couleur jaune-paille, difficilement
altaquables par les acides et par les alealis. Ils commencent & perdre de I'ean
vers 250 degrés, etse déshydratent complétement au rouge (Anl. Colofiano).

ANSENIATE BASIQUE.

3Ni0.2HO.2As0.

Il s’obtient dans la méme préparation que le précédent mais, comme il est
plus dense, il est facile & séparer par lévigation.

Cristaux en lames hexagonales vertes, difficilement altaquables par les acides
et par les alealis, solubles dans I'acide chlorhydrique éendu ’un volume d'eau
vers 140 degrés. Is se déshydratent complétement au rouge ; avant celle tem-

pérature, ils ne perdent qu'un dixiéme de I'eau qu'ils contiennent (Ant. Golo-
riano).
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ARSENIATE NEUTHE HYDRATE.

Pour le préparer on traite un sel de nickel soluble par un arséniale alcalin
(Tupputi). Il est de couleur verl-pomme, tanldl pul-.'érult?m,llnnlbf Erenu erig-
tallin. L'action de la chaleur altére sa transparence, lui fail subir une perte
{’ean el lui donne une couleur de jacinthe, au rouge il devient jaune el garde
cette couleur quand bien méme on ¢léve davanlage I:1 t:empi-.ralm'e, pourvy
qu'on évite 1'accés de produits réducteurs (Proust). Ainsi, le soufre le réduit
dans ces conditions, avec production d’orpiment, puis de réalgar et de sullure
de nickel (Doebereiner).

1l est insoluble dans I'eau, mais soluble dans 'acide arsénicux et les acides
minéraux énergiques. Il se dissout facilement dans l'ammoniaque el est
déplacé de cette solution par la potasse, qui le précipite d 'étal d'oxyde double
de nickel et de potasse exempt d'arsenic, & moins que la précipitation n'ail en
lieu en présence de 'oxyde de fer (Berzélius).

ARSENIATE.

3Ni0.As0° 4 RHO.

Annabergite (voy. MINERAIS DE NICKEL). — Les analyses de celte substance
ont été faites par Derthier, Stromeyer, Kersten, ele.

ARSENIATE BIBASIOUE DE NICKEL (COLORIANO).

2 Ni0. 10 AsO" + 2 HO,

On chaufle du nickel métallique avec une solution aquense d'acide arsénique,
pendant® quatre heures, vers 160 degrés, puis on filtre la solution en I'élend
d’eau et on la porte de nouveau a 160 degrés. On obtient de la sorte des eris-
taux verts, bien formés, qu'on débarrasse pir lévigation de la matiére amorphe.

Examinés au microscope, ils paraissent clinorhombiques. Ils sont solubles
dans les acides, surtout & chaud, el al taquables par les alealis, La chaleur lesg
fait passer du vert & Vorangt. )

Ils perdent 2 équivalents d'eau avant 150 degrés.

La formule atomique suivante peul exprimer leur constitulion :

AN
J\sﬂ-<u 4+ 110,
{Ant, Coloriano.)
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ANTIMONIATES DE NICKEL.

Ni0.5b0" 4- 6 HO.

Le sulfate de nickel précipile une solution d’antimonate de soude bouillante,
en donnant un précipité vert clair, loconnenx qui, 4 100 degrés, perd 8,70 pour

100 d’ean qu’il contient et la perd entiérement au rouge avec production de
lumiére (Heffler),

Sel, Ni0. Sb0*4-121H0.

Le sel précédent se transforme sous I'action de I'eau bouillante en crotles
eristallines. Ces cristaux perdent & 100 degrés 23 pour 100 d'eau, & 200 degris
28 pour 100, 4300 degrés 31,5. Au rouge ils en perdent 34,9 pour 100 el s'en-
flamment. Parfois ce composé se produil dans la préparation du précédent, il

se stpare alors en jolis cristaux verts foneés, assez durs, gros comme une Léle
d'épingle (Heffter),

CHROMATE DE NICKEL BASIQUE.

Le chromate de polasse donne un précipilé volaminenx quand on le traite &
chaud par le sullfale de nickel, Ce préeipité est rouge brun, basique et complé-
tement amorphe. Il devient jaune beaucoup plus clair, aprés la dessication.
(Stokes , Malaguli et Sarzeau). Il n'est qu'a peine attaqué par une lessive de
potasse i froid, mais par une ébullition prolongée fout le chrome est précipilé
(Freese).

Les données des différents auteurs sur la composition de ce sel ne sonl pas
concordantes. Malaguti et Sarzean lui assignent la formule 4Ni0, Cr0?4-6HO0;
Freese, 3Ni0. Cr0% 3HO. D'aprés cet auleur, il perdrait 1 équivalent d’ean
100 degrés et les 2 autres & 300 degrés, le dernier disparaitrait trés lenle-
ment dans I'air incomplétement see. Daprés Schmidt, sa composition varierait
suivant les proportions de sulfate de nickel et de chromate de potasse employés;
en prenant de 10 & 12 équivalents de chromate pour 1 de sulfate, on obtien-
drait un sel basique paraissant étre un mélange de sels diversement saturés.

CHUROMATE ACIDE.

Deux équivalents d'acide chromigue en solution aqueuse dissolvent 1 équi-

. valent de protoxyde de nickel, et la combinaison formée est le sel acide (Mala-

guti et Sarzeau), Un sel acide prend également naissance quand on évapore la
dissolution du sel neutre (Freese).
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CHROMATE NEUTRE.

La dissolution du sel acide laisse déposer une poudre soluble dans une plus
grande quantité d'acide, et qui par évaporation ullérieure se transforme en une
masse eristalline déliquescente, parfois rouge et eristallisée en feuilles de foy-
gire, elle constituerait le sel neutre, qui se décompose par évaporation en chro-
male basique el en chromate acide (Freese).

CARBONATES DE NICKEL.

CARDONATES BASIQUES.

On trouve dans la nature un carbonate de nickel eristallisé dont 1a compo-
sition répond & la formule 3NiD,CO*+-6110, c'est la zaratite. (Voir Minerais
de nickel).

D'aprés Proust, le protoxyde de nickel et son hydrate peuvent absorber
Tacide carbonique de I'air et se colorer en vert. Ils forment ainsi des carbo-
nates plus ou moins basiques,

CARDBONATE BASIQUE.
5Ni0.2 CO% 4~ nHO.

(Quand on précipite un sel de nickel par un carbonate alealin, il se produit
des flocons vert-pomme pile, qui se transforme, apris lavage & I'eau bouillante
el dessication, en une masse verl foneé & cassure brillante el conchoidale, Dang
cel élat, elle constitue un sel basique dont la composition varie suivant que |a
précipitation a été faite au moyen d'un carbonate alcalin neutre, ou d'un bieap.
honate alealin, les proportions du précipitant et la lempérature du mélange pf
de l'eau de lavage, ainsi que lont constaté Derthier, Setterberg, Lefor
H. Rose, elc. 1

C'est la combinaison 5Ni0,2C0% qui parait &re la plus stable; on obtien-
drait en précipitant a froid le composé SN0, 2C0°+-8HO, et en précipitant
a I'éhullition, soit au moyen du earbonate ou du bicarbonale, le COmposé
5Ni0,2C0"4-5H0 (I. Rose). Ce méme sel séché & 150 degrés, aurait pour
composition 3Ki0,00% 4= 310, & 200 degrés, 3Ni0,CO%2HO et a 300 degrésg
il serait transformé en oxyde Ni*0°HO.
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CARBONATE NEUTRE ANHYDRE.
NiDCOe,

Sénarmont a obtenu ce composé de deux maniéres :

1> En chaullant en tubes scellés pendant dix-huit heures, & la température
de 150 degrés une solution de chlorure de nickel avec du earbonate de chaux ;

2* En traitant le chlorure par une dissolution de carbonale de soude sursa-
turée d'acide carbonique.

C'est une poudre composée de cristaux rhomboédriques microscopiques,

transparents, vert pale, inattaquable & froid par I'acide nitrique on par I'acide
chlorhydrique concentré.

CARBONATE NEUTRE HYDRATE.

Ni0.CO! 4 G HO.

H. Deville 1'a préparé par la méme méthode que le carbonate de coball, en
traitant le nitrate de nickel par le bicarbonate de soude ou d'ammoniaque
employé en (rés grand exeés.,

11 se présente sous la forme de rhomboddres microscopiques ou de prismes
clinorhombiques, qui perdent trés facilement une partie de P'eau qu'ils contien-

nent. On parvient difficilement 4 le débarrasser entiérement de la soude qu’il
contient.

SULFOCARBONATE DE NICKEL.

Flocons noirs devenant jaune brun, qui se séparenl, aprés une journée, du
mélange de la solution d'un sel avee une solution de sulfocarbonate de ealeium
(Berzélins).

Le sulfocarbonate de nickel se précipite par double décomposition, mais se
redissoul dans un exeés de sulfocarbonate de polassium. La solution, évaporée
dans le vide see, laisse déposer des cristaux brillants, bien définis, de sullocar-
bonate double (Mermet).

Les sels de nickel, en solution ammoniacale, donnent avec les sulfocarbo-
nates une coloration rouge-groseille caractéristique (Braun, Mermet).

SILICATES DE NICKEL.

(Voy. précédemment la description des Minerais de nickel). -
La présence du nickel dans un verre qui eontient de la soude lui commu-

nique une teinte couleur jacinthe, et une teinte bleuitre 4 un verre contenant
de la potasse, 3
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COMBINAISONS DES SELS DE NICKEL AVEC L’AMMONIAQUE

Ces combinaisons sont de denx espéces:

1° Les sels doubles de nickel et d'ammoniagque, formés par la combinaison
des sels neutres d’ammoniaque correspondants;

@ [Les composés de nickel et d'ammoniaque, ou sels ammoniacaux, dans les-
quels la proportion d'ammoniaque est supérin}lﬁrr'e i ur!il équivalent. Quoique ces
composés soient encore peu Etudids, les propriétés qu'ils présentent permettent
de les rapprocher des composés analogues du cobalt et du enivre. 1ls se décom-
posent facilement quand on les chaufle ; ilsse décomposent également quand on
les expose a I'action de I'air, en paraigsant subir une oxydation, qui modifie leur
composition et les fait changer de couleur. lls peuvent éire recristallisés dans
Ieau, pourva que 'eau employée soil en pelite quantité, ou fortement chargée
d’ammoniaque ; en présence d'un exeds d'ean, ils se détroisent rapidement,
Les composés ammoniacaux du coball présentent de pareilles propriétés.

OXYDES DE NICKEL AMMONIACAUX.

Les oxydes de nickel ont la propriété de se dissoudre dans I'am moniaque : le
protoxyde sec se dissout trés lentement, mais le protoxyde humide et I'hydrate
de protoxyde se dissolvent trés rapidement en laissant un résidu de flocons verls,

Le protoxyde de nickel décompose I'ammoniaque en se dissolvant et met de
I'azole en liberté. -

La dissolution posside une couleur bleu violet quand 'ammoniaque domine
par rapporl au protoxyde, et bleu lavande quand ce dernier est en excés. Ella
est bleu azar, quand elle est complétement saturée de peroxyde. Elle dissont
la soie en prenant une couleur brune, mais elle se distingue des solutions cai-
vriques, parce qu’elle ne dissout pas ln cellulose (Schlossberger). Quand cotge
golution est chauffée de maniére i volatiser l'lmmoniat;u{:, elle laisse déposer
des eristanx grenus d’hydrate de protexyde. Elle absorbe Iacide carhonique et
forme un carbonate de nickel et d’ammoniaque, dans lequel le protoxyde de
nickel domine et qui se dépose a I'état de Nocons verls, tant que la liquenr est
colorée,

Les acides forts dissolvent cesoxydes en formant des sels doubles ; 1a potasse
et la soude précipitent de la dissolution du protoxyde de nickel combiné 4
I'ammoniaque.

HYPOSULFITE DE NICKFL DIAMMOXNIACAL. .

2 AzHPNi0.520% - G 110,

Une solution concentrée de I'hyposulfite de nickel sursaturée d'ammoniaque
ot précipitée par I'alcool absoln, donne ce composé sous la forme d'un précipité
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grenu cristallin, qui lavé & I'alcool, séché entre des doubles de papier doit étre

conservé dans des Nacons bien bouchés, car exposé & 'air il passe rapidement
du bleu au vert (Rammelsherg).

SULFITE DE NICKEL AMMONTACAL.

3Az11%.2Ni0.280° 4 GHO,

Il s’obtient par la méme méthode que le précédent. On dissout le sulfite de
nickel dans 'smmoniagque et on précipite la solution par I'aleool. Le précipité
est bleu clair, cristallin ; il se dissoul dans une petite quantité d’eau, et la
solution ne peul supporter sans se troubler ni la chaleur, ni 'addition dean,
Quand on chaufle ce sel, il dégage de la vapeur d'eaun, de I'ammoniaque et
donne un sublimé de sulfite d’ammoniaque et un résidu de sulfile de nickel
(Rammelsberg).

Le sulfite de nickel bouilli avee le sulfite d’ammoniaque donne un précipilé
vert jaundtre qui devienl noir quand on le dessiéche & air, et relienl toujours
de lammoniaque, du protoxyde de nickel et de Iacide sulfureux (Bottinger).

HYPOSULFATE DE NICKEL TRIAMMOXNIACAL.

Ni0.S*0" 3 Azl1"

On précipite une solution d'hyposulfate de nickel par I'ammoniaque, et an
purifie le précipité bleu en le dissolvant dans 'ammoniagque chaude el en le
faisant recristalliser. Il forme alors de jolis petits prismes violels d’aspect tabu-
laire. Par In chaleur, il perd de 'ammoniaque, dusulfate et du sullite d"ammo-

niaque et liisse un résida noir ou jaune de sullure et de sullate de nickel
(Rammelsberg).

SULFATE DE NICKEL TRIAMMONICAL ANHYODRE.

NiOSO*,3 Azli?.

Le sulfate de nickel anhydre absorbe trés rapidement du gaz ammoniac sec
en s'échanffant et en augmentant fortement de volume. La poudre violet pale
ainsi formée se dissout dans I'ean qu'elle colore en bleu, et précipite des flocons
verls d’hydrate d'oxyde de nickel; sous I'influence de la chaleur elle dégage de
!‘am:mnimpm avee un pen d’humidité et du sulfite d'ammoniaque; le résidu
Jaune se dissout dans I'eau hormis un peu de nickel réduit (H, Rose).

ENCVCLOP, CHIM. 15
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SULFATE DE NICKEL AMMONIACAL HYDRATE.

Ni0.80%. 2 Azll® 4- 2HO.

On dissont des cristanx de sullate de nickel dans 'ammoniaque (rés concen-
trée, et on abandonne la solution & la eristallisation soit & froid, soil dans le vide
sur I'acide sulfurique, ou méme on précipite la solution par aleool et on fujy
eristalliser le précipité bleu clair dans trés pen d'eau chaude. On obtient de la
sorte des prismes quadratiques dont deux des faces latérales sonl surmontées
d'un bisean. Ges cristanx se transforment & lair on dans le vide en une pou-
dre blea clair. Par Paction de la chaleur, ils perdent de 'ammon iaque, de la
vapeur d'eau et se convertissent en sulfite d'ammoniaque en une poudre gris
verl qui conslitue un sullule basique de nickel. lls se dissolvent lfacilement
dans l'eau, el la dissolution est colorée en bleu ; quand elle est concenlrée, elle
dégage de 'ammoniaque a 'ébullition et laisse déposer des flocons verts de pro-
toxyde hydraté qui retient de Pacide sulfurique, méme aprés de nombreny
lavages. lls sont insolubles dans I'alcool (Erdmann),

FLUORURE DE NICKEL AMMONIACAL.

Cristaux granuleux facilement solubles dans I'eau (Berzélins).

GHLORURES DE NICKEL AMMONIACGAL.
cuonvne, NiCLAzH?,

Ce composé g'oblient en maintenant & la lempérature de 120) degrés le ehlo
rure & 3 équivalents d"ammoniaque, Ge dernier perd ainsi 70,68 pour 100 d’am-
moniaque; la formule exige une perte de 70,60 (F. Rose).

CHLONURE TRIAMMOXNIACAL, NiCl, 3 Azl1®,

12 Ony ait absorber du gaz ammoniac par le chlorure de nickel & la tom &
rature ordinaire. Cetle absorption est accompagnée d'un dégagement de chaleus
¢l de I'accroissement de volume du ehlorure, qui se transforme en upe poudre
blanche, ayanl une légére teinte violette. Cetle poudre forme des dissolutions
bleudtres d'vit il se sépare des Mocons verts d'hydrate de protoxyde. La chaleyy
rouge la décompose en metlant en liberté de Pammoniaque, un peu de ehlop-
hydrate d’ammoniaque et en laissant un résidu de chlorure de nickel con_
tenant du nickel métallique (H. Rose), :
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2° On peut aussi précipiter par 'aleool nne solulion ammoniacale de chlorure
de nickel, et obtenir une poudre bleu clair avee des reflels violets qui, recris-
tallisée, forme de grands oetaddres dont les arétes et les angles sont émoussés
(Erdmannn).

& Quand on prépare la combinaison correspondante du cobalt avec un sel
qui contient du nickel, il suffit de faire recristalliser le produit & I'air pour
stparer le nickel sous forme de beaux ocladdres transparents bleu azur foncé,
qu'on lave & 'ammoniaque el que l'on siche sur des doubles de papier
(F. Rose).

Ce composé ne se conserve que dans des vases bien fermés; il tombe en déli-
quescence dans I'air humide, et devient vert clair dans Uair sec. A 120 degrés,
il perd 2 équivalents d’ammoniaque ; chaoflé dans le vide, il se décompose en
pétillant et en donnant une poudre jaune, une trace d'eau, de 'ammoniaque et
un résidu de chlorure de nickel; an rouge vif, il se forme un léger sublimé de
sel ammoniac et de chlorure de nickel; le résidu de chlorure de nickel con-
tient un peun de nickel métallique. Si Paction de I'air intervient, il reste du pro-
toxyde de nickel. 11 est complétement réduit par hydrogéne. 11 est insoluble
dans l'aleool, soluble dans I'eau froide sans décomposilion; dans 'ean bouil-
lante, il dégage de M'ammoniaque et donne des flocons verts d’hydrate de pro-
toxyde de nickel exempl de chlore. 11 est trés peu soluble dans Pammoniagque
concentrée (Erdmann, F. Rose).

COMBINAISON DU CHLORURE DE NICKEL ET DU CHLORHYDRATE D'AMMONIAQUE.

NiCl AzH'CI 4 GHO.

On neutralise 2 parties d’acide chlorhydrique par du protoxyde de nickel
el 1 partie de ce méme acide par de ammoniaque ; on mélange les liquides et
on concentre le mélange, qui laisse déposer, aprés quelque temps, de grands
prismes rhombiques verts, facilement solubles dans I'eau et déliquescents,
centenant 6 équivalents d'eau, qu'ils perdent & 135 degrés (Hantz). Tuppuli a
oblenu des eristaux verts confus, en dissolvant le chlorure de nickel dans le
chlorhydrate d'ammoniaque ; mais ces eristaux sont sans doute des cristaux de

chlorhydrate d’ammoniaque souillés par une petite quantité de chlorure de
nickel (Jirgensen).

BROMURE DE XNICKEL TRIAMMONIACAL.

Nibe.3AzH.

1* On l'obtient sons forme de poudre violette par I'action directe du gaz
ammoniae sur le bromure de nickel réduit en poudre;

2 (Juand on traite une solution concenirée de bromure de nickel par un
excés d’ammoniaque & chaud, on obtient un liquide dans lequel il se forme, par
refroidissement, un dépot eristallin bleu elair.
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Ce composé dégage de I'ammoniagqae quand on le chauffe; il se dissout dans
une pelite quantité d’eau avee une coloration bleve; si la quantité d’eau est
plus considérable, il se décompose en donnant un préeipité d'hydrate de pro-
toxyde de nickel et un liquide Beu pale { Rammelsherg).

BROMATE D'OXYDE DE NICKEL AMMONIACAL.

Une solution concentrée de bromate de nickel dans I'ammoniaque précipitée
par I'alcool donne ce composé sous la forme d'une poudre eristalling bley verte,
Il se dissout dans une petite quantité d'eau sans se décomposer, mais un excps
deau détermine la séparation de flocons verts d'hydrate d'oxyde. Sous 1'in-
fluence de la chaleur, il dhl'sgnge du !Jrame, de azote, de Voxygéne, el lournit
iu b_mmhyllrala d‘afmnomaq::_a subl L_mll el un. rn(-langcld'uxytle el de bromure
de nickel, L'ammoniaque qu'il contient se dégage enliérement par une ébul-
lition prolongée avee la polasse (Rammelsberg),

I0DURE DE NICKEL DIAMMONIACAL,

Nil.2 Azll®.

On réussit & faive absorber du gaz ammoniac par liodure de nickel en
poudre, non pas i la température ordinaire, mais en chauffant légirement, La
masse s'échaufle et se gonfle en prenant une teinle jaune blanc; elle absorbe
amsi 18,15 parties pour 100 de gaz ammoniac; la formule ci-dessus exige
18,28 parties pour 100 (Rammelsberg).

IODURE DE NICKEL TRIAMMONIACAL.

Nil,3 Az,

Quand on sature par un excés d'ammoniagque une solution concentrée diodure
de nickel, il se précipite des flocons blanes ou bleu elair qui se redissolvent
guand on chauffe leatement, avec une coloration rouge, puis blen clair, el i]
reste un faible résidu vert. Elle se décolore complétement par refroidissemen)
et laisse déposer une poudre bleu clair, lourde, cristalline et de pelits octaddres
bleus brillants, On obtient le méme résultal par addition d'aleool.

Les oetaidres dégagent, quand on les chanffe, de 'ammoniague, deos vapeurs
e chlorhydrate d'ammoniaque et de 'iode. Le résidu de Popération parait tlre
un composé de protoxyde de nickel et d'iodure de nickel, d'aprés Erdmang,
Rammelsberg a oblenu, en les chauffant & 100 degrés, un peu d'ean (qui parait
tlre de I'eau hygrométrique, puis a plus haute température des colorations rouge
brun et vert noir, et un résidu pulvérulent d'iodure de nickel pur. Exposés a
I'air, ils perdent de I'ammoniaque, se colorent en vert, puis en brun. [ls go
dissolvent dans I'eau, en se décomposant en hydrate de protoxyde, retenant une
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faible quantité d'iode sans ammoniague, elen un liquide bleu qui les régénére
& la longue. 1ls sont trés peu solubles dans un excés d'ammoniaque (Erdmann,
Rammelsberg).

IODATE DE NICKEL AMMONIACAL.

NiO.10% - £ Azl

En traitant par I'alcool une dissolution d'iodate de protoxyde de nickel dans
I'ammoniaque, on obtient soit des pelils eristaux, soit une poudre eristalline
bleu elair, qui se comporte, sous 'influence de la chaleur, de la méme manidre
que le composé correspondant du cobalt (Rammelsberg).

NITRITE DE NICKEL DIAMMONIACAL OU NITRITE DE NICKELOXVDIAMINE.

Ni0D. Az02. 2 Azl

Le mélange d*acétate de nickel et de nitrite d’ammoniaque donne un liquide
neutre qui se trouble et laisse déposer un préeipité verl. Quand on Padditionne
d'une grande quantité d’aleool absolu, il ne se trouble pas et il donne, aprés
quelques jours, des petits cristaux rouge-cerise brillants, qui paraissent se for-
mer plus facilement quand le liguide a &t¢ rendu ammoniacal. Les eanx méres,
évaportes dans le vide sur "acide sulfurique, répandent une odeur d'aldéhyde,
mais elles ne fournissent pas de nouveaux ecristanx et ne se troublent plus
sous U'influence de la chalear. Ce sel rouge parait cristallisé dans le systéme
clinorhombique ; il se dissoul dans I'eau en se colorant en vert; le changement
de couleur est trds rapide a chaud. Le sel se décompose & I'air humide, surtout
quand il est en poudre, il devient d’abord rouge rosé, puis vert, en dégageant de
Pammoniaque. Il est insoluble dans I'aleooly on parvient & le faire eristalliser
en le dissolvant dans un liguide ammoniacal et en ajoutant beaveoup d'aleool
absolu; mais ce résultat n’est pas toujours constant. De la méme fagon, le pré-
eipité hleu eristallin se transforme & la longue en eristaux ronges. A 100 degrés,
ce sel commence & se décomposer en se colorant en vert et en dégageant de
Fammoniaque. A plus haute température, il s'enflamme, rougil et se convertil
en protoxyde de nickel (Erdmann). ;

NITRATE DE NICKEL AMMONIACAL.

Ni0. Az07.2 AzH® - 2HO.

Une dissolution concentrée de nitrate de nickel dans 'ammoniaque, refroidie
par de la glace, donne de grands oclaédres régaliers transparents, bleu saphir,
dont une partie des arétes sont émoussées, Ces eristaux se décomposent a air,
en perdant de ammoniaque el en se transformant en une poudre bleu clair
déliquescente. I1s se dissolvent facilement dans I'eau froide; celle solution bleue
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dégage de ammoniaque & I'ébullition; le nickel se dépose sous forme de
flocons de protoxyde hydraté, tandis que lammoniaque reste en dissolution &
I'élat de nitrate d'ammoniaque. La dissolution se décompose d'autant plus rapi=
dement qu'elle est plus ¢tendue. Les eristaux fondent quand on les chauffe,
dégagent de l'eau et de I'ammoniaque, puis ils détonent en répandant des
vapeurs nitreuses et en laissant comme résidu du protoxyde pur. Chaulfés bros-
quement an contact de Pair, ils s'enflamment en faisant explosion el en pro-
duisant de I'oxyde noir (Erdmann, Laurent).

COMBINAISON DU NITRATE DE NICKEL AMMONIACAL ET DU CHLORURE DE NICKEL
AMMONIACAL.

15 AzH NICLG (N0, Az0%) 4 16HO.

Ge composé a été oblenu par Schwarz, qui n'en a pas fait connaitre la prépa-
ration; il existe sous forme d'octaddres bleu azur, s'emparant de lhumidité de
Pair el répandant une légére odenr dammoniaque. L'eau les dissout en leg
décomposant avee dégagement d'ammoniaque el séparation d'oxyde de nickel
hydraté, Cette décomposition s’effectue rapidement & 'ébullition. Quand on leg
chaufle dans le tube fermé, ils perdent de I'ean, de I'ammoniaque et de 1'acige
nitrique en faisant une vive explosion (R. Schwarz).

PHOSPHATE DE NICKEL AMMONIACAL.

On n'est pas parvenu a isoler un composé de ce genre bien défini. Tupputj
aprés avoir dissous du phosphate de nickel dans F'ammoniaque, a soumis 1a sa:
lution & I'ébullition assez longlemps pour chasser compléement l‘ﬂlnlllﬂniaqua
libre. Cette solution a laissé des flocons verl-pomme contenant & la fois de
acide phosphorique, de loxyde de nickel et de l'ammoniaque. L'alcool pré=
cipite dans une pareille solution une poudre bleu vert clair, contenant anssi -
I'ammoniaque ; si Paleool est répandu en couche & lla surface de la disselution
ammoniacale, il se forme de petits cristaux granuleux (Erdmann),

La dissolution de métaphosphate de nickel t!aus Fammoniaque, abandonnée
& I'air, donne d’abord un précipité grisitee, qui devienl ensuite d’un beau vert
(Persoz). On remarquera que M. Frémy a obtenu différents COMPOsHs ammo-
niacaux du coball par ce méme procédé.

-

CHROMATE DE NICKEL AMMONIACAL.

I* Quand on traite par 'ammoniaque caunstique le chromale (p nickel, on
obtient des prismes presque rectangulaires, vert jaundtre, pesants, qu'on lave
i l'aleool el i Iéther (Malaguti el Sarzeau).

2° On peut faire celte préparation de la maniére suivanle : On délaie le chpo-
mate basique dans I'unmoniaque de maniére & faire une bouillie, puis on faj|
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passer un conrant de gaz ammoniac, jusqu'i ee que la coulenr brune ait entié-
rement disparu; on lave la poudre eristalline ainsi produite avee une faible
quantité d"ammoniaque, on séche aussi rapidement que possible & la tempé-
ralure ordinaire. On peul encore faire cristalliser directement le sel dans sa
solution, en traitant eelle-ci par alcool ; on voit apparaitre pen & peu des eris-
taux bien formés (A, Schmid).

3" On sature P'acide chromique an moyen du protoxyde de nickel, el dans la
solution aride ainsi obtenue, on dirige un courant de gaz ammoniac. 11 se forme
un précipité brun qui se transforme bientdl en cristaux jaundilres. L'eau mére
conlient du chromale d'ammoniague (Malaguti et Sarzeau).

4 On ajoute des cristaux de chromate d’ammoniaque a une solution doxyde

_ de nickel dans Pammoniaque ; le chromale de nickel se dépose de cetle liqueur
sous forme de eristaux (Schmidt),

Ce sel se décompose sous I'influence de I'air on de 'ean aussi bien que sous
linfluence de la chaleur, en donnant un chromate de nickel basique. 1l se dis-
sout facilement dans I"ammoniaque de densité = 0,96, Il est dichroique.
Malaguti et Sarzean lui attribuent la formule : Ni0,Cr0%, 3Az11° 1 HO, el
Schmidt, Ni0,Cr0*4- 2 AzH?.

SELS DOUBLES DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE.

SULFATE DOUDLE DE PROTOXADE DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE.

Ni0.S0 4 AzH?. HOS0? - 6 HO.

Quand on fait eristalliser un mélange de sulfate de cobalt et de sulfate d’am-
moniaque, on oblient des eristaux isomorphes du sulfate double de cobalt et
de magnésie (Mitscherlich). Ce sont des prismes clinorhombigques qui ont une
forme tabulaire par snite du développement de leur base p, et sur lequel on
ohserve les faces m, g (celte face sur les plus gros erislaux seulement), g', ef,
@', U, Angles mm — *10040°; mgt = 125105 g9 = 100°16'; mg* = 160-32";
a'p=114305 bt — 1440 407 e'ed = 128°37 3 o'p==154*, 195 e'g* =115°,41;
DU =1 301" mE =*121°31"; b2 —=134°30'; pm =103"33'; @' b'* =1 14°28;
a'm="107"36" (Murmann et Rotter). Voici les angles mesurés par Marignac
Sur de petits eristaux : mm =109,20'; pa' =110 pm=103°; pb"* =136;
bURp\t = 120030 5 b'2gt = 14T7"30'; g'g' =120°40".

Ils sont faiblement dichroiques(Sénarmont), Leur densité=1,801 (Thomson ;
1,915 (Kopp) ; 100 parties d'eau dissolvant :

Alln température de 35 409 1l 2 B0 i Bl a0 [ B5e
18 82 58 59 83 11,5 144 167 188 286

parties de sel anliydre (Tobler)., Hauer donne des nombres un peu diffé-
rents :

200 A G 8ip
9,4 13,2 18,6 231
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Ce sel est presque complétement insaluhle_ dans une solution froide saturée
de sulfate d’ammoniaque et faiblement acide (Thomson).

SELENIATE DOUDLE DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE,
NiQSe(® Azl HO.Se0" 4 GHO.

On dissoul le carbonale de nickel dans I'acide sélénique et on ajoute du sélé-
niate d’ammoniaque, C'est un sel stable & I'air qui ne perd pas sensiblement
d’eau 4 100 degrés (von Haner). 1l se présente en eristaux vert-bmeraude iso-
morphes des cristaux de sulfate; les faces sont brillantes mais striées, et les faceg
g%, ¢' et bt sont rudimentaires, Il n'existe pas de clivage net. Angles : mm (a
Pextrémité de la diagonale inclinée)=%100°,28 ;mg' —=125°18'; mg® = 17032 7
gtet = 115°40'; pet = 158°11'; e'e' (en avant) = *12821'5; mp = 103,15;
mbt? = *121°59'; me' = 117°10". Les écarls entre les angles caleulés et Jag
angles observés n'excédent pas 10 minutes, — Densité = 2,212 (Topsie).

NITRATE DOUBLE DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE.

Il a été préparé par Thénard. Il forme des cristaux verls mal définis solubles
dans 3 parties d’ean.
PHOSPHATE DE NICKEL ET D'AMMOXIAQUE,
ANIOAIPHOPO® 4- 1210,
Quand on traite un sel denickel par le phosphate d ammoniaque, il se forme
un préeipité vert clair qui devient cristallin, lorsqu’on le fail digérer avee le

phosphate d’ammoniaque (Chancel). Ce sel se décompose dans I'eau bouillange
en phosphate de nickel et en phosphate d'ammoniaque (Debray).

PHOSPHATE DOUBLE DE NICKEL ET D'AMMONIAGUE.

2Ni0. AzH'HO. PO° 4 SHO.

Pour Pobtenir, on mélange une solution de sulfate de nickel avee up excis
de phesphate d'ammoniaque; il se produil un précipité ; on fait digérer e (o
& la températare de 80 degrés (Debray).
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CARBONATE DOUBLE DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE.

Le earbonate de nickel se dissout dans le carbonate d’ammoniaque, et la
dissolution bleu verditre ahandonnée i l'air laisse déposer un précipité vert
elair qui parait constituer le sel double (Tupputi).

Un excés de bicarbonate d’ammoniaque détermine, dans les solutions de
nitrale de nickel, un préeipité qni se transforme partie en carbonate de nickel,
partie en carbonate double de nickel et d’ammoniagque. Ala longue, ce mélange
se converlit en eristaux de couleur vert-pomme, accouplés deux & deux et qui
s'effleurissent quand on les maintient dans le vide (H, Deville).

SELS DOUBLES AVEC LA POTASSE.

OXYDE DE NICKEL ET DE POTASSE.

L'existence de 'oxyde double de nickel et de potasse parail doutense, car
I'hydrate de protoxyde de nickel ne se dissout pas pour ainsi dire dans la
potasse (Tupputi), et si l'on traite par la potasse P'oxyde de nickel ammoniacal,
il se produit un précipité qui perd tout son aleali par des lavages & l'ean
chaude (Berzélius).

FLUORURE DE NICKEL ET DE POTASSIUM.

Petils cristaux granulenx vert pomme pile, facilement solubles dans I'eau
(Berzélius).

SULFATE DOUBLE DE NICKEL ET DE POTASSE.

KO.Ni0.280 4 6 0.

Ce sel, préparé par le mélange des solutions de sulfate de nickel et de sul-
fate de polasse, forme des cristanx verts ou vert bleudtre transparents, stables,
isomorphes des eristaux de sulfate de magnésie et d’ammoniaque. Ils appar-
tiennent au systéme clinorhombique et ont U'apparence de prismes raccourcis
ou méme de tables par suite du développement de labase p. 1ls portent les
faces m 4" (sur les gros eristaux seulement), g',p,e',a'® b2,

Angles @ mm (a 'extrémité de la diagonale inclinée) = *109°52'; g%! =
L6’ pa'l* = 110°34'; e'e' = 128°40; e'p = 158°2T; o'g' =138°45'; elp=
15825 elyt = 115375 b0 = 13050 ; mb*/* = 12211'; puitp = 135°56';
mP:*]T’-lT; ma't = 197"31'; aliihlid = 1-143“15‘; !iiy' = 11612 (Hlll’l'l’tal'ln et
Rl}lter]. Ces eristanx ont él¢ mesurés autrefois par Sémurmmn, et plus récem-
ment par Brooke et Rammelsberg, dont les données concordent avee les préeé-
dentes a quelques minutes prés,
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Ils ne perdent pas sensiblement d’eaun & 100 degrés. Voici le tablean de leur
solubilité, 100 parties d'eau dissolvent :

5 0o 104 14 20 B ane L 1EE G (il
Alstempintns 3 s 89 105 138 186 %04 2,7 34 5.4 45g

parties de sel anhydre (Tobler).

A 200 iw e 0
8,7 12,3 17,0 220

(von Hauer). :

Au rouge faible, ce sel fond en un liguide bran qui refroidi dans I'ean,
forme une masse jaune qui devient peu i peu soluble. Par une plus forte cha-
leur, il se transforme en un mélange de protoxyde de nickel et de sulfate de
potasse (Gmelin).

SELENIATE DE NICKEL ET DE POTASSE.

KO0.Ni0.2 Se0? 4 6 HO.

Cristaux transparents isomorphes du sullate qui prennent naissance par

I'évaporalion spontanée d'un mélange de séléniate de nickel et de séléniate de
potasse (von Hauer).

Prismes monocliniques en forme de lables. Faces observies : m.p,et,ale,
Angles : mm ="108°28'; pm = 102°2'; pu** =*116"25 ; pe' = 153°5¢" ; ' ! (en
dessus) = 12751 ; ela'F=113"33"; a'*m =127"33' ; 'm (en avant)= 16217
e'm (en dessous) = 935%, Les écarts entre les angles observiés et les angles
caleulés ne dépassent pas 8 minutes. Clivage net paralléle a la base (vom Rath),
[ls perdent 4 équivalents d'eau & 100 degrés, Densité ==2,530,

SELENIOSULFATE DE NICKEL ET DE POTASSE.

NiD.K0.80%.5:07 4 6110,

Ce sel se présente sous la forme de eristaux verts, qui ne perdent entidre-
ment leur eau de cristallisation qu'a 140 degrés. Lenr densité = 2,38,

Angles mm = 106" 82'; pm ="T8"3'; pe' = 15420 angle des axes— T50 7
(Topsod),

NITRITE DE NICKEL ET DE POTASSE,

2(K0Az07).NiD.A20?,

On I'obtient par le mélange des solutions de nitrite de nickel et de nitrite de
potasse en excés (Fischer), ou par I'action de ce sel sur acélate de nickel
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(Lang el Erdmann). 1 est bon, d’aprés Hampe, que la solution de nitrite de
nickel soil fraichement préparde.

Il est cristallisé en octaédres rouge brun, qui se dissolvent dans P'eaun avec
une coloration verte. Sa solubilité dans 'eau est tris grande, et il ne se décom-
pose pas, quand on évapore sa solution avec précaution (Hampe), particuliére-
ment si ¢lle posséde une réaction faiblement alealine, el il faut une ébullition
prolongée pour qu'il se précipite quelgques flocons veris (Lang).

Hampe annonce, au contraire, que la décomposition a lieu bien avant I'ébul-
lition, et qu'elle est accompagnée d'un dégagement d'oxyde d'azole el de la
formation d'un nitrite de nickel basique & I'élat de précipité gélatineux vert.
L'hydrogéne sulfuré le réduirait en donnant de I'ammoniaque, et en précipitant
complitement le nickel a 'état de sulfure. Il est insoluble dans I'alcool absolu;
touteflois, par I'ébullition avee ce réducteur, il se décompose en nitrite hasique ;
Faleool & 90 degrés ne le décompose pas sensiblement. Chauffé, quand il est
sec, il commence & se décomposer avant d’avoir alteint son point de fusion,
noireit et diégage en fondant d'abondantes vapeurs nitreuses.

CARBONATE DOUBLE DE NICKEL ET DE POTASSE,

KO.Ni0.2 CO? 4 4 HO.

On précipite une solution de nitrate de nickel par une solution concentrée
de sesquicarbonate de potasse employée en excés ; le précipité se transforme,
aprés quelques jours, en aiguilles cristallines brillantes vert-pomme (Deville).

CARDONATE DOUBLE DE NICKEL ET DE POTASSE,
K0.2Xi0.4 CO* 4= 9 110,

On 'obtient comme le sel précédent an moyen du bicarbonate de potasse
(Deville). Il est cristallisé en prismes rhombiques assez gros, vert foncé, ayant
un angle de 1092’ mais dont les extrémilés ne sont pas assez nelles pour
qu'on puisse en délerminer le systéme cristallin (G. Rose). Comme il est décom-
posahln par I'ean, il faut le laver avee une solution de bicarbonate de polasse et
le sécher entre des doubles de papier ou sur des disques de porcelaine (Deville),
A la température de 100 degrés, il perd prés du tiers de son poids, en devenant

jaune el opaque; au rouge, il ne laisse comme résidu que du protoxyde de nickel
et du carbonate de potasse.
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SELS DOUBLES AVEC LA SOUDE.

METAPHOSPITATE DE SOUDE ET DE NICKEL.
Na0.PO”.3(NiOPO?),

On évapore i consislance sirupense un mélange d'acide phosphorique conge-
nant de la soude el du sulfate de nickel, et on chaufle le résidu vers 300 degrés.
La poudre ainsi préparée est anhydre, insoluble dans I'eau el dans les acides
étendus, soluble dans Iacide sullfurique concentré (Maddrell),

PHOSPHATE TRIBASIQUE DE NICKEL ET DE S0UDE.

Na0.2Ni0.1"0* 4 THO.

L’addition de phosphate de soude i un sel de nickel produit un précipité qui
devient cristallin, quand on le fait digérer avee la liqueur pendant plusieyrs
jours (Debray).

CARDONATE DE NICKEL ET DE SOUDE.

Na0.Ni0.2 CO%,

En mélangeant peu i pen une solulion de nitrate de nickel avee une solution
concentrie de sesquicarbonate de sonde employé en exeds, on oblient un
précipité Nloconneux qui devient bientdl eristallin el se transforme en petits
rhomboidres verl-]"_'é, tri*s voizins du cube (H DE\'i”l‘!}-

-

AUTRES SELS POLYBASIQUES.

NITRITE DOUBLE DE NICKEL ET DE BARYTE.

2 Ba0Az0".NiD . Az0P.

Quand on mélange des solutions d'acétate de nickel el de nitrile dp baryte, i
se dépose bientdt un précipité rouge clair, qui adhére fortement aux P"mis'du
vase. 11 se dissont facilement dans I'ean, & laquelle il donne une coulenp verte
On e otk I'obtenir netlement cristallisé. 1l se décompose & Ia longue ai;
dégageant des vapeurs nitreuses el en formant un résidu blane verdatre,

|
perd rien de son poids & 100 degrés (Erdmann, Lang). o
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NITIITE DE NICKEL, DE POTASSE ET DE BARYTE.
2K0Az0%.8r0A20% NiOAzO",

On l'obtient de plusicurs maniéres :

1* En précipitant Pacétate de nickel par le nitrite double de polasse et de
baryte (Lang) ;

2 Ou I'acétate de baryte par I'azotite de nickel et de polasse;

3 En traitant un mélange de chlorure de barium et de chlorure de nickel par
un excés de nitrite de potasse (Erdmann).

Il forme une poudre jaune brun ou un précipité trés adhérent aux parois du
vase el qui, examiné au mieroscope, parait formé de tables quadratiques. Il est
difficilement soluble dans I'eau froide, mais il se dissout facilement dans I'eau
chaude sans éprouver de décomposition sensible et en domnant une couleur
verle. Il se dépose par relroissement en petils cristaux cubiques portant les
faces de l'octaédre, visibles senlement au microscope. Quand on évapore la
solution & I'air, on n’obtient qu'un dépdt amorphe jaune, I est insoluble dans

I'aleool. 1l se décompose en partie, quand on le chauffe en présence de I'eau
(Lang, Erdmann).

NITRITE DE NICKEL, DE POTASSE ET DE STRONTIANE.

2RO Az07. Ca0.Az0% Ni0. Az0?,

Tla été oblenu en faisant un mélange de chlorure de strontium et de chlorure
de nickel el en traitant ce mélange par un excés de nitrite de polasse. C'esl un
précipité eristallin rouge jaune, qui se comporte comme le sel de baryte corres-
pondant. Il se dépose des solutions froides sous forme de dépdts constitués
de cubes microseopiques. Il peut supporler sans perdre d'eau une température
de 140 degrés (Erdmann).

NITRITE DE NICKEL, DE POTASSE ET DE CHAUX.

Précipité jaune trés peu soluble dans I'eau, quon oblient :

1* En traitant la solution d’un sel de nickel contenant du chlorure de calcium
par un exeés de nitrite de potasse, qui précipile presque complétement le nickel
(Kunzel, Evdmann) ; . ,

2* En traitant le nitrite double de nickel et de polasse par le chlorure de
ealcinm, méme en présence d'un léger exeés d'acide acétique,

Il se dissout dans I'ean bouillante avee une coloralion verte, mais il se
décompose quand on le chaufle en présence de I'eau avec formation d'un nitrite
de nickel vert trés basique el insoluble.
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Sila précipilalian a étérapide, il se décompose dans Pean froide 3 si la préei-
pitation a é1é lente, il n'y a pas de décomposilion sensible, et il est alors formé
doctaddres réguliers jaunes, transparents, bien développis, visibles au miero-
seope. L'alcool le précipite de ses solutions agqueuses. 1l ne perd pas d'ean a 130
ou 140 degrés ; i température ¢levée, il noircit en dégageant des vapeurs
nitreuses, et le produit formé contient de la chaux, de l'oxyde de nickel et du
nitrite de potasse (Erdmann).

NITRITE TRIPLE DE NICKEL, DE POTASSE ET DE PLOMB.

Quand on ajoute un sel soluble de plomb & une liqueur contenant de I'azotite
de potasse et de 'acétate de nickel, on oblient un précipité jaune orangé,
soluble dans I'acide acétique, ayant la méme apparence fue I'azotite de cobalt
et de polasse.

Ce précipité renferme de 'acide nitreux, du plomb, du nickel et du |mlmiu:;1,
mais sa composition varie avee celle de la solution au moyen de laquelle il 4
été obtenu ; le plomb ou le nickel sont en excés, suivant qu'ils prédominaient
dans la dissolution (Baubigny).

SULFATE DOUBLE DE NICKEL ET DE MAGNESIE,
Mg0.80%.3 Ni0.5(F - 28 HO.

Densité = 1,877 (Schill).

PHOSPHATE DE NICKEL ET DE MAGNESIE,

On dissout de I'oxyde de nickel et de la magnésie dans un acide, on ajoute &
la solution de |'acide phosphorique el on précipite par I'“'“m““iﬂill-lﬁ,qu'un paak
employer en excés (1. Rose).

SILICATE DE NICKEL ET DE MAGNESIE.

(Voy. Minerais de nickel : pimélite).

CHLORURE DOUBLE DE NICKEL ET DE CADMIUN.

2NICLCHC) 4- 12 HO,

Une solution contenant 2 équivalents de chlorure de nickel pour 1 ‘quinies
de chlorure de cadminm abandonnée i I'évaporation spontanée laisse
des cristaux d’une beauté remarquable. Ce sont des prismes rhombiques
verl foncé (von Hauer).

déposer
» Courls,
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CHLORURE DE NICKEL ET DE CADMIUM. °

NiCL.2 CACl + 12 HO.

Il se dépose d’abord dans la préparation du sel précédent, mais en pelite
quantité. Pour I'obtenir, il faut abandonner & I'évaporation spontanée un
mélange de 3 équivalents de nickel et de 2 équivalents de ehlorure de cadmium.

Il eristallise en grands prismes vert foncé, isomorphes avec les eristaux du
sel de cobalt correspondant (von Hauer).

Ces prismes sont allongés snivant I'axe principal du cristal; ils sont orthorhom-
biques et possédent les faces k', m, g', et l'oclaédre b2 qui les lermine. Angles :
e =84°40" 5 m g' =132°3Y ; m A =137"37"; m ¥ = 114°30'; la pyramide
b2 = 49°0" (angle milieu) 161°52" et 147°0' {angles polaires) ; ' = 160r25',
Les erislaux sont trés hygroscopiques, ce qui rend leur détermination difficile;
les faces de la pyramide sont corrodées, el il existe un clivage confus suivant g*
(Grailich).

lls sont assez solubles dans I'eau, mais on ne parvient que difficilement i les
faire recristalliser, parce quun excés de chlorure de nickel est nécessaire pour
cela. Ils s’efMeurissent complétement sur le chlornre de caleium et deviennent
blanes, Ils perdent 10 équivalents d’eau & 100 degrés el les 2 autres entre
160 et 165 degrés, Quand on les chaufle, ils fondent rapidement dans leur eau
de cristallisation et forment alors une masse jaune sale qui se dissout lentement
dans I'eau. Quand on les chaufle foriement, ils dégagent du chlore (von Hauer).

SULFATE DOUBLE DE NICKEL ET DE ZINC.

1° Le zinc se dissout dans une solution acide de sulfate de nickel, et la
solution laisse déposer des cristaux verl pile aigus, qui ont Papparence des
eristaux rhombiques de sulfate de nickel. Ils ont une saveur astringente et
métallique. [ls passent & I'état de poudre blanche en s'effleurissant et se dissol-
vent dans 3 ou 4 parties d'ean [roide (Tupputi) ;

2'Le mélangea proportions équivalentes de sulfate de nickel el de sulfate de zinc
donne,par cristallisation lente,de beaux prismes clinorhombiques vert émeraude,
transparents, qui s'effleurissent quand on les chauffe lentement et fondent
rapidcmom dans leur eau de ecristallisation ; celle=el évapuréa il reste une
poudre verte (Is. Dierre).

FLUORURE DOUBLE D'ETAIN ET DE NICKEL.

NiFl,SaF? 4 GHO.

Prismes hexagonaux surmontés d'un rhomboédre dont I'angle est de 127°30',
Les faces des prismes sont les plus développées (Marignac).
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FLUORURE DOUBLE DE NICKEL ET DE TITANE OU FLUOTITAXATE DE KICKEL,

Cristaux verts qui se préparent en dissolvant simullanément de I'acide
titanique et du protoxyde de nickel dans 'acide luorhydrique. Ils sont facilement
solubles dans I'eau (Weber).

FLUONRURE DOUBLE DE NICKEL ET DE SILICIUM OU FLUOSILICATE DE NICKEL.
NiFLSIFI® - 6HO,

Prismes hexagonaux rhomboédriques verts i six pans, qui se forment quand
on dissout le carhonate de nickel dans acide fluosilicique el quon évapore 1a
dissolution (Berzélius).

On observe sur ces eristanx les faces e* qui sont les plus développées, puis
les faces p, a' et ¢'. Angles : p p = *12734 ; p ¢* = 116°13"; ' ¢! == 07°10;
e et = 131235 a' p = P14 a' ¢' = 130 degrés. Les angles observés pe
different pas de plus de 8 degrés des angles caleulés (Marignac). :

Leur densité = 2,109 (Topsoe). 1ls sont sufllisamment solubles dans 'eau ot
se dicomposent au rouge en laissant un résidu de 31,93 pour 100 de Nuorure
de nickel.

FLUORURE DOUBLE DE NICKEL ET D'ARGENT,

Aiguilles vertes mélangées de rhomboddres microseopiques (Clarke).

CHLORURE DOUBLE DE NICKEL ET D'ETAIN.

NiCLSnCI* 4 G HO,

Trés beaux cristaux rhomboddriques verts, qui se forment par le refroidisse
ment lent d’un mélange des solutions d'étain et de chlorure de nickel, Angle
du rhomboédre = 128°17".

La densité de ces cristaux est 2,208, Ils sonl trés déliquescents.

SULFATES POLYBASIQUES.
Volil a prépard un certain nombre de sulfates polybasiques bien eristalliség
en additionnant les solutions de sulfates de nickel, d’un sulfate alealin (gulratl;

de potasse ou d’ammoniaque) et d'un sulfate métallique (sulfates de zine, may.
ganise, cuivre, [er, cobalt).
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METALLURGIE DU NICKEL

APERGU HISTORIQUE.

Les Chinois ont utilisé le nickel, ainsi qu'il a déja été dit, sous forme d'un
alliage, appelé pacfong ou pacfoud, bien avant que ce mélal fit découvert en
Europe. Angstrom, & la fin du siécle dernier, analysa le pacfong el reconnut
qu'il élail ecomposé de cuivre, de zine et de nickel, en proporlions variables,
car, suivanl I'usage auquel ils le destinaient, les Chinois avaient soin de lui
donner des qualités différentes. Tls Pemployaient principalement a faire des
hijoux.

Vers 1840, an chercha & imiter, en Europe, eet alliage remarquable par son
éelat, sa dureté et sa blancheur, comparables & celles de I'argent; on se mil
done & fabriquer en Allemagne, puis en France, un alliage similaire auquel on
donna le nom de mailleehort. On pouvait, du reste, utiliser pour cela des mié-
langes du cuivre et de nickel.

Mais & partir de 1869, I'industrie du nickel entra dans une voie nouvelle; le
nickel pur de métaux étrangers fut employé pour divers usages: tel que pour le
dépot galvanoplastique sur objets en mélal ou nickelage, la fabrication en
nickel massif d’appareils ou d'instruments qu'on fabriguait aulrefois en cuivre
et en acier; el plus récemment encore, la fabrication de la monnaie de nickel,
destinée i remplacer la monnaie de bronze (billon de nickel, piéces de 5, 10 et
20 centimes, en Belgique et en Suisse).

Toutes ces applications ont ainsi donné i ce mélal une trés grande impor-
tance. :

Tant que les usages en ont été restreints, on s'est contenté de I'extraire de
'arséniure dans lequel Cronstedt Pavait découvert, le kupfernickel ou niké-
line : mais ce minerai ne suffisant plus an besoin de U'extraction, on a traité les
speiss de cobalt dont la composition se rapproche assez de celle d'un arséniure
de cobalt, ainsi que le montre I'analyse d'un échantillon de I'Erzgebirge faite
par Wagner. Ge speiss contenait :

Nickel.. ...oovvieiviiniinae 48,20 pour 100,

L T | e 1,63 -_
Besmih: . 0t ey 3 244 -
{1 ORI L T s 0,65 R
Cobrre s e b S 193
ArBetile.: i hsns s ornns e MBS —
20T | P S R . 3,07 =

Un peul done soumettre les speiss au mitme traitement que le kuplernickel.
On a également extrait le nickel de la pyrite, de la pyrite magnétique nické-
lilere, de la pyrite cuivreuse, et d'un certain nombre de minerais de cuivre

ausquels se trouvent mélangés des minerais de mickel, ce qui se présente au
ENGYCLOP. CHIN. 16

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 243 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=243

BBIT Sante

242 ENCYCLOPEDIE CHINIQUE.

Piémont, en particulier. En Angleterre, on a songé i extraire le nickel des
oxydes de manganése résultant de la préparation du chlm:e,

Ce sont aujourd’hui les mines de la Nouvelle=Calédonie qui fournissent au
commerce la plus grande partie du n ickel, grace & l'abondance, i la pureté du
minerai et & la facilité de son traitement.

Nous allons exposer successivement les dilférents procédés d'extraction du
nickel, savoir: . :

1> Extraction du nickel des kupfernickels et des speiss

9 Extraclion des minerais cuivreux;

3 Extraction des silicates nickélomagnésiens provenant des gisements néo-
calédoniens.

EXTRACTION DU NICKEL DES KUPFERNICKELS ET DES SPEISS,

1o Grillage.

La premiére opération @ laquelle on soumet les kupfernickels et les speise
est Poxydation par grillage, Une partie de I'arsenic passe ainsi i 'élat d"acide
arsénieux, trés volatil 4 la température oit le minerai est alors porlé, tandis
qu'une quantité équivalente du nickel est transformée en oxyde.

Le grillage doit étre conduit d’abord avec ménagement, puis devenir plus
énergique. 11 n'y a pas lieu toutefois, dans le but de volatiliser une plus grande
portion de l'arsenic, de répéter le grillage et de fondre le minerai avee la
poussicre de charbon, ainsi que cela se pratique avec le minerai cuprifére, ou
méme dele chaulfer an rouge avee du soufre pour volatiliser du sulfure d’arse-
nic. Ces opérations agglomérent trop la matitre et la rendre difficile & traiter
ensuite par les procédés de la voie lamide, Les essais, entrepris par Gersdorff
pour la premiére méthode et par H. Rose pour la seconde, ont échoué. Gepen-
dant la fusion du minerai avec le nitrate de soude et la soude ont donné &
Patera de meilleurs résultats, et paraissent applicables aux speiss, aussi bien
quaux mattes cuivreuses (Wagner).

20 Separation de Uarsenic et du fer.

On a proposé un grand nombre de procédés pour cetle séparation on peul
les grouper comme il suit :

a. Séparation de Varsenic @ Uétal de sulfure. — On dissout le minerai
Jans Nacide nitrique et on précipite de la solution acide avsenic ainsi que le
cuivre, le bismuth et Pantimoine par I'hydrogéne sulluré (Laugier).

Wiohler fait fondre la matiére avee 3 parties de carbonate de potasse ey
3 parties de soufre, de maniére a former du sullure d’arsenic el un sulfure
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alealin qui passent en dissolution dans I'eau tidde, et du sulfure de nickel, que
Pon dissout dans un mélange d'acide sulfurique et d’acide nitrique.

Par cette méthode, on ne sépare pas le fer du nickel.

Pour séparer le fer, il faut le faire passer aumaximum, etonle précipite par
un lait de chaux, oul'on utilise la présence de I'arsenic et la formation de 1'ar-

séniate de sesquioxyde de fer qui est insoluble, parliculiérement en présence
d'un carbonate alealin.

b. Elimination du fer par le carbonate de chaua. — On fond le min rai
avee 5 pour 100 de nitrate de soude et 10 pour 100 de chaux sodée et on reprend
par I'eau tidde (Wagner).

Une méthode analogue a été appliquée i Birmingham : on fond le minerai
avee un peu de eraie et de spath fluor dans un four & Namme, on obtient ainsi
une scorie et un régule. On pulvérise ce dernier et on le grille pendant 12 heu-
res dans un four i réverbére, jusqua ce que 'arsenic soit complétement vola=
lilisé. Onle dissout aprés cela dans 'acide sulfurique, on fait passer le fer au
maximum avec le chlorure de chaux, puis on le précipite an moyen d'un lait
de chaus, le nickel est précipité au moyen d’hydrogéne sulfuré (Louyet).

e. Privipitation de Uarsenic et du fer sous forme d'arséniate de sesqui-
oxyde de fer. — La dissolution g'effectue dans Uean régale contenant un exciés
d'acide nitrique, aprés addition d'une quantilé suffisante de fer pour former de
Varséniate de sesquioxyde de fer. Elle est évaporée i siceité et la masse esl
traitée par l'ean; une grande partie de Parséniaie de fer demeure insoluble,

" On ajoute ensnile & la solution filtrée du carbonate de soude, jusqu'i ce que le
résidu commence i devenir verl. De la sorle, toul l'arséniale de fer el une
petite quantité du cuivee sont précipités; le reste du cuivee est précipité par
Phydrogéne sulfuré (Berthier).

Proust a proposé une méthode analogue. 11 opére la dissolution dans Pacide
sulfurique ¢tendu, puis il précipite, par le carhonate de potasse, I'arséniate de
sesquioxyde de fer, le reste de Uarsenic, le enivre el le bismuth par Phydro-
géne sulfurd, La solotion filteée renferme du sulfate double de nickel et de
polasse.

Erdmann humeete le minerai d'acide sulfurique de maniére & faire une
bouillie, puis il chauffe modérement el progressivement jusqu'au rouge pour
décomposer les sulfutes; il traite ensuite par I'eau chaude, puis par le sulfate
de polasse, et chaulfe au rouge modéré pour rendre insoluble arséniate de
fer, il dissout dans I'eau le sulfate double de nickel et de potasse.

Pour les minerais argentiféres de Joachimsthal qui contiennent de 5 & 10
pour 100 de nickel et de cobalt, Patera a appliqué une méthode analogue. 11
dissout le nickel et le cobalt dans Uacide sulfurique & une lempéraiure de
40 degrés environ, puis le résidu qui contient de 'argent, du nickel et du
cobalt, dans I'acide nitrique; il précipile ensuite Pargent par le sel marin, et
il ajoute & la solution filtrée du chlorure de fer et du carbonate de chanx pour
précipiter le peroxyde de fer libre et Varséniate de peroxyde.
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EXTRACTION DU NICKEL DES MINERAIS CUIVREUX ET ARGENTIFERES.

Quand eces minerais ne contiennent pas d'argent, on les grille dbasse tempé-
rature, puis on les fond avee ilu sable, un alcali et dn_spnih flnor. Ce trajte-
ment repose sur ce fait que le cobalt s'oxyde plus facilement que le nickel ; -
quand o grillags s bien conduil, c'est-a-dire dautant [llliﬁ avaned que la
teneur en cobalt est plus grande, ce métal passe presque entiérement dans la
scorie avee une faible proportion de nickel, tandis que la matte qui se produit
contient plus de la moitié de son poids de nickel, avec un peu de cobalt, de
soulre, d'antimoine, de cuivre, et 40 pour 100 d"arsenic. Elle a done la compo-
sition du speiss et peut Glre traitée par un des procédés qui viennent d’étre
deocrits,

Minerais argentifires.

On enléve d’abord Pargent en ajoutant de la litharge an lit de fusion des
minerais grillés. Le plomb d'muvre constitue une malle argentifére que on
soumel plusiears fois an méme Lraitement, jusqu’a ce quon arrive i un speiss i
peine argentifére, Le speiss qu'on obtient de la sorte contienl du plomb,

Quand on veul préparer le nickel pour un alliage, on peut laire subir an
minerai un traitement uniquement basé sur la voie séche; dans ce cas, on
n'élimine pas le cuivre.

On grille d’abord le minerai dans un four coulant, puis on le fond dans un
four assez peu élevé pour ne pas réduire oxyde de fer. La matte poreuse qui
se forme contient lout le cuivre et le nickel. On la bocarde et on la grille dans
un four i réverbire, puis on la fond. Elle contient alors de 34 4 50 pour 100
de cuivre et de 27 & 33 pour 100 de nickel. On la raffine dans un petit foyer
chauffé au coke et garni intérieurement de matiéres siliceuses, La matte fondue
tombe en gouttelettes sous le ventde la tuydre; les oxydes qui n'ont pas été réduils
par le eokeforment une scorie avee la silice avant d'arriver au fond du ereuser,
On obtient ainsi une matte blanche qui ne renferme que 0,5 pour 100 de fer,
On la Enl[g de nouvean el on la réduit dans un lour & manche. ["a“i_age de
cuivre et de nickel quelle fournit est gris d'acier on blanc dargent.

On perd ainsi une certaine quantité de nickel qui passe dans la scorie.

EXTRACTION NICKEL DES SILICATES NICKELO-MAGNESIENS
DE LA NOUVELLE-CALEDONIE.

Le minerai calédonien est constitué par une roche tendre, de formation
aqueuse, qui fournit un métal absolument exempl de coball, de soulre et d'ap.
senic. On ne trouve le fer que dans quelques veines on nodules isolés, & P'étay
adventif, mais non combiné ;3 quelques nodules renferment aussi du cobali,
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Gette roche posséde une teneur en nickel trés variable, comme le montrent
les analyses suivantes :

Liversidga. Garnior, Typke.
g — e
Silice et gangue........ 47,28 38,0 55,9 66,97
Magnésie, ......con0une 21,59 15,0 0,18 traces
Oxyde de nickel....... . 2394 18,0 35,506 indét.
Alumine ot oxyde de fer.. 1,55 7,0 0,83 (IS B
] R e 521 22.0 7,5 »
Mo e L traces » Iraces »
49,59 100,0 00,08 >

On pent classer le minerai en trois catégories :

1* Un hydrosilicate vert-émerande, compacte et dur contenant 18 a 20 ponr
100 de nickel et 5 pour 100 d'ean;

2* Un hydrosilicate vert jaunatre plus friable contenant 12 & 45 pour 100 de
uickel ;

4" Un hydrosilicate blane bleudtre trés friable, ne contenant que 6 4 8 pour
1 de nickel.

(ies minerais sont ordinairement expédiés en France aprés avoir é1é mélan -
git< 1 ils donnent ainsi & "analyse la composition moyenne suivante :

e R e 22 poar 100,
L e S e a8
Dzyde deler. ... coiiineidavs 7
Oxyde de nickels oo vovvinnins 18
Magndhisi . sonos e stirs snahinns 15
100

On les traite soit par la voie stehe, soit par la voie humide, ou méme par un
procédé mixte,

Les premiers brevets relatifs aux procédés-dextraction du nickel sont ceux
de M. Garnier (n* 111.532, 15 février 1876), de MM. Christofie et Bouilhet
(n° 111.591, 22 février 18763 n° 112,182, 1 avril 1876, et n° 112.379, et
avril et 10 mai 1876). :

Procédé Garnier ; fonte de nickel.-—La réduction du minerai est opérie par
voie siche dans un four & manche ; mais la silice des silicates donne un laitier
Lrits fllsihle, qui coule entrainant avec luile métal; il est done nécessaire de
réunir d’abord celai-ci dans une fonte de nickel. On suit pour cela un procédé
dont le principe a déja été indiqué an sujet des minerais cupriféres: on mé-
lange le minerai pulvérisé avee un fondant composé de cryolithe, de manga-
nése, ete., el du poussier de charbon. On agglomére le mélange avee du gou-
dron et le fagonne ainsi en briquettes, Ces briquettes, réduiles dans un haut
fourneau, donnent une fonte grenaillée qu'on sépare par lévigation ou a aide
d'un aimant et que 'on fond de nouvean dans un ereuset brasqué.

Le plus grave inconvénient de cette méthode résulte de la présence du fer. Ce
métal présentant pour le charbon une plus grande affinité que le nickel, empé-
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che ainsi la fonte de nickel de se former. 11 faul done conduire Popération de
telle sorte que le fer reste toujours a 'élat d'oxyde. Pour une raison analogue,
la présence du soufve des sulfures ou des sulfates n'est pas moins désavanta-
geuse que celle du fer, car il se combine également au carbone et se volatilise
sous forme de sulfure de carbone,

Pour dégager le nickel de sa fonte, on emploie les mémes procédés que pour
la lonle de fer:

1 Par cémentation dans I'oxyde de fer en poudre ;

2 Par puddlage;

3 Pargrillage en four & réverbére.

Procédés Christofle et Bouithel. — MM. Christofle el Bouilhet ont sojn de
faire disparaitre le principal inconvénient de la méthode précédente, en élimj-
nant le fer dés le début. Dans la rédaction du minerai par voie séche, ce métal
reste associé an nickel réduit, et on ne peut le séparer ensuite par un proeédé
pratique, soil le puddlage, soit la scorification, sans une perte considérable
e niekel. Ils éliminent le fer par voie humide,

Pour cela, le minerai est bocardé et soumis & une lévigation (qui entraine des
boues ferriginenses trés pauvres en nickel. On trie ensuite mécaniquement les
fragments de minerai de nickel riches, faciles i distinguer, et on les traite par
Pacide chlorhydrique. L'action de cet acide se porte d'abord sur le silicate
et I'oxyde de fer, Cette allaque continue jusqu’an moment o |'op voil le sili-
cate double de nickel et de magnésie apparaitre avee sa belle coul
décante alors Pacide, on lave le minerai & 'eau el on lo séche,

Il est ensuite réduit dans un ereuset ou dans un four
du charbon de bois et d'un fondant composé de :

eur verte; on

& réverbére au moyen

e s R G e i3 parties,
RO s e s T 15 =
BTN s e s b 12 fes
Magndsie. .. c.ocoo0vinne,s, 3 -

k Oxydede fer.............. i) e

Les solutions chlorhydriques sont réunies anx boues ferrugineuses, et le tout
est traité comme il suil :

On commence par faire passeril'état de peroxyde le fer ijui se lrouve dans [
solulion ch_lnrllyllriqlw, en employanl pour eela, soil I'acide azolique, soil e
chlorure de chaux, qui ne précipite pas le nickel en présence de Pacide chlog.
hydrique libre. On opére ensuite la concenlration, de manitre a amener |a
solution & contenir 20 pour 100 de nickel, et on y ajoute 50 i 60 grammes d'acide
oxalique par litre. Le nickel se précipite sous forme d'oxalate. Ce dernier se]
soumis & la fusion avec de la chaux dans un creuset brasqué, laisse |o nick.;i
pur. Pour le déearburer, on emploie soit l'oxyde de nickel, soit Foxyde de
zine. Dans ce dernier cas, le zine réduit se volatilise,

Au lien i.‘]'EI'I'Jp]EI}‘BI' I"acide Dxu]ique' on peut pl‘écipiier I'Uij'liﬂ de fap ot
lalumine par le carbonale de chaux (craie), Pacide sulfurique, qui pourrait sa
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trouver, par le chlorure de haryum, et le nickel & 'élat de sesquioxyde par le
chlorure de chaux, en présence d’un exeés de chaus. '

Le métal oblenu par ces procédés est de trés honne qualité, On pent le mar-
teler sans le hriser, avantage que ne présentent pas certains produits élrangers.
Il conlient 98 pour 100 de nickel pur, comme le démontrent les analyses de
M. Riche, communiquées par MM. Christofle el Bouilhet :

I 1.

Nickal.....e00ve. 975 Micked.uvnosunens 980
Sibicium, ........ 0,54 Caivre.....o0unn- 0,50
Charbon......... 1,25 Silicium. ... o00s 0.13
Manganése....... 0,36 | f R e e i 1,G0
99,90 100,23

L’analyse I est celle d’un échantillon de nickel oblenu par voie humide et
fondu, Panalyse 11 d'un échantillon obtenu par voie mixte et fondu.

Procédd Mason et Parkes (brevet francais, n® 112,661). — Le procédé sni-
vant consiste & transformer les minerais silicatés de la Nouvelle-Calédonie en
minerais sulfurés el arsenicaux, auxquels on applique des procédés analogues a
ceux qui ont &1 précédemment exposés, On ajoute pounr cela aux minerais du
soufre nalif, des sulfures alcalins on alcalino-lerreuy, des charrées de soude,
de la pyrite et du mispickel, ou plus simplement encore on les melange avee
les minerais européens,

Mason et Parkes obtiennent du sulfure de nickel en fondant le minerai avee du
soufre ou un mélange de sulfate caleique et de charbon; ce sulfure est ensuite
grillé et traité par voie séche on par voie humide.

Hessel caleine le minerai silicaté avee de la charrée de soude. 1l obtient
ainsi une matte qu'il additionne de quartz et grille de nouveau au four a réver-
bére pour 'enrichir. A la fin du grillage, on ajoule du chlorure de sodium, qui
transferme le nickel en ehlorure soluble que l'on enléve par un lessivage de la
matte, Le résidu non transformé en chlorure est de nouvean passé au four &
réverbére de la méme fagon,

Procédé Rousseau (brevet n® 112,735). — On élimine d’abord le fer de la
solution chlorhydrique, puis on précipite loxyde de nickel par la magnésie. La
caleination du ehlorure de magnésium régénére la magnésie nécessaire pour
une nouvelle opération.

Procidé Kamienski (brevet n° 113,903). — Le nickel est précipité parle car-
bonate de sonde et soumis & la calcination dans un creuset. Cette opération le
donne sous forme d'éponge.

Dans ce procédé, on précipite d’abord partiellement le nickel, puis, par une
nouvelle addition de carbonate, on précipite du carbonate de magnésic conte-
nant un pen de nickel, C'est ce carbonate de magunésie qui est utilisé pour pré-
eipiter le peroxyde de fer dans une nouvelle opération,

o
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Procédé de Bendorf (hrevel n® 28,080, du 15 janvier 1884). — A Bendorf,
dans la Basse-Autriche, pour obtenir le nickel & I'état de métal duetile, on
réduil & une température modérée de Voxyde de nickel ; on imprégne la masse
d’une solution de manganate ou de permanganate de potasse on de soude &
4 pour 100, puis on desséehe el Pon fond an ereuset. Le manganate rend inof=
fensils les gaz carhonds, et le métal oblenu est compact et malléable,

FUSION DI NICKEL METALLIQUE.

Winkler a fail connailtre un procédé qui s'applique également bien au nickel
¢t an cobalt, et qui permet d’opérer rapidement lafusion de ce métar et déviter los
difficultés que présente la coulée. Ces difficullés Liennent non senlement au peu
de fusibilité du mélal, mais anssi a la propriété qu'il possede d’absorber les gaz,
qu’il abandonne en rochant pendant sa solidification. 1l est done nécessaire, pour
que l'opération réussisse, d'arriver & une lempéralure assez élevée, d'éviter g
présence du silicium et du ehiarbon, et de couler le métal & abri de ]'l}x:rgéne
ie l'air,

Loxyde de nickel est d'abord reduit avee de la féeule, & laguelle il est inti-
mément mélangé. Le métal noir pulvéralent qui provient de cetle réduction
contient plus ou moins de earbone. On Fafline en Vintroduisant dans le creuset
it fusion, avee de 'oxyde de nickel capable de fournir loxygéne nécessaire pour
briler 1e charbon. 11 faut opérer sur 5 ou 6 kilogrammes, au moins, a la fois. Le
métal fondu, on le coule dans nn moule de sable sec on d’argile calcinée el, pour
le garantir de I'aceés de 'oxygéne de I"air, on place & louverture du creusel
une forte méche imprégnée de pétrole qui s'enflamme et protége ainsi le métal,

Voici les précantions i prendre pour la fusion : le ereuset qui regoit le métal
est en porcelaine, il est maintenu dans un erenset de Hesse au moven d'upe
couche de magnésie, et le creusel de Hesse est lui-méme recouvert d’un ereuset
de plombagine brasqué & argile réfractaire. Le tout est placé dans un fourneay
en terre réfractaire, alimenté par une soufllerie fournissant 7 ou 8 métres eubes
il"air par minute.

L'addition de 1/2 pour 100 de phosphore facilite la coulée du métal,

Celle opéralion ne s'opére pas i’ordinaire sur de grandes masses de nickel,
car ce mélal, ¢lant employé pour le dépotgalvanoplastique, n'est employé dans
les bains (que sous forme de plaques de dimensions modérdes.

FONTE DE NICKEL.

La fonte de nickel est tenace, malléable, susceplible d'dtre polie. Elle esy
liomogéne el ne présente pas d'ampoules i sa surface, Gontrairement i la fonle
de fer, elle ne durcit pas par la trempe, el elle” présente la méme ductibilitg gy
la méme douceur que le nickel lui-méme (Garnier, Boussingault),

Quand elle est obtenue par la fusion du nickel en grenailles entre des cougles
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de charbon, elle a pour densité 8,04 et renferme 2 pour 100 de earbone a Pétat
de graphite et des traces de siliciom. Elle est assez magnétique et malléable.

Quand la réduction de I'oxyde par le eharbon a lien en présence de la silice,
la proportion du earbone conlenu dans la fonte formée semble s’aceroitre. Dans
ces condilions, on obtient une fonte blanche, non magnétique, d'une densité
de 7,73, qui renferme 9 a 9.5 pour 100 de carbone et 6 de silicium (Gard).

ADDITION AU NICKEL DE PETITES i,}l].lh’Tl'l'l:ZS DE I‘Iiﬂﬁl‘l‘l(ml?., DE alMiNfCSIE‘-}I,
DE FERROMANGANESE, elc.

Une petite quantité de phosphore donne an nickel de la fusibilité, une pro-
portion de 1/2 pour 100 suffit pour cela.

Le magndsium, griee i la propriété qu'il posside de décomposer oxyde de
carbone el I'aeide carbonique, modifie non moins heureusement les propriélés
du nickel. Ce métal est, en effel, fréquemment poreux, cristallin et fragile. On
attribue ces défants a la présence de Uoxyde de carbone et de l'acide carbo-
nigque. Fleitmann, en pariant de celte idée, a ajouté 0,008 de magnésium au
nichel, et il a constaté qu'il devient malléable, méme & froid, et acquiert la téna-
cilé de 'acier,

I addition de magnésium se fait au moment de la fusion sous une couche de
charbon, mais il faut opérer avee précaution, car elle peut provoquer de fortes
explosions; on a done soin, ponr éviler cet inconvénient, de ménager dans le
crensel une ouverture spéciale (Fleitmann}.

L'addition du manganése oudeferromangandise, en proportion de 2 45 pour 100,
donne aussi an nickel plus de malléabilité (Wiggin).

Voir précédemment In composition des alliages usuels. (Alliages de cuivre
el de nickel).

APPLICATIONS ET USAGES DU NICKEL.

NICKELISATION,

Ge sont les travaux de Deequerel, Boetiger el Jacobi qui ont fourni les pre-
mitres indications relatives au dépot galvanoplastique du nickel ou nickéli-
sation. En 1841, Ruoolz avait fait breveter un procédé qui ful mis & exéeution
dans I'usine Christofle et C*, mais il ne donna pas les résultals cherchés, et le
nickelage ne prit d'extension qu’en 1869, époque i laquelle I. Adam fit con-
naitve en Amérique un nouvean procédé. Ce procédé se propagea bientdl en
France, oi il eut plein suceés.

On emploie pour former le bain galvanique une solution concentrée de sul-
fate double de nickel et d’ammoniaque. 11 est essentiel que cette solution soit
el reste parfailement neatre. Elle est maintenue en eet élat par l'anode formee
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d'une plague de nickel pur, qui Elﬂhi.l'ls-‘i-ll'“l i mesure que le dipot de nickel a
lien sur Uobjet placé an pdle négatil.

La température du bain doit rester constante pendant toute Popération, car
si elle baisse, il se produit une action secondaire qui détermine le dépot du
nickel sur la plaque de nickel; le dépdt ainsi formé est cristallin,

L'emploi 'un courant trop intense donne lien & deux inconvénients ; 1o Jesg
dépiits ont une grande tendance & se déchirer, par suite d'un contraction exces-
sive que le mélal éprouve en se déposant; 2° le nickel ¢lectrolylique obtenu avee
des courants un peu trop intenses absorbe jusqu’a deux cents fois son volume
d’hydrogéne (1), et subit ainsi une transformation qui lui enléve sa coliérence,
Gette absorption semble ére une vérilable combinaison chimique, elle est
accompagnée d’un dégagement de chaleur considérable. La contraction subie
par le dépdt eroil alors en méme temps qu'il devient plus aigre, el cela rend Jos
déchirures inévitables.

Le fer me peut étre nmickélisé direclement, ear ses sels onl une lendance
extréme & se peroxyder. Or, le nickel métallique réduit & son tour les sels de
peroxyde de fer en s'oxydant; par suite de celte action, les dépots de nickel réus-
sissent mal, et au lieu de déposer directement ce métal sur le fer, il faul avoir
soin de reconvrir d'abord ce dernier d'une couche de euivre,

Composition des bains. — L'addition d'acide eitrique ou d'acide tartrique
an bain a été conseillée par plusieurs auteurs. Plazanet recommande le bain

gmivant :
Er
Sulfate de nickel., ... vu... R81.56
Sulfate d'ammoniam . ... .00. 20,0
Acide citrique....cocoviinee. 11,56
Bl v s s tieias e i «+« B litres,

Keith ajoote 1 litre d'une solution aguense de tartrate d'ammoniaque a
20 litres d'une solution de sulfate de nickel el d'ammoniaque marquant 7 degrés
Baumé,

Martin et Delamotle (brevet n® (4,358) dissolvenl a saturation du carbonate
ou de l'oxyde de nickel dans une solution chaude renfermant :

kg.
Acide: CilPIQRe. oo avvovisstevensiines 1,“'254]
Chlorhydrate ou sulfate d'ammoniaque.. 0,500
Azotate d'ammoniaque... ... s gy ot {0,500
R s L s e R e . L s “[ms‘

On ajoule ensuite 2,500 d'ammoniaque et on étend & 25 litres, Ce |ajy
refroidi marque 10 degrés Baumé et renferme environ 50 grammes de nickel
par litre; on y ajoute encore i froid 500 grammes de earbonate 'P‘m"“ﬂﬂiaque,
Le dépdl galvanique se fait i la température de 50 degris. La présence ie la

(1) Yoy. les expériences de M, Raoult, Compt. vend. de U'Académie des

sciences, |,
p- B2, Ces expériences ont ¢é analysdes dans e volume au sujel de LXK

Vocelusion du nicke], :
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potasse el de la soude, qui dans d'aulre bains doil élre évitée, parce qu'elle
occasionne des déchirures, est ici plus utile que nuisible.

Depdt d'alliage de fer et de nickel. — Pour abtenir ce dépot, Fearn place an
pdle positif une plaque de fer associée & une plaque de nickel. Pour faire varier
les proportions de I'alliage, il sulfit de faire varier les surfaces respectives des
plagues (brevet n® 92, 835),

PROCEDE DE STOLEA, DEPOT DU NICKEL SUR LE FER PAR REDUCTION.

On peut déposer une couche de nickel sur le fer sans avoir recours a la pile, en
plongeant les objels bien décapés dans un bain renfermant de 5 4 10 pour 100
de chlorure de zine, anquel on ajoute du sulfate de nickel jusqu'a forte colo-
ration verte. Aprés une heure environ d'¢bullition, le fer est reconvert d'une
couche mince, mais adhérente de nickel qui n'augmente pas quand on pro-
longe I'ébullition. Les objets sont ensuite lavés avec de I'ean tenant en sus-

pension un peu de eraie. Le dépdt posséde & peu prés le méme aspeet que Vacier
(Stolba).

ACTION PHYSIOLOGIQUE DU NICKEL.

D'aprés M. Riche, le nickel exercerait une action’ presque nulle sur
I'économie animale. Ce savant a pu faire prendre i un chien du tartrate
et de l'acétate de nickel, 4 la dose de 2 grammes par jour, sans provojquer
d’autres troubles qu'un pen de diarrhée, qui cessait dés que la substance
w'élait plus adminisirée. La dose de 1 gramme n'a produit sur cet animal
aucun effel, et il a pu prendre, en cenl soixante jours, jusqu'a 21 grammes de
nickel, sans que rien d’anormal n'ait été constaté dans I'élat de sa santé.

Ces fails montrent quon peut se servir d'ustensiles de ménage en nickel, ce
qui avail é16 autrefois considéré comme dangereux.,

*
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ANALYSE DES SELS DE NICKEL,

On obtient les gels de nickel, soit en dissolvant le métal dans les acides Col-
centrés, ou Poxyde hyvdraté ou le earbonate dans les acides tlendus, soif par
double décomposition. A I'état anhydre, ces sels sont ordinairement Jaunes
hydratés, ils sont vert-tmeraude ou vert-pomme, pourva que Iacide qu'ils con-’-
tiennent ne leur commuuique pas une aulre couleur, Ils possédent une saveur
doucedtre et métallique ; quand ils sont solubles, cette saveur est moins pro-
noneée; quand ils ne le sont pas, les dissolutions eomplitement saturées rou-
gizsent faiblement le papier de tournesol.

Le protoxyde de nickel se dissout dans une dissolution houillante de chlorly.
drale d'ammoniaque, ¢t mel ainsi en liberté une partie :
(Demareay).

Le zine en lames précipite les dissolutions acides en donnant un dégagement
d'hydrogéne et des flocons verts qui forment un sel double de #ine et de nicke]
(Tupputi). Quand on emploie, comme I'a fait A. Becquerel, un exeés de zine
en poudre, on réduit complétement le chlorure et le sulfate de nickel de I'hy-
il m_r;;l':ne se dégage, landis que le nickel se dépose sous la forme ﬂ'un‘e puudie
noire magndétigue,

Le cadmium, I'élain réduisent également les sels de nickel
nitrate, en faisant apparaitre des flocons verl sale (Fischer).

de I'ammoniaque

» & l'exceplion y

ACTION DES REACTIFS.

Le nickel forme avee le cobalt un groupe analytique spécial, i caté dy fer, du
manganése el du zinc. Les sels de ces deux métaux ont, du reste, un l!;nnd
nombre de caractéres communs el de réactions analogues, ce qui en repd |
séparation difficile. . : =

En liquenr alealine, la potasse et la soude précipitent le nickel
ile flocons verts d'hydrate de protoxyde, Ce précipité est insoluble dans un pxeg
Waleali, mais il se dissout dans le carbonate dammoniaque 4 froid, ¢ tlans ';i
chlorhydrate & I'ébullition. La dissolution posside une couleur hley '.rerditreﬂ
ce qui peut la faire confondre avee les solutions des sels de cuivee oy go cuhall.:
mais par addition de potasse ou de soude elle donne de nouveau des focons
’hydrate vert. Cel hydrate s’oxyde facilement sous l'influence de I'hypochl 2
dle soude ef passent au maximum, gl -

L mmmoniague produil un léger précipité verl, incomplet, el qui se dissoyt
dans un excés d'ammoniaque en produisant une coloration bleue, die 4 la fop-
mation d'excyde de nickel ammoniacal. La présence des sols ammoniney
empéche complétement la précipitation ; on congoit, par suite, qu'on ne Eu:
oblenir de préeipité par Fammoniaque, en partant d'une solution acide, mail: :;

s0us forme
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en oblient au moyen de la polasse ou de soude; ces alealis précipitent en vert
les dissolutions bleues, el quand celles-ci contiennent du cobalt, elles restent
rouges apres la précipitation.

Il faut, autant que possible, éviter d’employer un grand excés de sel ammo-
niac, lorsqu'on a du nickel & précipiter, sans quoi, une grande quantité
d'aleali est nécessaire, et il arrive méme qu'on ne peut parvenir i obtenir de
précipilé par ces réactifs. Cerlaines subslances organiques, les aleools, le
sucre, ele., produisent le méme effet, ¢t on ne réussit alors & précipiler le
nickel qu'au moyen du sulfure d'ammonium.

Léthylamine, base organique, précipite I'oxyde de nickel sans le redissoudre,

Les carbonates alealins précipitent les sels de nickel de la méme fagon que
les alcalis causliques; les Nocons verts obtenus sont & peu prés insolubles dans
un excés de réactif, mais ils se dissolvent dans le carbonate d’ammoniaque en
formant une liqgueur bleue (Gibbs).

Le carbonate d"ammoniaque produil un précipité soluble dans un exeds de
pricipitanty la solution posséde une coulenr verditre.

Le bicarbonate de soude et lo bicarbonate d'ammoniague dissolvent le car-
bounate de nickel précipité, et donnent ainsi des liqueurs qui peuvent cristalliser
sons Uinfluence d'un froid intense (H. Deville).

A la température ordinaire, les carbonates alcalino-terreux : earbonate de
baryte, de strontiane, de chaux on de magnésie, ne précipitent pas les sels
de nickel ; le carbonate de baryle cependant peut les précipiter a la longue,
mais incomplélement (1. Rose). A la température d’ébullition, il les précipite
entiérement (Demargay). Daprés Fuchs, le carbonale de chaux ne les précipi-
terait aueunement, méme 4 la tlempérature d'ébullition. Le sulfate de nickel est
précipité méme a froid par le carbonate de baryle, et le précipité n'est pas sim-
plement formé de sulfate de baryle, mais il contient aussi du nickel,

Les oxydes hydratés, de cobalt, de plomb, d’étain an minimum, de mer-
eure précipitent le chlorure et le nitrate de nickel & la température d’ébullition
(Demargay). Les sulfures demanganése et de cobalt déterminent un dépla-
cement analogue.

Les sels de nickel, méme aprés avoir subi I'action des agents de peroxydation,
ne sonl pas précipités par Uacétate de soude.

L'hydrogéne sulfuré ne précipite pas d'abord les sels de nickel & acides
minéraux en solution acide ou neutre; il forme, a la longue, dans une solution
neutre, un léger précipité que la moindre trace dacide libre fait disparaitre. 11
n'en est pas ainsi d'une dissolution d'acétate de nickel, quand celle-ci contient
de I'acide acétique libre, de maniére & étre nettement acide au papier de tour-
nesol, elle ne précipile pas ou peu, mais si on neutralise cel acide, lout le
nickel se précipite a 'étal de sulfare noir. Baubigny a fait une élude détaillée
de Faction de I'hydrogéne sulfuré sur les sels de nickel (Voy. svirunes).

Les sulfures alcalins forment dans les dissolutions neatres un précipité de
sulfure de mickel hydraté noir. La précipitalion ne s'ellectue pas entiérement
tout d'abord, le sulfure de nickel étant légérement soluble dans le sulfhydrate
dammoniaque, la dissolution séparée du préeipité passe trouble au travers du
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filtre el colorée en hrun. Ce phénoméne permel, Jusqu’a un certain point, de
reconnaitre les sels de nickel. D'aprés Frésénius, la présence de rﬂ"““lmiaque
libre augmente cet inconvénient, tandis que le chlorhydrate ri'"""lmniaqua el
surtout I'acétate favorisent beaucoup la précipitation. Waekenroder avait con-
staté, du reste, avant lui, que Paddition & la liqueur dun pen d'acide acélique
ou d'acide ehlorhydrique élendu déterminent la séparation complite du sulfure
dissous.,

La solution de sulfhydrate de potassium a pour propriété de réduire le syl
fate ou le chlorure de nickel; quand on introduil dans une telle solution i
cristal de ces sels, on oblient un squelette de nickel métallique (Myers).

Le sulfhydrate d'ammoniague dissoul, au contraire, le nickel, en donnant
une solution d'un brun noir foneé (Privoznik).

Ce qui caractérise le sulfure de nickel, aussi bien que celui de cobalt, c’est
leur insolubilité dans acide acétique et dans Pacide chlorhydrique étendy.
Cette propriété permel de distinguer ces sullures des sullures e fer, de man-
ganése et de zinc qui prennent naissance dans les mémes conditions. En outre
le sulfure de nickel résiste mienx que le sullure de fer & "aclion oxydante .j;
l'air (H. Rose). Le sulfure de manganése et le sulfure de cobalt précipitent le
sulfure de nickel (Anthon) et, en présence du sulfure de cobalt, 1a précipitation
du nickel par le sulfure d'ammoninm est compléte.

On pent aussi obtenir la précipitation du sulfure de nickel par Uhyposulfite de
soude. Pour cela, on fait bouillir les solutions pendant plusienrs heures, ou si
I'on veul opérer plus rapidement, on les chaufle en tube scellé, & la tempéra=
ture de 120 degrés; la précipilation est complite, surtoul quand on a soin
d'ajouter de I'acide acétique et d'éviter la présence de 'acide chlorhydrique
(Gibbs).

Le sulfite de potasse précipile une parlie du nickel & U'élal de gel basique, a
la température d'cbullition, le sulfite dammoniaque demeure sans aclion
(Berthier).

Le phosphate de soude produit un précipité blane vert, soluble dans un excds
du sel de niekel, mais se précipitant de nouvean & I'éballition,

L'acide oxaligue précipite la plus grande partie do nickel & "¢t P’oxalate
blane vert, pulvérulent; il faul ajouter aux solulions nentres de I'alcool Lpds
concentré pour que la précipitation soit complite. L'oxalate de potasse ne forme
pas de précipité (Gibbs),

L'oxalate de nickel précipité se dissout dans 'ammoniaque, et se dépose & la
longue, sous forme de combinaison ammoniacale, quand on ahandonne 1a s0lu-
tion & Pair; loxalate de cobalt forme aussi une combinaison ammonjacale qui
demeure plus longtemps en dissolution {Laugier, Gmelin),

Les sels de nickel, en solution ammoniacale, donnent avee les sulfocarho-
nales une coloration rouge-groseille tris earactéristique (Braun, Mermet),

L'azotite de potasse, additionnée d'acide |¢l|'-_|ir||te, ne précipite pas les disso-
lutions des sels de nickel, méme les plus concentrées. Mais dans les dissoly-
tions qui contiennent de la baryte, de la strontiane et de la chaux, il se dépose
(uand les solutions ne sont pas trop élendues, un précipité jaune eristallin d;

nitrite triple, d'oxyde de nickel, de potasse et de Valcalino-terreux (voy, la des-

-
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cription de ces sels préparés par Lang, Kinzel, Erdmann). Ge sel triple est &

peine soluble dans 'acide acétique.

‘ M. Baubigny vient de constater récemment qu'il en est ainsi quand les solu-
3 tions conliennent du plomb.

Une solation d'un sel soluble de plomb, méme en petite quantité, ajoutée i
une liqueur d’azotite de potasse renfermant de I'acétate de nickel, y détermine
un precipité jaune orangé, pea soluble méme dans 'eau accidulée par I'acide
acélique. Il ressemble an nitrite double de potasse et de eobalt, et renferme de
Pacide nitreux, du plomb, dunickel et du potassivm. Comme Pazotite de potasse
se prépare sonvent en réduisant 'azolate de potasse par le plomb (proeédé de
Stromeyer), il fandra s’assurer, quand on I'emploiera comme réactif, s’il ne con-
tient pas de plomb.

L'hypochlorite de soude, on le chlore dans une solution alealine d’acétate de
nickel, ne déterminent pas de précipité i la température ordinaire; mais &
'ébullition, il se sépare de 'hydrate de peroxyde (Popp). Quand le courant de
chlore passe dans une dissolution alealine de cyanure de nickel et de potas-
sium, toul le nickel est précipité a I'état de peroxyde.

Le cyanure de potassium donne un précipité vert jaundtre de cyanure de
nickel, facilement soluble dans un excds de réactif. L'acide sulfurique et I'acide
chlorhydrique décomposent le cyanure de potassinm, méme lorsqu'il est
engagé dans le cyanure double ainsi formé, et font ainsi reparailre le cyanure
de nickel. Quand les ligneurs sont étendues, cela exige un pen de temps.
L'oxyde de mercure précipite aussi le nickel de sa solution dans le eyanure, &
Iétat d’hydrate de protoxyde, et ainsi qu'il vient d'étre dit, le chlore passant
dans la solution rendue alealine, donne un précipité de peroxyde (Liebig).
L'hydrogéne sulfuré, les sulfures alcalins et les alealis canstiques ne peuvent
précipiter le nickel de sa solution dans le cyanure de potassium.

Le ferrocyanure de potassiwm détermine un précipilé de ferrocyanure de
nickel, blanc verditre, insoluble dans I"acide chlorhydrique; le ferricyanure,
un précipité vert jaune, qui est insoluble dans acide chlorhydrique, mais qui
se dissoul facilement dans le cyanure de potassium el dans ammoniaque
(Clarke). £

Quand on verse un sel de nickel en solution dans une solation de sodium-j-
nitrosonaphtol dans 'acide acétique 2 50 pour 100 ou dans I'eau, on obtient
un précipité C**H*(Az0%)0°Ni, qui ne se produit pas en présence de I'acide chlor-
hydrique, conditions dans lesquelles le précipité de cobalt se produit (Ilinski et
von Knoree),

REACTIONS AU CHALUMEAU.

Avec la perle borax, dans la famme exiérieure, les sels de nickel donnent
un verre violet quani il est chaud et brun rouge quand il est froid. Si I'essai
est fait sur une petite quantité, la coloration disparail presque complétement,
Dans la flamme réductrice la perle se trouble et devient grise par suite de la
formation de nickel métallique, elle reprend bientdl sa transparence, parce
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jue le nickel réduit se rassemble aulour dn fil de platine ou forme un boulon
métallique, 11 est attirable & Uaimant (Genth). 9

A la perle de phosphare, dans la lNamme _exiem-.nl'i:, le verre est rouge i
chaud et jaune & froiid. Dans la Namme réductrice le verre ne change pas de
couleur et ne se trouble pas.

En opérant la réduction sur la baguette de charbon, d'aprés la méthode de
Bunsen, on obtient des paillettes métalliques blanches, brillantes, duetiles, atti-
rables & I'aimant. On peul les dissoudre dans Pacide azotique, avec lequel elles
produisent une solution verte (Bunsen ).

DOSAGE DU NICKEL.

On préeipite le nickel sous forme de protoxyde ou de sulfure, el on le pise

i I'étal de protoxyde on i I'dtat métallique.

PRECIFITATION DU NICKEL SOUS FORME DE PROTOXYDE.

On ajoule i la solution du sel de la polasse ou de la soude en excés et 'on
porte & une lempérature voisine de I'ébullition. Le précipilé ainsi oblenu est
de coulenr vert-pomme, un pen floconnenx; il est presque complétement
insoluble dans Veau, et la chaleur agglomérant ce précipilé le soustrait
encore mieux & celte action dissolvante. 1l conserve méme aprés des lavages
répétés des traces de acide du sel primitif, et ne se laisse que difficilement
déharasser des dernitres traces d'aleali (Teichmann).

11 ne se dissout d'une maniére sensible dans 'ammoniaque el dans le cap-
bonate d’ammoniaque qu'en présence des sels ammoniacanx ; la polasse el la
soude le font reparaitre, et précipitent de nouveau le nickel contenu dans de
telles dissolulions,

Le protoxyde de nickel ne passe pas & un degré supérieur d'oxydation,
sous U'influence de Poxygéne de Pair méme & température élevée ; Phydrate se
transforme par calcination én protoxyde anhydre, poudre dont la couleur varip
du vert au vert gris sale. Ce méme protoxyde anhydre s'obtient aussi par la
calcination du carbonate ou de l'azotate, dans ce dernier eas, il renferme
ordinairement un pen de peroxyde, et ce n'est quen chanflant au rouge vif que
I'on obtient l'oxydule pur (Hussel).

La calcination ne le fait pas changer de poids, el aprés celle opération il esy
facilement soluble dans l'acide ehlorhydrique, et se réduit facilement ay
rouge par I'hydrogéne, Foxyde de carbone, le sel ammoniac (H. Rose).

11 eontient 18,67 pour 100 de nickel.

Pour effectuer le dosage, on opére de la maniére snivanle. On ajoute & |y
dissolution de la polasse en excés, on décante, on ajoute de I'eau eton chaulfe,
ainsi & deny oun trois reprises. On lave a l'ean chawde, on séche el on caleine
fortement en ayant soin d"éviter Uaccés des gaz réducteurs.
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On peul employer une capsule de platine de préférence 4 une capsule de
porcelaine pour effectuer la précipitation ; le verre étant atlaqué par la
potasse, il serait moins bon de se servir d'un vase de verre. La présence des
sels ammoniacaux et de 'ammoniaque n'occasionne pas de difficultés dans
celle opiration,

Il faut de nombreux lavages pour enlever complélement les alealis, il sera
done bon de s’assurer, aprés la calcination, si oxyde n'est pas alealin, el si,
en le dissolvant dans Dacide chlorhydrique, quelques fNocons de silice ne
reslent pas en suspension.

Ce procédé est applicable aux sels de proloxyde de nickel solubles dans
I'ean, ainsi qu'aux sels insolubles que 'on peut dissoudre dans I'acide chilor-
hydrique. Le protoxyde ordinaire est également soluble dans I'acide chlorhy-
drique, le protoxyde cristallisé est senlement attaquable par le bisulfate de
potasse fondu. Le nickel métallique se dissout facilement dans Pacide nitrique,
le sulfure de nickel dans I'eau régale; le peroxyde est soluble dans I'acide
chlorhydrique et donne liew & un dégagement de chlore. Toutes ces substances
peuvent done étre analysées par cette méthode, qui est du reste la plus
usuelle.

Il ¥y a cependant un eertain nombre de cas oi I'on ne peat appliquer ;
amnsi, quand la liqueur contient du sucre on d’autres maliéres organiques dont
la présence empéche la précipitalion du nickel par la potasse, il faut alors
détenire d'abord ces matiéres par calcination, ou mieux recourir i la précipi-
lation par les sulfures,

Méthode de Classen. — On peut aussi précipiler le nickel de ses dissolu-
tions neutres par oxalate de potasse, qui produit de Voxalate de nickel
insoluble dans Uacide acétique concentré. On lave ce sel une fois qu'il est
précipilé avee de 'acide ncétique, on le ealeine ensuite et il est ainsi réduit &
I'élat de protoxyde que I'on pise (Classen).

PRECIPITATION A L'ETAT DE SULFURE.

Nous avons vu précédemment que la précipitation du sulfure de nickel
présente cerlaines difficultés, et que les liqueurs de nickel traitées par le sul-
fure d’ammonium passent brunes au travers du filtre et se troublent en lais-
sanl déposer du sulfure de nickel. Pour réussir la précipitation, Frésénius
recommande ('ajouter & la solution du sel de nickel du ehlorhydrate d’am-
moniaque, ce sel, méme en grand exces, élant sans inconvénient, et d'éviter la
présence de 'ammoniagque libre, car aunssitdl que cel aleali domine, le nickel
reste dissous, et le liguide surnageant parait bran.

Il faut done effectner la précipitation an moyen du sullhydrate d’ammonia-
que incolore ou jaune pile, ne contenant pas d’ammoniaque libre, et laisser la
liqueur, contenue dans une fiole bouchée et pleine, en repos pendant 48 heures,
De la sorte on peut précipiter complétement le nickel dans des solutions qui ne
renferment que un huit-cent-milline de protoxyde. Il faut également effec-

ENCYCLOP, CHIM. 17
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tuer les lavages avee de Pean privée d'air par I'ébullition el conlenant un pen
de sel ammoniae, pour éviter d’oxyder le sulfure, moins oxydable cependant
que le sulfure de fer. Dans le méme bul, on a soin de tenir le filire toujours
plein. Si malgré ces précautions la liqueur filtrée est encore brune, on ajoute
de Pacide acétique et on fait bouillir jusqu’a ce qu'elle soit devenue incolore,

Les lavages lerminés, on desséchie le précipilé sur Fentonnoir, ¢ on calcine
le filtre aprés avoir enlevé antant que possible le précipilé, soil sur une spirale
de fil de platine, soil sur le couvercle du creusel, et on réunit les cendres ag
précipité. On dissoul ensuite celui-ei au moyen de U'eau régale concentrée, ef
on fait digérer a une douce chaleur, jusqu'a ce que toul le sulfure de nicke]
soit dissous el que le soufre séparé soit d'un bean jaune, on élend d'eau, on
filtre et an préeipite par la potasse de P'oxyie de nickel, on est ainsi ramené an
dosage pricédent.

Un se contente quelquelois, pour abréger les opérations, de dissoudre le
sulfure sur le filtre au moyen de 'eau régale; celte pralique est peu recom-
mandable, ear on introduil ainsi dans la liqueur des matiéres organiques qui
peavent nuire & la précipitation compléte du nickel par la potasse ou |a
soude,

La précipitation du sulfure de nickel au moyen de Ihyposulfite de soude
s'effectue plus rapidement et plus camp}étument iqu'avee le sulfhydreate d’ammao-
niaque. Quand ou effectue cetle opération dans un tube scellé, & la tempéra-
ture de 120 degrés, en ayant soin d’ajouter un peu d'acide acétique a la
liqueur, il suffit d'une demi-heure pour précipiter toul le nickel. Le sullure
ainsi obtenu est vert, inaltérable & I'nir, dense el facile & laver, comme le sont
drordinaire les précipités oblenus au moyen des hyposulfites ou hyposulfates ;
I'acide ehlorhydrique et 'acide sulfurique élendus Fattaquent a peine. Pour le
transformer en sulfate de nickel, on le dissoul dans Pacide azolique et on
dvapore la solution aprés l'avoir traitée par P'acide sulfurique (Gibbs). On
précipite le sulfate par la potasse de Ia méme fagon que le chlorure.

1l peut étre aussi avantageux de précipiter le sulfure de nickel par I'un des
moyens suivants.

On ajounte du bicarbonate d’ammeoniaque i la dissolution un peu acide, de
maniére & ce qu'elle renferme un excés de bicarbonate d'ammoniague et
d'acide carbonique libre, puis on fait passer un courant d'acide sulfhydrique.
Aussitdt que le nickel est précipité, on filtre. :

On peut encore verser de ammoniaque dans la solution, jusqu’a ce qu'elle
présente une réaction alealine, puis relativement beancoup d'acélate de soude,
du sulfhydrate d'ammoniaque en excés, enfin de Pacide acétique jusqu'a forte
réaction acide, et porter i I'ébullition. Le précipité formé se dépose facile~
ment. On essaye si la précipitation esl compléte en neutralisant le liquide
filiré par Mammoniaque el en le lruitmtl‘ par le sulfhydrate d'ammoniaque, §'j]
se produil une coloration noire, on acidifie avee P'acide acélique, et on chauffe
pour précipiter les derniéres traces de nickel.
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DOSAGE A L'ETAT METALLIQUE.

A I'état métallique, le nickel se dose soit par réduction du sel au moyen de
Phydrogéne, soit par dépot électrolytique.

1* Réduction par Uhydrogéne. — On chanffe le composé au ronge dans un
crensel de porcelaine recouvert d'un eouvercle percé et dans lequel arrive
un courant d’hydrogéne. C'est le dispositif de Rose. L’hydrogéne doit arriver
lentement el la température n'élre élevée que peu i peu.

Le nickel ainsi oblenu est une poudre grise métallique. Aprés une premiére
pesée, on chauffe une seconde fois le ereuset plus fortement, et ainsi de suite,
jusqua ce que le poids demeure constant. Si I'on chaulfe suffisamment, le
métal devient brillant, blane d’argent et fond. Chaulfé au rouge dans I'air, il
s'oxyde & la surface,

On peut réduire ainsi le protoxyde, le ehlorure, le carbonate, l'azotale, le

sulfure, les sels organigues, ele., tous ceux, en un mot, dont les acides sont
volatils,

DOSAGE ELECTROLYTIQUE.

On ne peut obtenir le dépdt électrolytique du nickel dams une solution
acide, mais on I'obtient facilement dans une solation neutre, ou mieux eonte-
nant de "ammoniaque, du eyanure de potassium, ou des acides organigues
libres, tels que I'acide acélique, I'acide citrique, tartrique, oxalique, ete. ; ces
acides entrent, en effet, dans la composition des bains deslinés a opérer le
dépdt galvanoplastique du nickel, ceux de Gibbs et Lucas, Chevey et Richards,
Plazanet, Martin el Delamatte, etc.

La présence du sulfate d'ammoniaque on do sulfate de soude favorise le
dépat; eelle du chlorhydrate ou de I'azotate d'ammoniaque 'entrave.

Liintensité du courant la plus convenable & employer est celle d'une pile de
deux ou trois éléments Bunsen, eapable de fournir environ 300 centimétres
cubes de gaz tonant & lheure, et Pécartement des élecirodes doit étre de 3 a
3 millimdtres. Il faut dgalement que la solution soit assez étendue el contienne
de 10 & 15 centigrammes de nickel & I'état de sulfate pour 200 cenlimdtres
cubes de liquide, On ajoute & la solulion 3 & 4 grammes d’ammoniaque et § i
9 grammes de sulfate d’ammoniaque. Un fort excés d'ammoniaque ne nuil
pas, mais retarde seulement le dépdt, qui, dans ces conditions, peul s'élever

. 42 centigrammes de nickel par heure (Frésénius et Bergmann).

Riche électrolyse également le sulfate en solution légérement acide, vers la
température de 70 degrés, il obtient ainsi un dépdt de 5 centigrammes de
nickel par heure, A

Classen électrolyse les oxalates doubles el pour cela il ajoute i la solution
un excés d'oxalate d’ammoniaque, et le dépot de nickel se fait rapidement
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sur le creuset de platine profond qui sert d’électrode négative. 1l lave ensuite
i I'aleool, a I'éther, séche & 100 degrés et pése.

Quand au lieu d'oxalate d’ammoniaque, on ajoute de 'oxalate de potasse, il
se produit dans Uélectrolyse du carbonale de potasse qui précipite du carbo-
nate de nickel, et il est nécessaire d’ajouter de Pacide oxalique ou de acide
sulfurique étendu pour dissoudre ce précipité, Cet inconvénient n'a pas lien
par U'emploi de Poxalate d'ammoniague (Classen et Reis),

DOSAGE A L'ETAT DE SULFATE.

Cette méthode est commode en ce sens qu'elle est rapide ¢l ne donne lieu
qu'a quelques opérations peu compliquées. Mais la ealeination du sulfate est
une apération délicate qui laisse loujours une certaine incertitude.

On évapore doucement i siccité la solution de sullate de nickel, en y ajoutant
un léger excds d'acide sulfurique. On chauffe pendant 10 & 15 minutes de
maniére & chasser loul I'excés d'acide sullurique hydraté, mais en prenant des
précautions pour ne pas faire noircir la matiére qui se trouve sur les bords de
la capsule. Le sulfate anhydre doit étre d’une couleur jaune (Gauhe).

Clest ce méme procédé qui a éé proposé par Gibbs pour doser le sulfure de
nickel précipité an moyen de I'hyposullite de soude (Voy. précédemment),

DOSAGE VOLUMETRIQUE DU NICKEL.

Procédé de Kiinzel. — 11 consisle & préeipiter le nickel i 'étal de sulfure
par le sulfure de sodium, el & veconnaitre la fin de la précipitation au moyen
du nitro-prussiate, qui donne une teinte rouge sous Uinfluence de I'hydrogéne
sulfuré ou du sulfure alcalin non décomposé. Kinzel emploie anssi, pour indi-
quer la fin de la réaction, une solution ammoniacale de nitrate d'argent, qui
noireit par Paction des sulfures solubles.

Procédd de Wicke. — Ce procédé est basé sur la réduction du sesquioxyde
de nickel au moyen de acide arsénieux.

On précipite d’abord le nickel par la potasse, on verse, sur le protoxyde ainsi
obitenu, de 'hypochlorite de soude en excés pour le lranslormer en sesquioxyde,
Ou porte & I'éhullition jusqu'a ce qu'il ne se dégage plus de chlore. On réduit
ensuile ee sesquioxyde par un excés d'une solution titrée d'acide arsénieux, et
on fitre l'excés d'acide arsénieux au moyen de I'iode, aprés avoir ajouté assez
d'acide tartrique pour dissoudre tout 'arséniate de nickel formé. -

On peat suivre la méme mélhode, mais employer comme réducteyr le
sulfate de protoxyde de fer au lieu de P'acide arsénieux. La solution du sulfage
de fer étant une solution tirée, on en dose I'excés employé au moyen du
permanganale de polasse.
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Procédé de (ibbs. — On préeipite le nickel par une solution litrée dacide
oxalique en présence de I'aleool, et dans la liquear filtrée on dose, au moyen
du permanganate de potasse, 'excds d'acide oxalique.

SEPARATION DU NICKEL DES AUTRES METAUX.

SEPARATION DES METAUX OUI PRECIPITENT PAR L'HYDROGENE SULFURE
EN SOLUTION ACIDE.

Cette séparation se fait facilement par la méthode générale, sauf pour le
cuivre,

SEPARATION DU CUIVRE.

Le coivee entraine, dans sa préeipitation par I'hydrogéne sulfuré, une
partie du nickel, ainsi que Rivot et Bouquet, et plas tard Flajolot, lont reconnu.
(e dernier a proposé de précipiter le euivre par Phyposulfite de soude, & 1'éhul-
lition, en solution acide, on obtient de la sorte un précipité de sulfure de
cuivre excellent pour les lavages, mais le nickel est préeipité, dans ces condi-
tions, ainsi qu'il a é1é dit précédemment (Gibbs). A Ia vérité, il est précipité
plus lentement que le cuivre. Flajolot a proposé également de séparer le cuivre
& 'état d'iodure cuivreux, par Uiodure de potassium el 'acide sulfureux.

Celte séparation est d’autant plus importante qu'elle est indispensable pour
'analyse du métal blane de nickel, pacfong, maillechort.

Wilde a eu idée d’appliquer a cette séparation la réduction du cuivre, i
I'état d'oxydule rouge, par le sucre, dans la liqueur de Barreswil, et voici com-
ment il pralique cette méthode.

La solution des métaux, ramenés & 1'¢lat de chlorures, est additionnée de
créme de tarire en quantité égale an double environ du poids supposé des
métanx contenus dans la solution, On détermine, & chaund, la dissolution du
tartre, et on ajoute sulfisamment de polasse i 'aleool pour dissoudre les oxydes
précipités, On laisse refroidir et on ajoute alors du glucose ou du sucre inter-
verti, et on fait bouillir pendant une ou deux minutes; Poxydule de cuivre se
forme alors, mais ne se préte facilement au lavage que si 'on a ajouté le glu-
tose i la solution [roide.

On s'assure, par une nouvelle addition de glucose, que toul le cuivre est
précipité. On recueille I'oxydule, on le séche et on le transforme en oxyde de
caivre, en le trailant dans le erenset par un peu d’acide azolique,

D'autre part, on évapore, & sec, le liquide filtré qui contient le nickel et on
incinére le résidu de I'évaporation pour détruire la matiére organique; on
recommence une seconde fois celte opération aprés un lavage 4 l'ean, puis on
dissout le nickel dans I'eau régale et on le dose, par la méthode ordinaire, en
le précipitant par la potasse.
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A2 ENCYCLOPEDIE CHIMIGUE.

SEPARATION DU FER ET DE L'ALUMINE.

Ces méthodes ayant é1é exposées au sujel du fer et de I'aluminium, nous ne
ferons que les mentionner ici.

1* Précipitation du fer et de Ialumine par le carbonale de baryte;

20 Précipitation du sesquioxyde de fer par I'ammoniaque, en présence dy
chlorhydrate d’ammoniaque. Le préeipité doil étre redissous et la précipitation
recommencée i plusieurs reprises ;

3° Précipitation du peroxyde de fer par I'acélate de sonde ou le suecinate
d'ammoniague;

4¢ Précipitation du nickel et de Palumine par le earbonate de soude, el
redissolution du préeipité de earbonate de nickel dans le eyanure de polassium ;

9 Dosage volumétrique du fer sans séparalion préalable du nickel.

SEPARATION DU CHROME.

1* L'oxyde de chrome nest pas précipité par les sullures alealins, en pri-
sence de acide taririque. On ajoute done du larirale neutre de polasse el de la
potasse & la solution qui contient le chrome el le nickel, et on pricipite ce dep-
nier par le sulfure de sodium ou par le sulfhydrate dammoniaque,

Cette méthode est également applicable & la séparation de I'alumine.

2° On fond le mélange, dans un creusel de platine, avee du salpitre et de la
soude s le chrome passe & I'élat de chromate alealin soluble, le nickel reste i
U'état d'oxyde insoluble;

d° Dans une liqueur chaude, presque neutre et additionnée Tacétate de
soude, on transforme Poxyde de chrome en acide chromique au moyen d'un
courant de chlore (Gibbs). Cette méthode n'est d'une application facile qu'en
I'absence du manganése.

SEPARATION DU ZINC.

1* Procédé de Waehler. — On concentre la solution el on la trajte par un
exeds de lessive de polasse pure et concentrie, on redissoul le précipité formeé
au moyen de l'acide cyanhydrique aqueux; puis on préeipite le zine par le
monosulfure de potassium au lieu du sulfnydrate ’ammoniaque,

Dans la liqueur filleée, on dose le nickel en chauffant longtemps avec (e
I"'eau régale concentrée ou du chlorate de potasse; on évapore el on préeipite
par la polasse.

On peat remplacer, dans cetle méthode, la potasse et acide eyanhydrique
par le eyanure de polassium tout & fait pur et récemment dissous, de manidra
& ce qu'il soit exempt de earbonate, de formiate d'ammoniagque et de cyanale
de potasse. Ges sels, qui se forment par Paction lente de 'eau sur le eyanupe
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de polassium, empéchent ou contrarient la précipitation du zine par le sulfure
de polassium (Klaye et Deus).

2 Procédé de Gibbs. — Les métaux élant sous forme de chlorures, on ajoute
de I'acétate de soude & la dissolution et on y fait passer un courant de gaz
cyanhydrique qui précipite une partie du zinc i 'état de eyanure, I'autre partie
esl complélement précipitée par le sulfure ; le nickel reste dans la solution.

3" Procédé de Schmidt et Brunmer. — On neniralise la solution chlor-
hydrique par le carbonate de soude, jusqu'a formation d'un léger précipité
permanent qu'on [ail disparaitre par une goulle dacide chlorhydrique, On
commence alors & précipiter le zine par 'hydrogéne sulfuré, et, quand le pré-
cipilé n’angmente plus, on verse dans la liqueur quelques gouttes d’une solu-
tion tris étendue d'acétate de soude, et U'on conlinnue 4 faire passer le courant
d’hydrogéne sulfuré jusqu’a ee que le précipité n'augmente plus. On laisse
reposer la liquear, pendant douze heures, avant de la filtrer. Dans le liquide
filtré se retrouvent le nickel et le eobalt (Schmidt et Brunner).

Osborne a déterminé les conditions dans lesquelles il faut opérer pour oblenir,
par celle méthade, des résultals trés exacts. La solution, contenant le zine et
le nickel & I'état de sulfate, est réduite & un volume de 300 centiméires cubes
el additionnée de earbonate de soude jusqu’a ce que le précipité soit perma-
nent. On redissout celui-ci dans 1 centimétre cube d'acide chlorhydrique
étendu, de densité 1,1, puis on fail arriver le courant d'hydrogéne sulfuré, en
ayant soin d’ajouter pen & peu, pendant celte opération, 50 centimétres eubes
d'une solution d'acétate de soude, quantité suffisante pour satarer la moitié de
Vacide sulfurique mis en liberté.

11 faut remarquer ici la substitution de Pacide sulfurique & P'acide chlor-
hydrique employé dans la méthode primitive; il se forme sans doute par I'action
de Phydrogéne sulfuré sur I'acide sulfurique mis en liberté, de I'acide hypo-
sulfurique ou des composés thioniques, dont la présence favorise singuliére-
ment la précipitation du sulfure de zine, ainsi que M. Riban vient de le
démontrer toul récemment,

3 On peut aussi séparer le zine par la méthode de calcination an crensel,
en présence du sucre; e'est la méthode de Berzélius (voy. au Cobalt).

SEPARATION DU MANGANESE.

1* Méthode de Tamm. — Précipitation du manganése par le carbonale
dammoniague. :

On précipite le mangandse & 'état de earbonate blane par le carbonate d’am-
moniaque, aprés avoir légérement acidulé la dissolution et ajouté du sel
ammoniae, Quand le préeipité formé s'est déposé dans un lien chaud, on filire
a travers un double filtre, s'il le faut. La liqueur filirée contient le nickel. Celte
méthode ne peut s'appliquer au cobalt, qui se précipite en méme temps que le
carbonate de zine ; elle a é1é vévifide par Frésénius,
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20 Separation basée sur Uinsolubilité du sulfure dans Uacide chlorhy-
drigue étendue (voy. au Cobalt).

9 Séparation du nickel a Pétat de swlfure, précipité par Uhydrogéne
sulfuré dans une solution acélique conlenant de U'acélate de soude (voy. au
Cobalt).

& Méthode de Gibbs. — En maintenant le nickel en dissolution par I'acide
cyanhydrique, et en précipitant le manganése par le sulfure de sodium. Cetge
méthode a é1é déerite pour la séparation du zine.

SEPARATION DU COBALT.

Les différentes méthodes ont été déerites pour le cobalt,

SEPARATION DES METAUX ALCALINO-TERREUX.

1* Gette séparation s'elfectne, par la méthode générale, au moyen du sulf-
hydrate d’ammoniaque ; mais on doit employer du sullhydrate complitement
saturé d'acide sulfhydrique, et exemptde carbonate et de sullale d'ammoniaque,
et un peu jaune. On emploie ce réactil en léger excés, et on laisse déposer le
précipité dans un ballon plein d’eau. Les lavages seffectuent avee de I'eau
contenant un peu de sullhydrate, et aussi rapidement que possi ble, afin d'évitep
I'action oxydante de V'air sur les sulfures et la formation des sulfales.

8i le liquide garde une couleur brune, il contient encore du nickel : il fant
Faciduler par I'acide acélique, ajouter de I'acétate de soude el dy sul[';ngdram
d'ammoniaque, faire passer un courant d’acide sullhydrique, chanffer et filtrer
(Frésénius).

2° Quand les bases alcalino-terreuses a séparer sont Ia baryle et la strontiane
on peut précipiter eelles-ci d’abord au moyen de [acide sulfurique. On a soil;
de laver le sulfate insoluble avec de 'acide chlorhydrique, fqui dissout les traces
de nickel que le sulfate aurait pu entrainer dans sa précipitation,

4* Toutes les hases, ainsi que le nickel, sont précipitées par le carbonate de
soude, et le précipité est traité, & chaud, par le cyanure de polassium, qui
dissout le nickel sans dissoudre les carbonates alealino-terreux, On sépar; :
filtration, e

Ge procédé est applicable i la chaux ;

4 Le procédé de réduction des chlorures par I'hydrogéne peut aussi Sapplic
quer dans ce cas, P

SEPARATION DU NICKEL DES METAUX ALCALINS.

On peut précipiter le nickel par le sulfhydrate d'ammoniaque, d'aprés
méthode générale, les mélaux alcaling, potassium et sodium,
dans la dissolution filtrée.

la
s& retrouyveny
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Quand I'acide de la liqueur est Pacide chlorhydrique, on peut évaporer &
siceité, el réduire par Uhydrogéne le ehlorure de nickel qui se trouve dans le
mélange. On débarrasse le mélal, ainsi obtenu, du chlore alealin par des lavages
i I'eaun.

On peut aussi précipiter d"abord le métal alealin par I'acide hydrofluosili-
cique, en présence de 'alcool. Le nickel se retrouve dans la liqueur. Ce proeédé
s'applique mieux pour la potasse que pour la soude (Stolba).

SEPARATION ELECTROLYTIQUE DU CUIVRE, FER, ETC.

Classen sépare du cuivre le nickel et les métanx de son groupe, fer et cobalt,
en ¢lectrolysant la solution commune par un courant produil au moyen de
deux éléments, aprés avoir ajouté de l'oxalale d’ammoniaque en excis. Le
dépdt du cuiyre effectud, il groupe les piles en tension et oblient ainsi le dépot
simultané du fer, du cobalt et du nickel. 11 pése ces métaux et détermine la
proportion de fer par un litrage au permanganale.

SEPARATION DU NICKEL D'AVEC LES ACIDES FIXES.

Acide phosphorigue. — On dissout le phosphate dans 'acide chlorhyvdrique,
puis on ajoute de I'acide taririque, pour que le phosphate ne se précipite pas
en liqueur basique. On traite ensuile le sulfure de nickel par 'ammoniague, le
chlorhydrate d'ammoniaque et le sullhydrate d'ammoniaque, en prenant les
précautions indiquées précédemment. Dans la liqueur filtrée, on peut doser
Pacide phosphorique & I'état de phosphale ammoniaco-magnésien, en le préci-
pitant avant méme d'avoir éliminé complétement les sulfures.

Silice. — Les silicales de nickel, notamment eeux de la Nouvelle-Calédonie,
sont solubles dans I'acide chlorhydrique, s'ils ne I'élaient pas, on les désagrége-
rait en les fondant avee les carbonates alealins. On les dissout dans l'acide
chlorhydrique, puis on évapore la solution, en prenant les précautions néces-
saires pour rendre la silice insoluble ; on précipite ensuite le nickel de la solution
filtrée par les méthodes usuelles.

Acide chromigue. — On le sépare i I'état de chromate alcalin soluble, en

fondant la substance avee le nitre et le carbonate de soude, d'aprés la méthode
de H. Rose (voy., précédemment : Séparation du chrome).

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 267 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=267

LA TG

it ) PP

Encyclopédie chimique.Tome Ill.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 268 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=268

EBIT Sante

COBALT, 267

BIBLIOGRAPHIE

COBALT

HISTORIQUE ET MINERAIS,

BERTAELOT. — Origines de I'alchimie, 219 et 220. Paris (1885),

BERTHIER. — Caleination de I smaltme, Ann. chim. phys. |2}, LXIT, 116,

BERZELIUS, — Présenee du cohalt dans la edrite. Juhresh. de Berséling, XV, 214.

Boots, — Deseription de la reminglonite. Jowrn. Amér, de Silliman |2, X1V, 48,

Breunorz, — Analyse de U'érythring. Nowvelles Annales de Gehlen, 1X, 308.

DipEREINER, — Analyse de I'asbolite. Ann, de Gilbert, XLVII, 35

GREGORY..— Présence du coball dans les oxydes de manganése. Ann. der Pharm., LXIII,
27,

HEsRY. — Présence du cobalt dans I'ean minérals de Neyrac. Jowrn. de Pharm. [3], XXV,
305,

Hoeren. — Nistoire de la chimie, 1, 64, 2* &l., Paris (1866.)

KEnstEN., — Analyse de Pérythrine. Pogg. Amn., LX, 251, et Dana's System, 5 éd., 500.
Kunusaxs., — Présence du eobalt dans les pyrites, Ann. der Pharm., XXXVII, 45.
LAUGIER. — Amalyse de Uérythrine. Memaoires du Museum d'histoive walurvelle, 1%, 233,
Mazane, — Présence du eobalt dans ean minérale de Neyrae. Compl. rend., XXXIY, 479 {IBSE}.
RAMMELSBERG. — Analyse de Uasbolife. Pogg. Aun., LIV, 551, et Dana’s Syst., 5° éd., 182,
SCHERER, — Analyse de Lo smaltine, Pogg. Ann., XLII, 546.

STOMEVER, — Analyse de la smaltine. Ann. de Schweigger, XIX, 336,

VOLCUER, — Présence du eobalt dans les oxydes de mangunése. Aun. der Pharm., XXIX, 27,
WACKENRODER, — Analyse de l'asbolile. Nouvelles archives de Brandes, XV1, 133,
WERNERINK. — Analyse de la linnédite. Ann. de Schweigger, XAXIX, 206,

WinLen., — Analyse de la smaltine, Pogg, Aun., XL, 531,

TRAITEMENT DES MINERAIS ET PREPARATION DU COBALT METALLIQUE.

A. et E. BECQUEREL. — Dépdt du coball métallique par Nélectrolyse, Compt. rend., LY, 18.

BERTHIER. — Réduction de Poxyde de cobalt. Ann. chim. ef phys. 2|, XXV, U8.

BiTTGER, — Dépdt du cobalt métallique par I'électrolyse. Chemische Centralblatt, VIIL, 60, oy
Soe. chim., XXVIII, 185,

Buiixyen, — Réduction de Poxalate. Archives de Kastner, XIV, 176. :

CLavber. — Séparation du cobalt des métaux qui l'accompagnent. Philosophical Magas.
Jowrn. 4], 11, 253,

HERBENSCHMIOT ot MARMADUKE. — Extraction du cobalt et du manganése par le sulfate de fer.
Soe. chim., XL11, 477,

HenRENSCHMIDT et GAPELLE. — Industrie du cobalt et du nickel. Soc. indusir. de Rouen,
16* annde, 31-68, el Soc. chim., LI, B0 (1884).

LAUGIER. — Extraction du cobalt. Anm. chim, ,FM’- 19, IX, 267.

LiEniG. — Traitement das minerais de cobalt. Fogg. Ann., X\-‘III, 181,

MiiLLER. — Réduetion de Poxyde de cobalt, Pogy. Ann., CXXXV, 51 (1859). i

O110. — Séparation du cobalt des métanx qui Paccompagnent dans ses minerais. Traité de
chimie, 11, 13; Brunswick {1860).

PATERA. — Extraction du coball, Journ. fiir prack. Chem., LXVII, 21,

PELICOT, — Rédnetion de Poxyde de eobalt. Compl, rend., X1X, 670

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 269 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=269

2RI Sante

963 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

PousanEnE — Réduction du chlaruee de cobalt. Compt. rend., LVIIL, 500,

uesNeviLLE. — Séparation du coball des métaux qui Faceompagnent. Journ. de pharm., Xy
201 et 411. :

ScuseipER. — Réduction de Poyyde. Pogg  Awn., Cl, 38T (1857).

SroLek. — Dépdt de cobalt métallique. Dingler's Jowrnal, CXXI1, 396,

STROMEYER. — Séparation du coball. Jowrn. fiir prakt. Chem., LXVIL, 185,

WACKENRODER, — Séparation du cobalt des minerais terreux. Nowvelles archives de B"ﬂud’u,
AVI, 1563,

WinckLEn. — Réduction de U'oxyde de eoball, Jowrn. fiir praki. Chem , XC1, 213,

WinLes, — Séparation du coball des mélaux qui Faccompagnent. Pogg. Ann., ¥I, 237,

PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DU COBALT METALLIQUE, EQUIVALEST ET POIDS ATONIQUE

DoMas, — Equivalent du eobalt. Ann. chim. phys. [3], LV, 120,

FARADAY, — Magnétisme du eolbalts Pogg. Ann., LV, 219,

Gipes. — Bquivalent. Silliman’s Amer. Journ. of Seience [2], XXV, 28,

Hisxer, — Specire d'absorption fu cobalt. Chemic News, XXV, 241, ol Soc, ehim., XXI o

Laspapios, — Densité, magnétisme du cobail, Ann. de Schweigger, X, 147, i

LEE. — Equivnleni du eohalt. Deuls. ehem. Gesells., 1V, 787,

Marixac. — Equivalent du eoball, Arehives des sciences physiques |2), 1, 273,

WICKLES, — Passivitd du cobalt, {,'uinpl, remid., XXXV, 284,

RAMMELSBERG, — Densilé, Pagg. Ann., XLVI, 219,

Kotuwor, — Equivalent. Pogg. Ann., VIII, 185

RowLasp. — Aimantation du cobalt, Philosoph. Magas. |8, XLVIT, 321 (18740,

IusseL. — Equivalent du eoball, Chemic, Soe. Journ. 2], 1, 51, i

SCHNEIDER. — Equivalent du cobalt. Pagg. Ann., Gl anT.

gnﬂuunnsinsn et (1111.1.5015. l}iﬂ'n!;nn d: .15'.!:11:. i m}:u-rs ilel charbon, Soc. ehim,, XXXIV, 672
IEGEN. — Action siologique du cobalt. Newes Reperiilorivm fir p 3 2
Soc. chim., X%, 418, | fi Pharm.,, XXIL S5

Tassaent. — Densité du coball, Jowrn. de Sehérer, |11, 555,

ToALEN. — Longueurs d'onde des raies spectrales du cobalt. Awn. eliim. s

THOMSEN, — Hei(fharuhu l'llm'mn-vehilu'lqus: sur le coball. Jowrn, pmﬂ;;’_n{;r:? I;}T‘,xffél,' m
chim., XXVIII, 360 (1877). et o

VErvET. — Pouveir rotatoire magnétique du eabalt. Ann. chim. plys,

WIEDEMANY. — Pouvoir magnéliqgue d::l cobalt. Pogg. Awi., {;x:u!:‘!f (3, LI, 142 et 153.

WoLLASTON. - - Densité, magnélisme. Ann de Schiweigger, XLI1, 237,

ALLIAGES.

ﬂa.ltm.llt. — Amalgames de cobalt. Ann. des Mines [3], XV.
MorssaN, — Amalgames de cobalt. Soc. chim., XXX1, 140 (1879),

OXYDES DU COBALT.

E. BecgUEREL. — Réduction des oxydes et acide eoballique, i =
BEETZ, — Protoxyde, acide cobaltigue. Pogy. Ana., Lgl, .1?;“ chim. phys., LI, 105.
Buavs. — Oxyda de cobalt. Analyt. Zeilschrift, Vi1, 328,
Fiscuen, — Hydrate de sesquioxyde. Archives de Kasiner, XV, 219,
Fnl';;'lr. — P{ntn:.y:le i nilr:hzl !;':;Ilmu- jnaﬂlv e Pharmac. [3], XIX, 404,
— Oxyde salin, sesquioxyde et hydrate de sesquioxyde. Ann. chim,

'!Sli.ﬂ SfUigxY [uinxy him. phys. [3], XXXV, 200 g
GENTELE. — Dxyde eomposé. Journ, praki. Chem., LXIX, 131.
Gimes ot GENTi, — Oxyde salin. Sillimani's Amer. Journal of science, XXUI, 957
GUELIN, — Protoxyde. Ann. Seluweigger, LY, 235 (1832, k
HEss, — Sesquioxyde. Pogg. Ann., XXV, 542,
MAYER. — Agide cobaltique. Ann. der Pharm., Cl, 266,
MiLLs. — Oxyde composé., Journ, prakl. Chem., LXIX, 131,
PépsL. — Acide eobaltique. Amn. der Pharm., C, 262,
ProvsT, — Réduetion du sesquioxyde par la chaleur, Jowrn. de Phisi 3
RAMuELsnERG. — Oxyde salin, Pogg. Al:m., LXXVILL, 93, Aesipue; LA, 421
REAKIRT. — Protoxyde. Sillimann's Amer. Journ. of science |2, XV, 200,
REcNAULT, — Décomposilion de l'ean au rouge par le cobalt. Ann. chim. phys., LXII, 351
Rosk (H.). — Oxyde. Pogg. Ann., LXXXIV, 560, e oo
RoTHHOF. — Sesquioxyde. A, de Schiweigger, XXI1, 320,

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 270 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=270

BRI Sante

COBALT. | 20

Rossil, — Protoxyde. Chemical Society Journal 12|, 1, 51,

SCHULTZE. — Acide cobaltique. Jafiresh., 269 (1864).

SCHWARTLEMBERG, — Protoxvde, Ann. der Pharmae., XCVI, 212,

VonsTer. — Réduction du sesquioxyde en présence de Pammoniaque, Jahresh., 310 (1861).

WiINCRELLLECH, —- Oxyide composd, Jowrn. prakt. Chem., VI, 62,

WINCELER. — Acide cobaltique. Jowrn. prakl, Chem., XCI, 213 et 351,

ZranEnuARN, — Oxyde salin Co™¥ (Mémvire posthume). Lieb, Ann., CCXXXY, 324, et Soc.
ehim., 47, 185,

SULPLURES ET SELEXIDRES.

BERTHIER, — Formation du sulfure de coball par caleination du sulfate. Awn. chim. phys. 2,
XXV, 98,

FELLESBERG. — Sezquisulfure, Pogg. Ann., L, 73.
HiorToARL. — Sullure, Compl. rend., LXV, 75.
LivTLE, — Séléninre, Ann, der Pharm., CX11, 211,
SCHNEIER. — Sulfure. Pogg. Ann., GI, 437,
SETTERBERG. — Bisulfure, Pogy. Ann., VIL, 40.

FLUORURE, CALORURES, BROMURE, TODURE.

Berscil, — Chlorure anhydre. Acadénie de Vienne [2], LVI, 724
BERTHEMOT, — Hromure, Awn. chime. phys., XL1Y, 301,

Benzivics, — Fluorure. Pogg. Ann., 1, 26

Brooke. — Ghlorure hydraté. Ann. phil , XX, dia,

Expuaxs. — lodure, Jouwrn. praki. Chem., VI, T,

Kickies, — lodure, Compl. rend., LI 860 (1561).

PoLITaSE. — Ghangsment de conleur, Soe. chim., XLIL, 317 (1881),
RAMMELSBENG. — Bromure. Pogg. Amn., LY, 244

WiNcKLER., — Chlorure anhydre. Journ, prakl, Chem., XCI, 200,

PHOSPHURES.

Resk (H.)) — Phosphure. Pogg. Ann., XXIV, 332
SCHROTTER. — Phosplure. Académie de Vienne, 11, 304

SULFITES, SULFATES, SELENIATE, ETC.

Brooke, — Cristaux de sulfate, Ann. Phil,, XX, 120,

Frioee, — Sulfate nealre. Archiv. de Pharm. |2], CXXYIL, 925 Jahresh., 244 (1886).

GEXTELE. — Sullales d'oxyiles basigues. Jouwrn, ]'Jﬂ!ﬁ’f. Chem., LXIX; 30,

HAvER (vox). — Solubilité du sulfate. Jouwrn. prakl. Chem., CUIL, 114; Jahresh., 36 (1868),

MARIGKAC, — Délermination des eristaux de sulfate. Recherches sur les formes eristallogra-
phigues, $9, Gendve, (1858).

MITSCRERLICH. — Séléniate, Pogg, Ann., XL, 327,

MetLen, — Couleur du sulfate. Jowrn. prakt. Chem., XCVI, 384, et Jahresh., 267 (1865).

MuserATT. — Sulfite. Ann. der Pharm., XXX, 282,

Rauverspenc, — Sullite et hyposullite, Pogy. Ann., LXVII, 301,

TisLtn, — Solubilité du sulfate. Ann. der Pharm., XCV, 193, et Jahresh., 300 (1855).

Tursik, — Séléniate de cobalt, Sels du scléminm. Gopenhague, 22 (1870).

CHLORATE, BEOMATE, IODATE.

Lavtsin. — Periodate. Jowrn, prakl. Chem., G, 83
RamukLsnERG. — lodate. Pogg. Ann., XLIV, 361,

— Periodate, Deuls. Chem. Gesellschaft, 1, 70.

— Bromaw. Pagg. Ann., LY, 71.

WACHTER. Chlorate. Jowrn. prakt. Chem., XXX, 921,

AZOTITES, AZOTATES, PHOSPUITES, FHOSPHATES, ARSENITES ET ARSENIATES.

BUpERER. — Phosphate. Ann. der Pharm., XCIV, 357 "et Jafhresh., 408 (1855).
BraUs, — Métaphosphate, pyrophosphate. Amalyt, Zeitschrift, 11, 468,
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— Phoszphate, Traité fanalyse ehimigue, 1, 263, Paris (1862).
E:::;::;n_ .—l mmrzu arséniates, These panir le d:wtnm:L A0, Paris (1886).
Dernay. — Phosphate. Journ de Pharmacie 3. XLYV1, 121,

Ginarp (A.). — Arsénite. Compl. remd., XXXIV, G918,

faupe. — Nitrite. Ann, der Pharm., CXXV, 343, el Jahresh., 160 (1863).
KensTEN. — Arséniate acide. Pogg Ann., LX, 260,

LANG, — Nitrite. Jalresh., 00 (1862,

MADUREL, — Mélaphosphate. Ana. der Pharm., LVITI, fil.

MARIGNAG. — Azotate. Anwales mindralogiques [5], 1X, 30, et Julveab., 308 (1856).
MitLox. — Azatate, Gompt. rend.. X1V, 005,

PEnsoz, — Mitaphosphate. Aan. chine. phys., LYI, 33

Raunplseere. — Phosphite. Pagg. Ann., CXXXI, 3.

REeysoso. — Phosphinte, Compt. rend., XXXIY, T,

— Arsénite. Compl. rend., XXX, 08,

Rosk (H.). — Métaphosphate. Traité de chimie analylique, 1, 535, Paris (1859).
SALVETAT. — Couleur de Uorthophosphiate, Compl. rend., XLVIIL, 395,
WiNEELBLECK. — Niteate, Ann. der Pharm., X111, 135,

WinckLER. — Arsémiosiliciore. Jowrn. prakt. Chem., XC1, 208, al Jahresb., 210 (1801).
Wiintz. — Hypophosphite. Awn. Chim. Phys. [3], XVI, 197,

ANTIMONIATE, ALUMINATE, CHROMATE, STANNATE.

BERZELIUS. — Slannate de protoxyde. Trailé de chimie. .

ELLiot. — Aluminate ; Combinaison d'oxyde de chrone el de coball, 31, Gillingen (1862),
FREESSE., — Chromate. Pogg. Ann., CXL, 262 et Jakresh., 271 (1863),

HerFrER, — Antimoniate. Pogyg. Ann., LXXXVE, 448, ot Johresh, , 382 (1852),

MALAGUTL el SAnzEAU. — Chromate. Amn. chim. phys. |3, 1X, 431.

SILICATES, BORATE ET CARBONATES DE COBALT.

Eravx. — Carbonales basiques. Analyl. zeilmhri‘ﬂ. N1, 765 Jahrg,hh 201 (1867).

DEVILLE (1. ). Carbonates hydratés, Ann, chim. phys,, XXX, 65; XXXV, 446,

Fucns, — Silicate de cobalt. Archiv, de Kastner, ¥, $0),

Bose (1.} — Carbonates basiques, Pagyg. Ann o, LXXXIV, 561, et Jahe., 306 (1851),

— Borate. fbid,, LXXXVIL, 200, ot Jakr., 317 (1851).

SEXARMOST (DE). — Carbonate nentre, Ami. chin. plhys. B3], XXX, 12,

SETTEMBERG. — Carbonutes basiques, Pagg. Ann., XX, 55,

WisekLes, — Réduction du smell (silicate de cobalt). Journ. prakl. Chem., XCI, 904, et Jahresh,
208 (1804, .

SELS DOUBLES DE CoBALY ET D'ANMONIAQUE.

BERGLEXD, — Sulfite de coball el d'nmmnnil:,qne. Soe. chim., XXI, 212,
Eravs, — Combinaison du chromate de coball avee lo sel ammoniag, &
poses ammaoniseans du coball, 2. Giltingen (18G2), ¢ Mémoires sur les oome
DenkaY. — Phosphate de coball el d'ammeniaque, Jowen, de Marm, 19, XLVL 12]
DEVILLE. — Carbonate de eobalt el dammoniaque. Ann. chim. phys. |3, 1“‘-;‘. g,b
GLABSTONE el Horugs. — Pyrophosphate, Chemical Saciely Journ. 12), IV, 1, :
Haticn .[-,ruuj, — Solubilité du sullfate de cobalt et dummoniagque, Jowrn, prakt. Chem. LXX1Y
433 ; Jahresh., 201 (1858}, : ’
MaLAGUT! el SanzeEAr, — Chromale de cobalt et dammoniaque, Ann. chim. phys. 13, X,
41,
Man(GNAC, — Sulfate de cobalt et ammoniaque. Formes cristullines, 51, Genive (1855),
PEasoR. — Mélaphosphate, Ann. chim. phys. (2], LVI, 333, :
Rawserseens, — lodate de cobalt el dammoniaque. Pogg. Ann., XLIV, 561,
Sexanuoxt (pE), — Dichroisme du sulfate double. Ami. chine phys. |3), XXXI, am,
— Carbonate double & 11 &quivalents d'eau. fbed. |3, XXX, 129,
Topsiér, — Séleniate de cobalt et dammoniaque. Mémoire sur les composés du sélénjum 40,
Copenhague ( IBT0). 1
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SELS DOUBLES DE POTASSE ET DPE COBALT.

Bl;ﬂl;ﬂ- Eﬁﬁﬁilrile de potasse et de prolexyde de cobalt. Analyt. Zeitsch., VII, 330, et Jahresh,,

(1864),

DEVILLE (H). — Carbonate de potazse el do coball. Ann. ehim. phys. (2], XXXIIL, 90,

ErDuaNy. — Nitrite de potasse et de protoxyde de coball. Journal fiir praktische Chemie,
XCVIL 397, et Jaresbericht, 248 (1868, ;

F]R;;:.:IE‘;? Nitrite de potasse et de peroxyde de coball, Pogyg. Ann., LXXIV, 124, et Jahresb.,

(1847).

ﬂ“l’;'i_ Niwite de polasse et de sesquioxyde de coball. Analytische Zeitschrift, 1V, 53, et
Y, 4.

Gises el GENTH, — Nitrite de potasse el de sesquioxyde de cobalt. Annalen der Pharmacie
wnd Chemie, CIV, 304,

Haoek (von). — Solubilité du sulfate de potasse et de cobalt, Anw. der Pharm., XCVI, 120,
Jakresh., 310 (1855),

— Séléniate. Académie de Vienna, XXXI1X, 136,

MonsaxN el Rorres. — Cristaux de sulfate de polasse et de cobalt. Académie de Vienne,
LXXIY, 163,

Rosk (1.}, Nitrite de polasse el de sesquioxyde de cobalt. Pogg. Ann., CX, 411,

— Carbonate de polasse ot de cobalt, Thid,, LXXXIY, 547, et Jahresh, 306 (1851).

SADTLER. — Sulfate de potasse el de cobalt. Sillimann's Amer, Journ. of science [2], XLIX, :
192,

SAINT-ENRE. — Nitrite de potasse et de sesquioxyde de eoball. Compl. rend., XXXV, 552,

ScufiLTee, — Sulfite de polasse et de coball, Gasefte d'léna, 1, 428; Jahresb., 270 (1864).

STROMEYER. — Nitrite da polasse el de sesquioxyde de coball. Ann. der Pharm., XCXy],
220, el Jahresh., 400 (1855). i

ToBLER. -~ Solubilité du sulfate de polasse et de cobalt. Ann. der Pharm., XCXVI, 126,
et Jahresh,, 310 (1855).

Torse. — Séléniate de polasse el de cobalt, Séléniales, 48. Copenhague (1870).

SELS DOUBLES BE COBALT ET DE S0UDE,

BRAUN. — Dxyides de coball et de soude. Analylische Zeilschrift, ¥11, 320.

— HNitrite de soude et de sesquivzyde de cobalt. Ibid., 330.

DEBRAY, — Phosphate de cobalt et de soude. Journ. da pharos. [3], XLVI, 119,

DEVILLE (H.). — Carbonate de soude et de coball. Ann. chim. phys. (3], XXXIII, 75,

MaponeLL, — Mélapliosphate de coball et de zine. Ana. dev Pharai., LXI, 57, et Jahresh., 355
(1847 ol 1848,

SADTLER. — Nitrite de soude el de sesquioxyde de cobalt, Sulimann's Amer. Journ. of science
2], XLIX, 196.

ScuuLTie. — Suolfite de soude el de cobalt. Gaselle d'léna, [, 128,

DIFFERENTS SELS DOUBLES.

BeERcLOND, — Sulfite de cobalt et d'argent. Soe. chim., XXI, 212,

Baavs. — Chlorure de eoball, d'étain et d'ammoniaque. Mémoire sur les composés ammonia-
caux du coball, 35 Gitlingen (1862).

Blr:iﬂa;.-hgt lli.utuunsr. — Bulfate de coball el de edsium. Pogg. Ann., GXIIL, 337, el Jahresh.,

Gl ).

Enpsass. — Nitrites triples, Journ, prakt, Chem., XCVH, 385, et Jahresh., 247 (1866),

Giatuicn, — Cristaux de chlorure de coball et de cadmium. Recherches de cristallographie
aptique, BT, Yienne et Olmutz (I1858).

HACER (von). — Ghlorure de cobalt et de cadmium, Acad. de Vienne, XVII, 331,

linGEnseN. — Chlorure de cobalt et d'étain, Ann, danoises, ¥, 6 (1863),

LixK, — Sulfate de cobalt et de zine. Ann. de Creil, [, 32 (1790),

R:‘;ﬁ?iltlﬁ,— Non-existence du sulfate double de lithium et de cobalt, Jahresb., 394 (1847-

SKEY. — Phosphate de cobalt et de zine, Chemical News, XXII, 61.

STROMEYER. — Nitrite triple de cobalt, plomb, potasse. Awn. der Pharm., XCVI, 228, o
Jahresb,, 411 (I858).

WobL, — Sulfates polybasiques. Chem. Genlralblali, 308 (1855).
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COMPOSES AMMOXNIACAUX DU COBALT.
COBALTAMINES.

Browstrasn, — Formules de eonstitation des coballamines. Deuwls. Chen, Gesells., IV, 54,
BioEKER, — Ammunia«;un el eomposés ammoniacaux. Ghllingen, 1862, ¥
Baavs (6], — Recherches sur les composés ammoniacanx du coball; o ik
J'-:.m.;ln.,] CXXV, 153 ot 197; CXXXI1, 33 CXNXVILL, 100 CXLIL, 50, ol ::ff:;"l“‘jz;r::;m der
Cravpner. — Clilorure purpuréocobaltique, Philosophical Magasine |4, 11, 253, >
CunisTeNsEX, — Maganiflusrure chloropurpuréocobaltique. Jowrn, prakt, @
161, et Soc. chim., XLVII1, 350, 1! ? : praki. Ghem. 12, XXX,
DANA, — Mesures crirtallographiques. Sillimann's Amer. Journ, of s¢ 3
— Gristows de niltrate rosznc:.llm}tiquu. Had., 954, e =1, XX1, 261,
Enpuaxy. — Journ. fir prakt., Chem. XCVII, 385.
FrEMY. — Mémoire complet gar les composis ammoniacaux du cobalt,
XXXV, 267,
GESTELE. — Jourm, prakl. thm..il.tl‘ﬂj 1!9;‘ v e
GevTes. — Sullite ammonineobaltique. Ann. der Pharm., CXXVINL, 157, et Ja
Gions et GextiH, — Sillimann's Amer. Jonrn, of science [2], XX111, 234 ot 31{5'?“:;]?7;!]!%'
Giens, — Dents. Chem. Gesells., 1V, 790, o
— Sels ¢rocéosobaltiques el combinaisons hexatomiques, Y1, 831,
Guicony, — Ann., der Pharm., LXXXVIL 125, ot Jahresh., 372 (1853),
Hesse — Amn. der Pharm., CXX1, 224,
Jincessey. — Jowrn, praki. Chem., XV, 200-2457 XIX, 40-60; XXXv, §17-149,
— Nge. chim., XLIL, 555; XLYII, 505
KrLons. — Permanganate lnléocobaltique et ses dérivés, Soe, ehim., XLYIIL, 2§,
Knok. — Différents sels substitués, Actes de ['{Mniversité de Lund (1870,
Riixzen, — Sulfites ammoniacobaltiques, Jour. prakt, Chem., LXXII, 217,
— RNitrate de sosquioxyde. fid., 200,
Lippuans el YorTmans. — Combinaisons de bases organiques ayv y
Deutech. Cham. Gexells., 18, 1009, et Xil, 79, oL Soc. c‘}“.mfl, 11Ki_B;ﬁ|h J"ﬁ"ﬁ?‘:‘ gﬁa cobalt,
MiLes, — Jahresh., 204 (180R). ' okt
PanvsnARy. — Pyrophosphate rostocobaltiqne. Dewtsch, Chem. Gesalls,, X111 996
Pensoz. — Phosphate roséocobaltique  Ann. chim. phys. ||, Lvi, 923, ! i
RoGcioaskl, — GCompt. vend , XXXIV, 186,
Bose (Fr.). — Mémoire détaillé sur les composis ammomacany du coball,

Ann. chim. ph'; 5

Heidae
Rosk (il.). Pogg. Ann., 1X, 158. Siduiberg C1814),
SADTLER. — Amer. Journ. of science |2], XLIX, 198,
SCHir. — Sesquisulfate roséocobaltique. Ann, der Pharm., CXX111, 25,
THENARD. — Journ. de Schérer, X, 426, et Jahresb., 201 (1863).
Y —ChY s mélanocobaltique, Bewlsch, Chem, 4 15 1
1?::“; Worure mélanocobaltique ulsg em, Gesells., X, 1451, ot Soc. ehim., XXX,

Wise, — Amer. Journ. of science, XLIX, 3063,
WISKELBLECH, — Ann. der Pharm., X111, 263,
Witt (pE). — Journ, prakt. Chem., LXXI, 239,

ANALYSE DES SELS DE COBALT,

BECOUEREL. — Déplacement du coball par les mélaux. Ann. chim, phys. 131, LL, 105
BERZELIUS. — Séparation du zine et du eobalt. Jahresh,, XXI, 144, . "
Craxcer, — Réaction caractéristique du coball, Proces-verbauz des séances de IAcad. de
Montpellier (1863). ;
Crasses, — Séparation du fer et du eobalt par Voxalate de polasse. Deuts, Chem, Cesells

1405, et Soc. chim,, XXX, 300, Xy
Drnwen, — Separation du nickel et du eoball, Compl. rend., LXXXIX, ot Soe, chim XXXV
(48, » N

JoxATH, — Dosage voluméteique du cobat et du nickel. Deuts. Chem. Gex

I Soc. chim., XXXIV, 617, ells., XI1, (1868), e1
Fiscuen. — Déplacement du cobalt par les métanx, Pagg. Ann., b IX, 956,
— Précipitation de Pazotale de coball et de potasse. fbid., LXXII, 477,
FLEek. — Séparation du cobalt el du nickel. Zeilschrafi fiir analyl. Chemie

cltim., Y11, 340 Vo 30, ot Suc.
i, V11, 340.

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 274 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=274

EBIT Sante

KICKEL. 273

FL{BHI;;‘-II“- — Dosage volumétrique du cobalt. Journ. prakl. Chemie (nouvelle série), 11, 18

)

FLEITMANN, — Déeomposition de la selution de chlorure de chaux par le coball. Ann. der
Pharm., CXXXIV, 64.

""“‘*{w? _ Ih:-lage du eoball & Pétat de cobalticyanure de mercure. Sillimann's Amer,
Jowrn. of science (3], V, 115, et Soc. chim., XX, 178.

luixskl et Kxokne (von). — Séparalion du cnhull el du nickel. Deuts. Chem. Gesells., XVIII,
600, et Soc. chim., XLV, 529 (1886).

0118, — Diffirents procédés de séparalion du cobalt des métaux qui I'accompagnent ordinai-
rement. Traild de chimie, 111, 13, Branschwig (1860),

I'HIPSON. — Séparation du cobalt ot du nickel. Compt. rend., LXXXIV, 1459, et Soc. chim.
XXIX, 270,

REICHEL. — Moyen de rconnaitre le cobalt en présence du nickel. Zeilschreifl fiir analytisclhe
fihemie, XIX, 468, et So¢. chin., XXXVI, 359 (1881).

Rivot. — Docimasie,

Kosg (H.). — Traité de chimie analytimee.

SAINT-EvRE. — Précipitation de l'azotite de coball et de potasse. Anm, chim. phys. 13,
XXXV, 177,

SKEY. — Action du ferricyanure de potassium sur le cobalt, en solution ammeoniacale. Chemical
News, XV, 111, et Jahresh., 850 (1867 ).

STROMEYER., — I':memuun de l'azotite de cobalt et de potasse. Ann. der Pharm., XGVI,

214,
VoGEL., — Procédé spectral. Deuls. Chem. Gesellz., X11, 2313, et Soc. chim., XXX1V, 549.
WACKENRODER, — Séparation du coball dans Iaa minerais terreux. Nourvelles Archives de

Brandes, XVI, 133,

WiINKLER, — numge volumétrique du coball. Zeifschrift fir analytische Chemie, 101, 265 et
420; YL, 48,

NICKEL

HISTORIQUE.

HYERNE. — Deseription de la niccolite (1094).
CroxsTEDT. — Analyse de la niccolite et découverte du nickel. Académie des sciences sean-
dingves, 203 (1751) et 38 (1754).

ETAT NATUREL ET MINERAIS,

ARFVEDSON. — Analyse de millérite. Académie de Stockholm, 427 (1832).

BAER. — Analyse de la pimélite. Journ. prak. Chem., LV, 49,

BEnGuwAny. — Analyse de la disomose, Journ, [iir prakt, Chem., LXXV, 234

— Analyse de la bunsénite. Jowr. fir prakl. Chem., 36 (186G).

BErTHIER, — Analyse de lannabergite. Ann. chim. phys. 2], XIII, 52,

BenzeLivs., — Analyse de la disomose. Acad. de Stockholm (1820).

Brarp, — Breithauptite artificielle. Zeilschrift fir Krystallographie, XII, 234 et Soc. chim.,
XXXVIL, 190 (18R7).

Bucuyen et KAYser. — Présence du nickel dans un schiste bitumeux. chﬂlilﬂrl'um, XXII,
435,

ConxwaL, — Minerais de nickel. Traité du Chalumean, 130 (trad. par Thoulet, Paris, (1876).
GRoNsTEDT. — Découverte du nickel, analyse de la niccolile. Académie des sciences scandinaves,
203 (1751) et 38 (1754).
DANA's SysTEM. — Analyse de la disomose, 73 et T08.
— Analyse de Pannabergite, 560,
— Analyse de la millérite, 57.
== Analyse de la grunauite, 48,
— Analyse de la genthite, 104.
ENCYCLOP, CHIM. I8
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Fotpa et Kinven, — Analyse de la morénosite. Ann. der Plarm, und Chem., CXXXI, 217

GARNIER. — Minerais de la Nouvells-Calédenie. Compt. rend., LXXXII, 1453, A

GexTi. — Analyse de la millérite. Sillimann's Amer. Jowrn. |2, XXX, 195,

— Genthite, Keller n. Tiedemann's Monatsberichie, 111, 487,

GLockes. — Kupleruickel, Jouwrn, [iir praki, chem., X1, 183,

GuMELIN., — Nickel noie, Traité de chimie, 6 édit., 111, 539,

Guisser et Ozonto. — Météorite de Lenarto et de Charcas. Compt. remd., LXXXV]] 917
et Soc. ehim., XXYVIHI, 75 (1877). ¥

GunLt. — Kuplernickel, Wineraux reproduils par voie seche. Freiberg (1857),

HAUSNANN, — Ereithauptite artificielle. Jahrber., 12 (1852).

Hesky, — Présence de nickel dans Uean mindrale de Negrac. Jour. de Pharm. (3], xX1v
305 (1853). . '

Horuaxs. — Analyse de In rammelsbergite. Pogyg. Ann., XY, 401,

Hoxt. — Analyse de la genthite. Report on the Prog. of the yeol. Survey, of Canada, 507
1863).

ji]fas-rgm — Analyse de Uannabergite. Pogg. Anm., LX, 231,

Kriprotn. — Analyse de lo pimélite. Traité, 11, 134,

KopgLr (von). — Grunauile. Jowrn. prakl, Chem., 332,

MazapE, — Nickel dans ean mindrale de Neyrac, Compl. rend., XXXIY, 47J,

MEeissoxIER, — Minerais d’Espagne. Compt. rend.

MILLER. — Millérite. Phil. Magas., V1, 104, XX, 378,

PerTERSEN. — Nickel dans pierre d'aimant, Jolresh., 970 (186T),

Rosk (H.). — Analyse de Fullmonite. Pogy. Awn., XY, 558,

ScHEERER. — Analyse du kupfernickel. Pogg. Ann., XXXXY, 202,

ScaMinpT, — Alipite. Pogg. Awn., LVIV, 388

SiLLMASN, — Analyse du nickel smaragd. Sillimann's Ann. Jowrn, (2], LI, 407 (1847),

Surmn ot Bausi, — Analyse du nickel smaragd. Sillimann's Ann. Journ., XVI, 53 {1453}

sr;;;nn. — Analyse de lannabergite. Sehweiger's Jowrnal fir Chemie wnd Physik, l-!.‘lf,

1

Ztvuanovict, — Corynite. Acad, de Vienne, LI, 117,

NICKEL METALLIQUE; PREPARATIONS, PROPRIETES, EQUIVALENTS.

ARNDSTEN, — Aimantation du nickel. Pogg. Ann., CIV, 600, Ann. ehim, 3
AvBGNY, — Equivalent. Compl. rend., XUVII, 854, et Soe. chim., KK[TI{?&I:U E:ikﬂl%?vli s
BECQUEREL (A. et E.). — Electrolyse du sullate. Compl. vend., LV, 18, :
— Magnétisme. Compt, vend., XX, 1708 (18§5).
u:,::q';:.zau (.}, — Magnétisme du nickel comparé & eelui du far. Ann. chim. Phys. (5], XVI,
BeERTmIER, — Ann. chim. phys. 121, XU, 52; XXXIMM, 49,
- Equivilent, t. XXV, 24,
BenzeLivs. — Purifieation, Journ. de Selweiger, XXXI11, 150,
BruNNER. — Densité, Archives de Kistner, XIV, 177,
DeviLLE (H.). — Passivité. Purifieation du nickel commercial. Ann. chim. phys. |3}, XLVI, 182,
DuLosG. — Chaleur de combustion. Mémaire posthume publié par Ca . / pl st
8], ViTT, 488, ! g bart. Awn. chim. phys.
poMas. — Equivalent. Amn. EMIII\: P:#;- [3], LY, 129 [1854),
Erpuans (0. L.). — Ueber das Nickel und Weiskupfer, Leipzig (1837 A -
gy pf pzig (1827). Journ., prakt. chim.,
EoMANs et Mancuaxn, — Equivalent. Aun, der Pharm., LXXXI1I, 76.
GAY-LUBSAC, — Magnétisme du :ick?-l- Aun. chim. phys. [2], XXV, 119 (1824),
HANKEL. — Aimanlation comparés da nickel. Bulfelin i i
180 O IS de ln Société des sciences, & Leipaig,
LAURENT., — Oxyde de earbone réducteur. Ann. chim. phys. 13, LXV, 425.
LEE. — Equivalent. Rerichte der dewl. chem. Gesels., 1V, T90 (1872},
Liggie et WoEHLER. — Pogg. Ann., XXI, 284,
LiweiNG el DEWAR, — Raics spectrales. Ann. chim. phys. [5], XXV, 196 (1882).
Maniesac. — Equivalent. Archives des sciences physiques el naturelles de Genéve {nouvelle
sdrie), I, 373 (1857).
MoissaN. — Nickel pyrophorique. Ann. chin. phys. [5], XXI, 239 (1880).
Ilm,ﬁn (W.). — Réduction du Ni0 par Uhydrogine. Pogy. Ann., CXXXVI, 51 et Jahresh,, 258
(1869). i
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NICKEL. 275

NIcKLES. — Passivitd du nickel. Compt. rend., XXXVIII, 284 (1853).

RamneLssenc, — Densité. Pogg. Ann., LXXVILL, 93, et Johresh., 283 (1R42),

RaouLr, — Occlusion. Compl. remad., LXXIV, ¥26,

RecyavrLr. — Chaleur spéeifique. Awm. chim. phys. [3], XLVI, 267 et LXIII, 20.

Ricuten, — Ann. de Gehlen, 11, 61, 111, 244 ot 444, ¥, 609,

Rosk (G.). — Nickel métallique. Pogg. Ann., CVIL, 448, ot Jahresbericht, 196 (1859)

RoTunor. — Equivalent. Pogg. Ann., VI, 184,

RowLasp, — Aimantation du nickel. Philos. Magas. [4], XLVI, 140 (1873).

Rwsser, — Equivalent, Chemical Soc. Journ. [2], I, 58 (1863), et VII, 292 (1869),

SCHKEIER. — Purification du nickel. Equivalent. Pogg. Ann., C1, 387 et Jahresh., 335 (1837

Scuriper. — Densilé. Pogg. Aan., GYI, 226, et Jahresb., 12 (1859).

Soumanvca. — Equivalent. Académie de Vienne, LIV, 2 et 50 (1806).

TenkeiL. — Purification du nickel commercial. Sec. chim., XXILl, 6 (1875).

THALEN. — Raies spectrales. Ann. chim. phys. (4° série), XVIII, 234,

Tioupso®. — Fusion et densité du nickel. Jowrnal of arls. London fev., 65 (1863), ot
Jahresh., 727 (1863).

ThousoN. — Yariation de la conduetibilité du nickel. Philosophical Magasine [§], XV, 489,

TissIER. — Action des acides sur le nickel, Compl. vend., L, 106 (186U),

TourTE. — Denzité. Nouvelles Annales de Gehlen, V11, 442,

TuPPuTl. — Ann. chim. phys., LXXVIIL, 133; LXXIX, 153.

VERDET. — Pouvair magnétique des dissolulions salines. Ann. chim. phys., LI, 152,

VocuTen. — Purification. Analytische Zeitschrift, VI, 18, et Jahresb., 280 (1857),

WiNkLER, — Fusion. Dingler's Journ., CXXII, 175. Soc. ehim., XXVII, 186,

LIMMERMANN, — Equivalent, Lieb. Ann., CCXXXII, 324, et Soc. chim., XXXVII, 185 (1887),

ALLIAGES.

BoussixgavLT, — Alliage nickel et fer. Compl. rend., LXIV, 481, et Soc. chim., XXVIII, 420
(1877).

CurisToFLE et BoviLuer. — Nickel et euivee. Soe. chim., XXVI, §19 (1876).

DAMOUR. — Amalgames de nickel. Annales des mines [3], XV.

GuicNer et Ozonio. — Métdorile nicklélifere. Compt. remd., LXXXII, M7. Soc. chim.,
XXVIIL, 75 (1877).

Moissan. — Amalgames, Ann, chim. phys. [5].

WanLer et Micugr. — Nickel et aluminivm. Ann. der Chem. und Phar., CV, 108, ol Ré-
pertoire de chimie pure, 50 (1861).

OXYDES, SULFURES, SELENIURES ET TELLURURES.

ARFVEDSON, — Sous-sulfure. Pogg. Ann., 1, 65.

— Monosulfure. Acad. de Stockholin, 427 (1822).

Bavsicyy, — Oxyde salin. Compt. rend., LAXXVII, 1022, Sulfure, XCIV, 961, 1183, 1251,
1417, 1473, 1595, 1715,

Baviey. — Composition de Phydrate de peroxyile. Chemical News, XXXIX, 81.

DEBRAY. — Protoxyde cristallisé. Comptes rendus, LI1, 985 (1861).

EneLMaN, — Protoxyde de nickel eristallisé, Compl. rend., XXXIII, 524 (1851).

ERpMARN, — Oxydes, Jowrn. prak. Chem., V11, 249,

FELLENBERG. — Sulfure Ni$*, Pogg. Ann., L, 75.

Fiscuen. — Hydrate de protoxyde. Archives de Kastner, XVI, 129,

GEITNER. — Sulfure NI'S'. Ann. der Pharm., CXXXIX, 354 (I1864).

- GENTH. — Protoxyde cristallisé, Ann. der Pharm. wnd Chem., LI, 139, et Pogg. Ann.

LXXIV, 439,

Grons, — Monosulfure hydraté. Ann. Jowrn. 2], XXXVII, 3468,

LASSAIGNE. — Hydrate de peroxyde. Ann. chim. phys. |2, XXI, 255,

LITTiE, — Séléniure de nickel, Ann. der Pharm., CXI1, 211, ot Jahresh., 03 (1859).

Provst. — Hydrate de protoxyde. Annales de Gellen, Y1, 580,

RAMMELSBERG. — Pogg. Ann., LIV, 551,

REGNAVLT, — Protoxyde cristallisé. Awn. chim. phys. [3], LX11, 353,

—" Monosullure. Ann. chim. phys., p. 280,

RosE (I.). — Sous-sulfure. Pogg. Amn., €X, 31, et Jakresh., 643 (1860).

— Monosulfure. Pogg. Ann., XLII, 540,
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RossEL. — Oxydes. Chemical Soc. Jowrn., 1, 58 (1863).

SciNpEIN. — Oxydes, Journ. prak. Ghem., XCIU, 35, et Jakresh., 173 (1864).
ScAvLTZE. — Réduetion de Phydrate de peroxyde. Gaselte d'Yéna, 1, 428,
SENARMONT, — Sulfure Ni®S% Amw. elom. phys. [3], XXX, 165 (186).

— Monosulfure. Ann. chim. phys., XXX, 142 (1850),

TeiciMANR. — Hydrate de protoxyde, Amnales der Pharm,, CLYI, 17,
VorsTER. — Action de l'ammoniaque sur le nickel (Geflingen) (1861},
WACKENRODER, — Nowvelles Archives de Brandés, XVI, 551,

wenNicke. — Hydrate de protoxyde & 2H0. Pogg. Ann,, CXLI, 122,

Wicke, — Hydrate de proloxyde et oxyde Ni*07. Zeilschr. fir Chem., 86 (1885),
WINKELBLECH, — Sulfure de Ni. Ann, der Pharm., XX, 36,

ZINMERMANN. — Oxyde salin, Ni'0%, Liebig's Annalen, CCXXXIL, 321, et Soc. chim., XXXVIL, 185.

FLUORURES, CHLORURES, BROMURES, IDDURES.

BERTHEWOT. — Bromure. Ann. chim. phys., XLIV, 380,

CLARKE, — Fluorure. Amer. Journ, |3], X1, 281.

EnvMANN. — Chlorure, iodure. Journ. prakt. Chem., VII, 254,

Lippuasy el G. YorTaAsy. — Combinaison du NiCl avec l'amiline el I'aleool. Académie de
Vienne, LXXVIII, 596.

Maniaxac. — Chlorure. flecherches sur les formes cristallines. Genbve, 21 (1855),

BAMMELSBERG. — Bromure. Pogg. Ann., LY, 24

RosE (H.). — Chlorure. Pogg. Ann., XX, 156 et XXVII, 117,

AZOTURE, PHOSPHURES, ARSENIURES, CARBUKE ET SILICIURE.

BRARD, — Breipthauptite artificielle. Zeitschr. [ir Krystallographie und Mi i

234, ot Soc. chim., XXXVII, 190 (1886). . Minerslople, X,
DEscaMPS. — Arséniure Ni*As'. Comples rendus, LXXXVI, 1022,
DiepEREINER, — Carbure de nickel. Nowv, Trans. |4, 1, 293,
GARNIER el JANNETTAZ. — Phosphure Ni*PY. Société minédralogique,

XXXIIL, 630, roglque, V. 85, ok Soc. ohim,,
GLoCKER. — Arséniure. Journ. prak. Chem., X1I, 182,
Ennvr.. —A:n::re. Phil. Jhy'j;f:gx’ 8. . rch
GURLT. — Arséniure Ni'As. Minédraus reproduils criificiellement voie inng

95 (1857). par ignée, Freyherg,
PénaL. — Carbure de mickel. Lieb. Ann., COXXXIIL, 160, et Soc. chim., XX ¢
RusE (IL.). — Phosphure Ni®P', Pogg. Ann., XXIV, 332, XVIL, 395 (1887).
Ross el InwiNG, — Graphite de nickel. Ann. phil., XVIII, 62 ot 149,
ScHENK. — Phosphure Ni'l*. Chemical News, XXVIIL, 323, ot Soc. elim., XXI, 206,
SCHRUTTER. — Phosphure Ni'P. Acad. de Vienne, 1, 304, et Jakresh,, 246 {1849),
STaeve. — Phosphure Ni'P". Jahresh., 76 (1860). 3
VorsTER. — Azoture, Jahresh,, 310 {1861).
WINKLER. — Siliciure. Jowrn. prakl. Chim., XCI, 204,
WEHLER, — Arstniure Ni"As. Pogg. Ann., XXV, 302,

SULFATE, SULFITE, SELENITE, SELERIATE, TELLURATE,

BERGLUND. — Sulfite de nickel et d'ammoniaque. Soe, chim., XXI, 213,

BenTmieR. — Sulfite basique. Ann. ehim. phys., XXV, 94,

Brooke. — Cristaux de sulfate. Pogg. Ann., Y1, 196,

Foroos et GELis. — Wyposullite. Jowrn. de Pharm. |3), 1V, 233,

FoLpa-KOERNER, — Densité du sulfate. Ann. der Pharm., CXXXI, 317,

Gav-Lussac. — Sulfale anhydre. Journ. praki. Chem., X1, 68,

HapenuaxNys. — Sulfale basique. Monalshefte fir Chem., V, 432, et Soc. chim., XLIV 191

Haven. — Solubilité du sulfate. Académie de Vienne, XXXIX, 305, et ulf, e !tl
Juhresh., 58 (1866) et 36 (1868). '

LaNg, — Propriétés thermiques du sulfate. Jakresh., 6 (1866), 58 (1868), .

Lecog ve Boissavonax. — Diflérentes formes du sulfate. Ann. chim. phys. (4], IX, 193
cl Soc. chim., VIII, 3 et 05. ! 2

ol
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NICKEL. 7

Mﬁ;m“c' ~— Formes cristallines du sulfate. Recherches sur les formes cristallines. Genbve,

(1855),

— 5el elinorhombique, 47.

— Béléninte. Annales minéralogiques |5], 1X, 28,

MiTscHERLICH. — Sullate blew. Pogg. Ann., X1, 326.

— Séléniate. Pogg. Ann., XII, 144,

MusPRATT. — Sulfite. Ann. der Pharm., L, 259

— Balénite, Chem. sociel., 11, 53,

PiLirrs et Coorgn, — Sulfate blen quadeatique. Pogg. Ann., VI, 194,

MERRE. — Sulfate Weu. Ann. chim. phys. [3], XV1, 262,

= Hyposullite. Pogg. Ann., LVI, 306,

— Sulfite. Pagg. Arn., LXVII, 391,

RaumELspERG, — Hyposulfate. Pogg. Ann., LVIIL, 205,

ﬂﬁtl.l;‘fll- — Propriétés optique et diathermique du sulfate. Pogy. Ann., XCI, 317, et Jahresh.,
s (1854).

TErLER. — Solubilité du sulfate. Ann. der Pharm., XTV, 193 (1855).

Torsok, — Etude sur les séléniates, 31. Copenhague (1870).

= Séléniosulfate,

CALORATE, BROMATE, 10DATE.

GLARKE, — lodate. Amer. Journ. |3], XIV, 280,
Ravmerspenc. — Bromate. Pogg. Ann., LY, G9.

— Perindate. Pogg. Ann., CXXIXY, 514,

Wacnten., — Chlorate, Jowrn. prakl. Chem., XXX, 321,

NITRITES, NITRATE®, PHOSPHITES, PHOSPHATES, ARSENITES, ARSENIATES, ANTIMONIATES,
CHROMATES,

BERGEMANN. — Arséniate 5 NiD, As0'. Jowrn, prakl. Chem., LXXV, 230,
BERTHIER. — Analyse de I'annabergite. Ann. chim. phys. [2], X111, 52,
— Carbonate basique. Ann. chim. phys., 61,
BRAUN. — Sulfocarbonate, Sec. chim., XII, 252,
CoLoriANe. — Arséniate & NiD, HO, AsQ@.

# — 5 Ni0, 3 HD, 2 AsO".

- - 8 Niv, 2 HO, 2 As0P,

= — 2 K0, HO, AsO* + 21O,

“(Thise pour le doctorat, Paris (1886), 35, et Spe. chim., XXXY, 241).

DEVILLE (H.), — Carbonate hydraté. Ann. chim. phys., XXXV, 316 (1852).
FrESSE. — Chromate basique. Pogg. Ann., CXL, 250 (1869).
GIRARD (A). — Arsénife. Gompl. rend., XXXIV, 918 (1851},
HABERMANN. — Nitrate basique. Monalshefle fiir chemie, ¥, 432, et Soc. chim., XXXIV, 121
Hawee, — Sous-nitrite. Ann, der Pharm., CXXV, 343, ot Johresh., 162 (1861).
WAussuANN., — Arséniate 4 Ni0, As0 Cristallographie mélallurgique, Goettingen, 50 (1852).
HEFFTER. — Antimoniate. Pogg. Anm., LXXXVI, 450 (1852).
LANG, — Nitrite nentre. Jahresh., 100 (1862) (publication originale, {1860°,
LEront. — Carbonate basique. Journ. de pharm. 3], X¥, 21 (1847).
MappreLe, — Métaphosphate, Ann. der Pharm., LXI1, 58 (1847).
MALAGUTTI el SARZEAU. — Chromate basique. Ann. chim. phys. [3], 1X, 431,
Manicxac. — Cristaux de nitrate. Annales minéralogiques [5), 1X, 31.
Menmer, — Sulfocarbonate. Soe. chim., XXIV, 435,
ORDWAY, — Nitrate. Amer, Journ. 2], XXVII, 14,
RaMueLsseng, — Hypophosphite, Denfsch. Chem, Gesell., V, 494.
— Phasgphite, Pogg. Anm., CXXXI, 369 flﬂﬁ?}.
— Orthophosphate. Pogg. Ann., LXVIIL, 381
Revxoso, — Pyrophosphate. Compt. rend., XXXIV, 705 (1852),
= Arsénite, Compt. rend., XXXI, 68 (1850).
Rose (H.). — Hypophosphite. Pagg. Ann., XII, 91,
— Phosphite, Pogg. Ann., IX, §1.
— Métaphosphate. Traité de chimie analytique, Paris, 1, 535 (1859).
= Giarbonate basique. Pogg. Ann., LXXXIV, b83 (1851).
Seuuier, — Chromate basique. Ann. der Pharm., CLVI, 19,
SCHWARZENBERG. — Pyrophosphate. Ann, der Pharm., LXV, 158, ot Jahresh., 350 {1848).
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78 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

SENARMONT. — Carbonate neutre anhydre. Awn. chim. phys. [3], XXX, 138 (1850).
SETTERBERG. — Carbonale basique. Pogg. Ann., XIX, 56.

STOKES. — Chromate basique. Archives de Kastner, XII1, 191,

Wuntz. — Hypophosphite. Ann. chim. phys. [3], XVI, 198,

COMBINAISONS DES SELS DE NICKEL AVEC L'AMMOXNIAQUE
ET SELS DOUBLES DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE.

RETTINGER. — Sulfite triammoniacal, Ann. der Pharm., L1, 406,
CHANCEL, — Phosphate de nickel et d'ammoniaque. Anal. chim. qualitalive, Paris, 260
186:2).
n.llumn — Phosphate de nickel el d'ammoniaque. Compl. rend., LIX, 130 {18i4),
DeviLLE, — Carbonate de nickel et d'ammoningue, Ann. chim. phys, 13|, XXXY, 452 (1858).
Enpmans, — Sulfate ammoniacal. Jowrn. prakl. (hem., VI, 249,
— Chlorure ammoniacal, Jowrn, prakt, Chem., 1, 66, et X1X, 445,
— RNitrate et nitrite diammoniacal, Jouwrn. prakf. Chem., XCVIL, 395,
Haxtz, — Combinaison du chlorure de nickel et du ehlorhydrate dammoninque, Ann. der
Pharm., LXVI, 283 (1847).
HACER (von). — Sulfate de nickel el d'ammoniaque, Jouwrn. praki. Chem.,, LXX1v, 33 (1855)
— Béléniate de nickel et d'ammoniaque. Acad. de Vienne, XXXIX, 830 (1860), :
JoERGERSEN. — Chlorure de nickel el ehlorhydrale dammoniagne. Gmelin Krauf's Handbuch
der Chem., Heidelberg, 1875, 6° édit., 111, 560,
LAURENT. — Nitrate ammoniacal. Ann, chim. phys. [3], XXXVI, 353,
MaracuTi et SaRzEAU. — Chromate ammoniacal. Ann. chim. phys. [3], 1X, 439,
Mantenac, — Sulfate de nickel et d'ammoniaque. Formes cristallines, 53,
MURMANN ¢t RoTTER. — Cristaux de salfate de nickel et dammoniaque, Acaddmi
XXXIV, 135, x il
PeRsor. — Phosphate sammoniacal. Ann. chim. phys., LVI, 323,
RAMMELSRERG. — Hyposulfite dinmmoniacal, Pogg. Ann., LVI, 300,
— Sulfite trismmeoniacal, Pogg. Awn., LXVII, 245,
— Hyposulfate triammoniacal. Pogg. Ann., LVIII, 205,
— Bromure triammoniscal. Pogg. Ann., LV, 243,
— Bromale. Pogg. Ann., LV, G,
— lodure diammoniacal. Pogg. Ann., XLVILL, 119,
— lodure triammoniacal. Pogy. Aun., XLYILL, 119,
— lodate. Pegg. Ann., XLIV, 562,
Rost (F.). — Chlorure ammoniacal, Combinaisons ammoniaeales, 27, Heidelberg (1871),
Rosk (H.). — Chlorure trismmoniacal. Pogy. Amn., XX, 155,
SCHLOSSBERGER. — Oxydes de nickel ammoniacaux. Amn. der Pharm., C¥I1, 21 (1858),
:cllllh‘l‘- — Chromate ammoniacal, Ann. der Pharm., CLVI, 19, "
CllwAREZ. — Combinaison da nitrate de nickel ammoniacal et du ehlorurs i
nincal, Acad. de Vienne, 312 (1850). b oo
SENANMONT. — Sulfate de nickel el d'ammoninque. Ann. Chim. phys. [3), XX111, 391 {1851),
Taouson. — Sulfate de nickcl et dammoniaque. Chemische Centralblatt, 957 (1963),
TipLeR. — Sulfate de nickel et d'ammoniaque. Aun. der Pharm., XCV, 193 (1855),
Tarsig. — Séléniate de nickel et d'ammoniaque. Séléniates, 30. Copenhague (1870),
ToppvTe — dnn. chim. phys. [2], LXXVII, 133, ot LXXIX, 153

DIFFERENTS SELS POLYLARIQUES.

Bavmesy. — Nitrite triple de nickel, plomb et polassivm. Compl. rend., CVII, 685 (octo=
bre 1RER).

Benzerivs, — Fluorure de nickel et de silicium. Pogg. Ann., 1, 108,

BrookE. — Sulfate de nickel el de potasse. Ann. phil., XXII, 438,

CLARKE., — Floorure de nickel et d'argent. Amer. Jowrn. (3], X11, 2M.

DERRAY. — Phospliate tribasique de nickel el de soude. Compl. remid., LIX, 40 (1864),

pEvILLE. — Carbonate de nickel el de potasse. Ann. chim. phys. 3], XXX, 96 (1851),

ErpuAxy, — Ritrite de nickel el de baryte. Jowrn. prakt. Chem., XCVIL, 387 (1866),

— Nitrite de nickel, de potasse et de baryte. Journ. prakl. Chem., XCVII, 387 (1866),

— Nitrite de nickel, de polasse et de strontiane. Journ. prakt. Chem., XCVII, 387 (1866),

— Nitrite de nickel, de potasse ct de chaux. Journ. prakt. Chem., XCVI1, 387 (1866),

FisciEr. — Niteite de nickel et de potasse. Pogg, Amm., LXXIY, 115 (1847).
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GRAILICH. — Chlorure de nickel et de cadmium. Recherches eristallograph iques, U5, Vienne (1858).

laupe. — Nitrite de nickel et de potasse. Ann. der Pharm., CXXY, 340 (1863). 4

HAUER (von). — Sulfaie de nickel et de polasse, Jowrn. prakt. Chem., LXXIV, 433 (1858),

-~ Séléniale de nickel et de potasse. Acad. de Vienne, XXXIX, 305 (1860).

— Chlorures de nickel ¢t de eadmiom. Aewd. de Vienne, XVII, 348 (1855).

JIRGENSEN. — Chlorure de nickel et d'dtain. Annal. danoises, n™ 5, 6 (1865).

KuNzeL, — Nitrite de nickel, de potasse et de chaux. Amalylische Zeitschrift, 111, 161 (18064]).

LAXG. — Nitrite de nickel et de potasse. Ann. der Pharm., CXXV, 3i6 (1863).

MavDRELL, — Métaphosphate de soude et de nickel, Anw. der Pharm,, LXI, 50,

MARIGNAC. — Fluorures de nickel et d'élain. Ann. minéralog., XV, 202 (1859).

— Floorure de nickel et de silicium. Ann. minéralog., XV, 262 (1859,

MURMANN ol RoTTER, — Sulfale de nickel et do polasse. Acad. de Vienne, XXXIV, 156,

MERRE ([8.). — Sulfate de nickel ot de zine. Ann. ehim. phys. [3], XV1, 253,

il.}lll':nmulc. — Sulfate de nickel et de potasse, Chim. cristallojraphigue, Berlin, 242

55),

Rata (von). — Séléniate de nickel et de potasse, Pogg. Ann., CXV, 187,

Rosk (H.). — CGarbonale de nickel et de polasse, Pogg. Ann,, L‘Hxn’, b,

— Phosphate de nickel et de magnésie. Pogg. Ann., LXXXIY, 506.

snl?an“ (DE). — Sulfate de nickel et de potasse. Ann. chim. phys. (3], XXX, 30
(1851).

TigLER, — Sulfate de nickel et de potasse. Ann. der Pharm., XGY, 103 (1855).

Vour, — Sulfates polybasiques. Aun. der Pharm., XCVII, 57 (1855).

WEBER. — Fluorure de nickel et de titane. Pagg. Ann., GXX, 282 (1863).

METALLURGIE ET APPLICATIONS DU NICKEL.

CHRISTOFLE et BoUuILHET. — Compl. rend., LXXXII, 39, ot Soe. ¢him., XXVI, 419 (I876).

ERpsMaN®. — Sur le nickel el Ualliage blanc de nickel et de cuivre, Leipzig (1827}, et
Jowrn, prakl. Chem., Y11, 249,

FLEITMANN, — Deuls. chem. Gesells., 454 (1879), et So¢. chim., XXX11, 54

Ganp, — Fonte de nickel. Amer. Journ. [3], X1V, 274.

GARNIER, — Minerais de la Calédeonic, Gompt. rend., LXXXII, 1453,

KEimi. — Nickélisation. Gazetie allemande indusiriells, 58 (1872),

LAvGiER. — Séparalion de l'arsenic. Ann. chim. phys., 1X, 267.

Louyer. — Méthode de Birmingham. fustitud., 206 (1880).

PATERA. — Gazelle qulrichiznne de métallurgie (1855), n* 48 el ). Jowrn. prak. Chem,
LXVIL, 14.

RICHE. — Aetion physiolegique du nickel. Jowrn. de pharm. .

STOLBA. — Diipdt de nickel par réduetion. Dingler's Jowrn., CXXII, 300

Wacwer, — Niltenmann Zeitung, XXXIX, 139 ot {89,

WinLER. — Séparation de I'arsenic. Pogg. Ann., Vi, 227,

Wiccry, — Patente anglaise du 10 mara 1880,

WiNKLER. — Fusion du nickel. Dingler’s Journ., CXXIL, 175, et Soc. chim., XXVII, 186

ANALYSE DES SELS DE NICKEL.

BavpicNY. — Pricipitation des sels de nickel par I'acide sulfhydrique, Compl. rend., XGIV,
961, 1183, 1417, 1505, et XCV, 34, et Soc. chim., XXXVILI, 502,

— Nitrite de Ni, K. Ph. Compl. rend., CVLL, 686 {octolire 1HHH).

BECQUEREL (A.). — Réduction des sels. Compl. rend., LY, 18.

BrAUN. — Action des sulfocarbonates, Soc. chim., X1I, 252,

BoNseN. — Analyse pyrognostique. Ann. der Pharm., CXXXVII, 257, et Jahresh., T80 (1866),

CLAREE, — Précipilation du ¥i par le ferro ot le fercicyanure de potassivm, Sillimann's
Amer. Journ. (juillet 1869). Anal. Zeits., 1X, 383,

CLASSEN. — Dosage par Uoxalate, Deuts. chem. Gesells,, 1315 (1877),

— Sdéparation de divers métaux par élecleolyse. Deuls. Chem. Gesells,, XVII, 2487, et Soc.
chim., XXXIY, 268 el 260,

GLASSEN of REiss, — Dosage électrolylique. Deuts. Chem. Gesells., 1624 (1881).

CLAYE et DEDS. — Séparation de Zn ot Ni. Anal. Zeits., X, 307, :

DEMARGAY. — Carnclbres des oxydes. Ann. der Pharm., 11, 254.

DEVILLE. — Caraetdres du carbonate. Ami. chim. phys. (3], XXXV, 440,

ERpMANN. — Nitrite triple. Jowrn, prakt. Chem., XCVII, 387 (1866).

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 281 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=281

E2BIT Sante

280 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.
Fiscugr. — Béduction des sels de nickel par le cadmium et Uétain. Pogg. Ann., 1X, 245 .
XXIT, 495, ;

FLAIOLOT. — Séparation de Ca et Ni. Amn. chim. phys. |3, XXXIX, 400,

Freiscuer. — Dosage volumétrique. Analyl. Zeits., X, 214,

FrEsExws, — Précipitation du salfure. Jowrn. prakl. Ghem., LXXXII, 261,

— Vérifieation de la méthode de Tamm. Analyl. Heils., XI, 425,

Fuiséxies ¢t BEncuany, — Dosage électralytique. Analgl, Zeils., XIX, 314,

Fucas. — Aclion du carbonate de chaux sur les sels de nickel. Ann. de Sehweiger, LXI1
1. 3

Gavng. — Dosage du nickel 4 'état de sullate, Analyf. Zeitsch,, IV, 150,

GenTi. — Essai du nickel au ehalumean. Ann. der Pharm., LX, 208,

Ginps, — Sels de nickel. Sillimann's Amer. Journ. [2], XLIY, 213,

- Précipitation du salfure par Phyposulfite de sonde. Sillimani's Amer. Jowrs., XXXV LY
ot Jahresh., 163 (1864), et Soc. chim., 1V, 355 (1865). ¢ A

— Dosage volumétrique. Analyl. Zeilseh,, V11, 250,

— Séparation de Zn et Ni. Analyl. Zeitsch., 111, 332,

ILixski el Kxone. — Action du f-nitrosonaphitol. Deutsch. Chem. Gesell., XVIII, G99,

KuszeL. — Nitrites simples. Analyt. Zeitsch., 111, 101 (1864).

— Dosage volumétrique. Analyl. Zeitsch., 11, 373,

Lase. — Nitrite de nickel et de potasse. Ann. der Phorm., CXXV, 340 (1861),

LavciEr. — Précipitation de l'oxalate de nickel, Ann, Chim, Phys. 12, X, 257.

LIEBIG. — Précipitation du eyanure de nickel. Awi. der Pharm., LXXXVIL, 128, et Jahresh 5
175 (1853), G

MERMET. — Coloration par les sulfocarbonates. Soe. ehim., XXIV, 421,

Mygrs. — Réduction par le sulfliydrate de polassium. Dewtsek. chem. Gesell., 440 (1873},

Os5p0RNE. — Modification & la méthode de Schmidt el Brunner. Amer, i
VI, 140, Soe. chim.. XLILI, 80 (1883). TOlrn. (of Fetes

Pore. — Action du chlore sur les sels de nickel, CXXXI, 363, of Jahresh,, 275 {1804),

RussEL. — Calcination de Poxyde de nickel. Analyl. Zeitsch., 11, 473,

SCHMIDT el BRUsNER. — Sépacation de Ni et Zn. Analyl. Zeitseh., X, 200,

STOLBA. — Séparation du Ni des métaux alealins, Analyl. Zeitwch., 1X, 100,

P.IIII. — Séparation de Mn el Ni. Chem. News., X1V, 37.
EICHMANK. — Précipitation du protoxyde de nickel par la potasse, Ann.

ToPPUTI. — Caraclives des scls. Ann. chim. phys. (2], .i"f.[l'li'\\'lllr IBH."r::kI.r\IJ;hqumillngl‘“I #

Wicke. — Dosage volumétrique. Analyl. Zeilsch., 1V, 424, RS

“:"J'E- = Séparation et dosage de Cu et Ni. Soc, chim., 82 (1862),

WEHLER, — Séparation du Zn ot du Ni. Aun. der Pharm., LXXXIX, 370,

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 282 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=282

BRI Sante

TABLE DES MATIERES

. COBALT
Histomoue . . . . . e R A = T e ik |
ETAT NATUREL ET MINERAIS. e S e : 1
Asholite (oxyde naturel). . !
Linodite (sulfure) . . . . « . v « oov i 0 v w e e e E
Tilkérodite (séléniure) . . s G 1
Smalling (arsémiure). . . . . i :i
Cobaltine (sulfo-arséniure) . . - . « - . . S e e L 4
Rhodalose (sulfate). . . . . « . -« o <« o o §oE el
Erythrine (arséniale). . ... . - -+ o =0 o4 s oee o hwee s s :.
Remingtonite (carbomate). . . . . . . . . . . . . 3z =genl 1yt :
Speiss el produits d'art. . . . . . . o .r:
I'résence du cobalt dans des substances duverscs ............. : D

TRAITEMENT DES MINERAIS DE COBALT ET SEPARATION
DES METAUX ETRANGENS.

PREFARATION DU COBALT. . « « « = = & = & + + ]
Réduction des oxydes par le charbon. R 8
—  parlhydrogéne. . . o « o o0 0 b s w e 8
- du chlorure par la vapeur de zine . 8
—  par I'électricité (lectrolyse)s . . . - . . . . .0 oo 9
Procédé de Stolba. . . . . . . . . AN PN 1]
PROPRIETES DU COBALT METALLIQUE. - - - - - - . - « . . 10
Densité, ténacité, malléabilit, . . « « « o v o 4 0 .45 e e s e (1]
Spectre d'absorption, longueur d’onde des raies spectrales. . . . . . . - - 11
Magnétisme du cohalt. ¥ ¥y S 13
Pouvoir rotatoire magnétique . . . - . - .+ - . 12
Passivité, Diffusion A travers le cllal‘]mn ..... 153
Chaleur de formation dessels . . . . . - . . . . . 13
italent da solimle. o o e ety e we W T T 1%
Action physiologique du cobalt. . . . . . - - . - 14
COMBINAISONS DU COBALT AVEC LES METAUX, ALLIAGES ... . . . . . . « « - 15
L L U P e o (oo B 15
15

- RIS =5 i v s St e e e e e e e AR N

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 283 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=283

E2BIT Sante

284 TABLE DES MATIERES.

Coball et #ain. . . . . & o & & i & = & & 2 8 = & O S e 15
i R T T T i 15
o] T oy i e e (N S (N Tt T (1 I L 15
S PHEDE: ¢ o ovs G s e weis b e e ww ww b B 15
= fongetdines - v w e w L Wl e o eoe Rbae s W BT 15
— WM. i e s e T R A e e 15
— APEEOL & . ¢ s % e W et W W wE awe W D e w da H

COMBINAISONS AVEC LES METALLOIDES.

COMPOSES BINAIRES,

L e N R T T RO A 17
Protoxydes anbigdfe, o « o ¢ v o0 5« s o0 8w s e e e e e s 0y
N i T (N S 18
Sesquioxyde anhydra. . . . . Lo s s rs s e e e e i - )
— hydraté Co®*.3HO. . . . . .+ . ., TR SRR e
— — ACEABHO. . o .0 oenie e sy e et 2
Oxyde salin anhydie GO + « v » v n v 0 v s wia s b el e s
e . h!rdrpté Co?0d -2HO. , . . . - . . . R v O T e P o 22
= —. GV TRG oo s ki o v e b R
Oxyde . T R R N e e 43
- oo CCOELACOMIE, i e s e R e « 98
— =l RONAIENIE, . Lo e e e e e e 22
= — GO e e il e e e 7
deide-cobultiqoe Co"0 Y, . o oo aame s ety et i i gt 24

BUEIRES. o ir ol o i e v e e e e e R

e e L
Momosulfure anhydre. . . . . . . . . . ... 0L L, . g

— Pt v e b Ko el o o R T
Scm;u'tsull'llre,.L......,.....»............2?
b e e L e e PR
Snllarg DatiRy hatin e e e i e e g g R
Oxyeulluve CAOGOS . ioa 2 vt ¥iuiv 40 x s 4 s T S
BRIERIER: e e i e Soe e e e e et i R I
Flvornes CoFlL B BHO. . ot v tai s Wi woe Gl o D LR
Chlortreanbiydes . = oi & in ©hns 50 2 e wah ag)

— RS, o s s R
e CoC)6H0;

Sesquichlorure de cobalt. . . . . . . . .. . .. ., R e e
Bromure anhydre. . . . . . . ..o 0 oL e LR gt e

et PR B R P SR S
lodure anhydre. . . . .

SR RN S G o e it o ercin ST
RS ARG G o R 34
Oayiodrs s ol SR e bie e CHE I i T D N A R 34
PIROSPRAING: = o = v s G we e e el e wobie e d R S
e i =l e R R e
RUSARIIER . o f 3 o e e gt g B e el L o e
Triarséniure Co%As®. . . . . .. ... ... .. e N e
ADURNORIGRS. .+ . - .« v5 e wows s e e R L

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 284 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=284

BRI Sante

TABLE DES MATIERES. 284
COMPOSES TERNAIRES.

Eaposnliite:: o ot T et weaw i e mim o so w e e 36
Sulfite nealre CoOSME-BHO. . . ¢ v v v v o 0 s s 0 s 0 a0 4 s s 3E§
— DORON B0 Sa s rseis oy ot AN 36
— CoDSOPHOT . & -« v v vo s o v nos s nn s as »0 a0
Bullite bastque:« - rlv & dian wialeeais w b s ae i v .36
Hyposalfile. i 002 il e w0 Seeia st eietie iy e el o
Sulfate de protoxyde cobalt nnh;,rdra R T N 1 a1
—  hydraté ordinaire Co0S0?47HO. . . . . .« -« 0 o0 L e e e n
= — CoOSOPEBR0: e = o i wiin wg e a8
— — CoOS0P 4 4HO. S e e ey b T
Solfate basique, + ¢ « v v % v s S W mie wie e e ey R 38
— dloxydes bagiques. . . oo s Gh e e siece soeie soe e a8
Shldniate CoOSeDFTHO: & & . v vv v ws wiew 5 aw wain wiw = s 39
=2 CoDBe(P4BHO: © & v v v a4 & ac we s s e vl sl . O
- CoO:Belr FBH0: = v i we e e s e a0
Bltmite, o o5 i A PR R T ek e e e o g 40
L T e el T S e R e 40
Tellurure, tellurite et tellarate, . . o+ . & o« = = 0 0 0 o e gy
YT e R R R e e &0
Brommie. . o 4 o e el R R TR R e 40
R T e e e e e I #
Periodate. . . . . e el g T R R R e e M
Nitrate de pmtox]rdc ......................... #
— T T R e B R e
—  basique ou sOUS-RItFALB. + & . o v 4 W e v s Eew ae e :;
Hypophosphite. . . . . . .« . v« o 0 v e S e v TR i o

e I ol i MR O L . W
Pyrométaphosphate CoO. P{}" R0GORDS. |, o L TR ETEE Le R -l:
— 4 (COOPOH(COOPPOP. . . . o v v v o o on s o Li
Monométaphosphate . . . . . « . . . . e s e s s e e e e L
Dimétaphosphate. . . & . - « « . o ¢ 0 c oo e e oSk s

Hoxaméinphiosphtte . . « . « o ¢ s 9 o 2o o b @ i v ae daG e
Orthophosphate tribaaique. . . . + = & 200 v G e B Wl R s w 45
Phosphate 3CoO.POS-2HO . . . . . . . -« ¢ - ¢ 0 0 v v v i =m a g
—  BCoOPOP-BHO . . o = - o v owv aie oo bk o a S -

e SCOHOPO E3HO . « « - - o oo o 495 = s 0y w0
- BEGOHOPOMLERO. . . oS R T i
Orthophosphate monobasique. . . . . « « . ¢ a v o o e e ; ﬁ
PYROPBOSANRER. o= i B e e e o e e 2 :
Arsénite hibagigua. . . o oov soaow wiw e e v e e e ae e s At
Biarsénitedecobalt. . . o « + « « o o s 20 s w e e e SR ST |
Arséniate de cobalt basique. . . . . ¢« o .o+ s e oL s e 47
= basique hydraté §Co0.HO.ASD®. . . . . . - . .. ... e 47
— TR RN AR b et etenls e i e 48
e NI e e e T, S0 e e ST A8
— DR, e e e e v e w v e ek By e 49
T e L ke il o e &4
Sulfo-arséniate. . . . . . . . . . i o s AL R 49

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ...

- page 285 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=285

BBIT Sante

284 TABLE DES MATIERES.
Arséniosilieiore. . & . « 5 . ik dan s e e e om cis s
Antimonite de protoxyde . . . . . .

TS o e S e e e o S b G e el e
Aluminate.

Combinaisons da pmmlpie de cnhnlt avee Iorylle de :hr-umu A
Chromate de protoxyde 3Co0,Cr0® 4 4HD .

49
50
a0
H0
: 50
— SCo0CrE 4RO, . o Lo s B s 51
Stanoate de protoxyde . . . . . . . . . .. S o 51
Silicate. Ml A T s S e S A R
Homedum]lall..... B e S T AR 51
Carbonate neutre et anhydre. A R et 52
= hydraté 3{CoD, CD‘}-{-“I[D SR LR R a b aar E 52
— hydraté Col),CO24-GHO . AR L 52
= BRER 0O RHD: S o s Bl G i o i 53
- 4Co02CO4BHO. . . . . . . e 59
ST Hy i Es 5 ) b e i B R e B
- 3Co0.CO* 4 3HO . bR T e e e s e R
SCoEnOR A R0. o L a s D, T U e 5i
Bt e N D s e saal n 54

llm'alu de cobalt.

COMPOSES QUATERNAIRES,

SELS DOUBLES AVEC L'AMMONIAQUE. . . . . . , « . ., .. . W

49

Sullite 'ammoningque &t deceobalt. . . . . oL o, :g
Sulfate double de protoxyde de cobalt et dammoniaque, : 55
Séléniate d'ammoniagque et de protoxyde de cobalt. . . . | 56
lodate de protoxyde de cobalt et d'ammoniaque . . . . . = 56
Phosphate d'ammoniagque et de protoxyde de cobalt. 56
Nitrate de eobalt el d’ammoniague, . B
Combinaison des pyrophosphates d’ ‘nnmu-nmqua el dg, prnl,u]!ld_g de cobalt . e
Carbonate neutre de protoxyde de cobalt et d'ammoniaque, , . | | . 57

—  de protoxyde de cobalt AzH'HO.2Co0HO.4C0® 4800, . . . . 58

—  acide Azl*HO.2Co0HO4CO* +11HO. . . , ., ., .. 58
Chromate de protoxyde de cobalt et d'ammoniaque. . . . . = = = 58

Combinaison du chromate de peroxyde de cobalt et dammoniaque avee lo sol

pmne L Gl B e G e e R 58
SELS DOUBLES AVEC LA POTABSE. . . . . . , . , - 59
Oxydes de cobalt (voy. Acide cobaltique). . . . . . ., | 59
Sullite double de protoxyde de cobalt el de potasse. . . . | 50
Sulfite de sesquioxyde de cobalt el de potasse. ! Ty 50
Sulfate de cobalt et de potasse. . . . . . . w1 A e el &0
Séléniate de cobalt et de potasse. . . . . . .. .. oL L, 60
Nitrite de protoxyde de cobalt el de potasse. 61
Nitrite potassio-dicobaltenx. . . . . . . . . . . 6l
Nitrite potassio-monocoballeux , it T s e gt o SRR 62
Nitrite de peroxyde de cobalt el de putnsse .............. #2
Carbonale de protoxyde de eoball et de potasse . . . . X B4

- K0,GoD2COP2BO. . . . ... . .. B 65

—  K0,2C00,4CO* 4 91O Ty o

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ...

- page 286 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=286

BRI Sante

TABLE DES MATIERES, 285

SELS DOUBLES AVEC LA SOUDE. . . . . - « « « . e T (5]
Oxydes de cobalt et de soude. . . . oo = v« o i v - s s v v v .. 0B
Sullite de protoxyde de cobalt et de soude. . . . . . S e AT e e
Sulfite de sesquioxyde de coball et de soude. . . . . . . . . ‘ Bt
Nitrite de sesquioxyde de cobalt et de soude, . . . . . . . .+ . o oL L 66
Nitrite disodocobaltigque. . . . . . . . R S e e A R i B TN |
Nitrite trisodocobaltique . . . . . . . I A e e . b6
Phosphate de protoxyde de cobalt et de soude. . . . . . . . . . o ... A
Monomélaphosphate de protoxyde de cobalt et de soude. . . . . . . . ... &7
Carbonate de cobalt et de soude NaO,Co0 2[}(}’+H!ﬂ. ol e ST
Carbonate Na0,Co0,2C0% 410010, . . . . . .. A R R R 68
DIFFERENTS SELS DOUBLES ET AUTRES SELS POLYBASIQUES. . . . « . . . . . i
Sulfité d'argent et decobalt. . . . « v v o 0 v 0 s 0 e e e e s e (1
Sulfate de coball ¢t de edsiom, . . . . . . . R G A G Tl e e 68
-- cobalt el de magnésie. . . . .o o0 Vs v e e woe s 68
= cohaltetdezine. . ... . . o2 oo g e A MR 649
Chlorure de cobalt et de cadmiom . & et o S D ey AR |
— drdiatn ot da - eobilt . oo i e BRI s L B B3

d'élain, de coball et d' ammomaque. adeld 10 équw&]enls dean. . T0
llgpnphosphm de chaux et de protoxyde de eobalt. . . . . . . . ol 70
Phosphate de protoxyde de cobalt et de gine, . . . . . . . .. LN I 70
Aluminate de magnésie etdecobalt. . . . . . . . . . ... s
Nitrite triple de potasse de protoxyde de cobalt et de haryln o T TR S

—_ -- i 7
Sulfates polybasiques de Wohl. . . . . . . . . . .. it aok s 1R
Fluosiliciure de cobalt . . . . . . . . . . . T R i b EEN
COMBINAISONS AMMONIACALES DU COBALT.

SELS DE COBALTIAQUE OU COBALTAMINES. . . + + » « « s = = + + &+ = s o PRy
FIBLOMANE: o vl & biis wmie wm m sr el Woin e Lo N TR ey P g
Classifleabion. = « + +0 o a5 9 6 o = e o e i
Considérations sur ces composés au point de vue de la théorie atomique. . . 75
BELS AMMOMIACOBALTIONER. | <« » o4 & siw = o= win & e ¥ o 0 * i |
Chlorure triammoniacal. . . . . « . . . . . e T e e et S 7
—_ biammoniacal . . . . . EES e R e e e |

- monoammomiachl: = o s 7 wid et s 4 s mleld P B

- do coball: ot aniling: o v sow e sl B Al - etk sy wite A8
- de cobalt et toluidime: & . -0 & o e s s e el e gt |

- de cobalt et xylidine. - « .« . o0 o0 o0 o
Bromure de cobalt triammeniacal. . . .« . . v . 0 0 . 0L o
Iodore triammoniaeal. = 5 5n v e B e wm witee wie w s g wtos 8 . 1
lodure diapamoniaeal. ... . . . SR e e S e T s nvwr 39
Fluorure ammoniacobaltique. . . . . . . S G| TR N ot |
Sulfate de protoxyde de cobalt trismmoniacal, . . . . . . ... .. ... 80
Nitrate de protoxyde de cobalt triammoniacal ou nitrate ammumacuha]uqug . 80
Chlorare mélanocobaltique . . . . . - . - L b e i L L e o
Perchlorure ammoniacobaltique dichroique. . . . . . . . .. i T
Sulfite de sesquioxyde de cobalt diammoniacal. . . . . P il el
= = triammoniacal. . . . .. . .. S ol

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 287 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=287

EBIT Sante

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ...

280 TABLE DES MATIERES.

SELS A QUATRE EQUIVALENTS D'AMMONIAQUE.

SELS PRARBOCOBALTIOUBS ©» + . « 4 + o o aiow o @ o o5 os % wls g wie 84
Chlorure praséocobaltique. . . . . . . . . . wiih a e e e 85
Sulfate praséocobaltique ou sulfate de l'uscoballlnque ........... . BB
Azotate praséocobaltique ou azotate de fuscobaltiaque greou. . . . . | 85
SR FORCORALTIONEE. 0 5 s 'aimin v e S e T e e g et s T 87
Chlorhydrate de fuscohaltiaque . , . . - . .« o, o . i i e 87

L de fuscobaltiaque grenu . . . . . . .- .0 L 0L L L L, 87
Sulfate’ de foscoballiague . . . . . « ¢ 0 wih W W e L0 L L e 88
Azotate de fuscobaltiagque. . . . . . Dy, A . 1 e 88
SELS OCTAMINIQUES PURPURED ET RDBEDCDMTIDUHS ............ 89
Chlorure octamine purpuréocobaltique. . . . . . . . . . . . ., .. .. 80
Chlorure octamine roséocoballique. . . . . . . . . . . . . ., .. .. 90
Sulfale oclaming purpuréocoballique. . . . « . . . . . . . .. .. .. + 00
Sulfate octamine cobaltique wiolet . . . . . . . .. .. ., .., g
Carbonate acide oclamine cobaltique. . . . . + . & v o o . . . . . v e
GATBOTREE RN o onl o Wn s (8 m E e e ey e R o1
Combinaison de carbonate et de sulfate octamine cobaltique. . . , , . | | | o1
SELS CROCEQCOBALTIOUES DE GIBBS. . . . .« « « « = « . . o iwl e ecapineie

SELS A CINQ EQUIVALENTS D'AMMONIAQUE,

BEL% PURPUREOCOBALTIQUES. . . . . . + « « o« . . , . o« o AR PR 02
Sels chloropurpuréocobaltiques . . . . . . , . ., L= g
Chlorure purpuréocoballique, chIorhydrate de rméomha]tmqua ou uhlnnm
chloropurpurdocobaltique. . . . . . . . . o e e e (e 093
Sulfate acide chloropurpuréocobaltique. . . . = . . . , | | - 96
Sulfate neutre chloropurpuréocobaltique . . . . . . . . ., . | R
Azotate chloropurpuréocobaliique . . . . . . . .. L 0 a7
Bromure chloropurpuréocebaltique. . . . . . o . ... 07
lodure ehloropurpuréoeobaltique. . . . . . . . . ., ., . . | et s L 07
Chloromercurate ehloropurpurdocobaltique. . . . . . ., ., | o
Bromomereurate chloropurpuréocobaltique . . . . . . . . . ., a8
Dithionate, hyposulfite, ehromale neutre, bichromate, mdumercurnw, bromao-
platinate, fluesilicate. . . . « . . . .0 .. .., ... ety 08
Carbonate chloropurpuréocobalique. . . . . . . .. . | e : 99

Dxalate :hlnrupurpur\éﬂcolm]liqﬂﬂ

Manganilluorure chlnmpurpurém.uhaluque TR T oy T S & :33
SELS BROMOPURPUREOCOBALTIQUES . ., . . . . . e Ll e e 101
Bromure purpuréocobaltique ou hromhydrate de roséocobaltiaque . , , , . | 101
Chlorure bromopurpuréocobaltique, chioromereurate, brumumnmurate, chloro-
platinate, Auosilicate. . . . . . . . .. ... 0L, L. 104
Azotate bromopurpuréocobaltique . . . . . . ., ..., .. .. . v e AN
Sulfates bromopurpuréocobaltiques, hypusnlfale chromttu. oxalate, . 102
Hyposulfate purpuréocobaltique . . . . . . . . . ..., . ... . . ; 102
Bulfate purpuréocobaltique acide, . . ., | KR Ve s O e 103

- page 288 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=288

BRI Sante

TABLE DES MATIERES. 28T
SELS SULFATOPURPUREOCOBALTIQUES. . . . . O e LN e o P T
Bromure sulfutopurpuréocobaltique. . . . . . - . . -« o000 104
Nitrale sullatopurpuréocobaltique . . . . . . . . o e e e A
SELS NITRATOPURPUREQCOBALTIQUES. . & & . = + = v « = i ety 104
Nitrate niteatopurpuréocoballique . . . . . . . o v v v w a0 0oo0ooooo 104
Chlorure nitratopurpuréocoballique . . . . . o . .« v v 0 0w . .w 106
Bromure, chloromercurate, chloroplatinate, dithionate, sulfate, chromate,
hichromate, oxalate, nitratopurpuréocobaltique. . . . . . .« < « o . . 106
Diamine-cobalt-nitrite nitratopurpuréocobaltique. . . . . . . . . . . . . . 107
Nitrate basique de sesquioxyde panilminemhnltique T e e A
AZOTITE PURPUREOCOBALTIQUE ACIDE. & « + « + & = -+ Mbetbe ot i 108
DERIVES PAR SUBSTITUTION DE L'AZOTITE PURPUREOCOBALTIQUE, SELS XANTHO
ET FLAVOCOBALTIQUES. . + . &« « = » & ST 0 e e 108
SEL8 XANTHOCOBALTIQUES OU luNDNITIIDSGPERP'DREGE:GB&LTI&HBB el s LAl
Chlorure xanthocobaltique . . « . + .« « 0 < - o S e 108
Sulfate xanthoeobaltique . . . . . . . . . . A e R R A e 109
Nitrate xanthoeobaltique . . . . . - . & . .0 o ¢ iR v
SELS FLAVOCOBALTIQUES OU II|NITEDSI}?UIIPIJII.ED[}DBALTIQUEB S o 112
Chlorure flavocoballique. . . « o « + v v o oa o6 2 os wws et v ooos 1B
Sulfale flavocobaltique . . . . . « . v v v el e Flaiyl Sha e i
Nitrate favocobaltique . . . . . . . . - . T i el R oS 113
S ROBEOROBATTINIRE. G v s cilie i i i walia R e e
Chlorure roséocobaltique. . . . . . i e . ea 114
Chloroplatinates et ehloromercurales driode o 00 888+ . ik sie oo d18
Sulfale chlororoséocoballique . . .+ - « « « o ¢ o e v v e e e e 116
Sulfate d'ammoniaque et sulfate rhlommsémb&luquu ...... A e R
Bromure roséocobaltique, bromoplatinate . . . . . . . . . . . T S b
lodure rosdocobaltigne . . . . . « . o 0 o J0o0e e o La ERAE SR L
Sulfate iodoroséocoballique . . . . . e T PR e 1 )
Sullite roséocobaltique . . . . . . SIS e o R
Sulfate roséocobaltique, ¢hIorouurasulfatu .......... sl et BN )
Sulfate roséocobaltique acide. . . . - . « « . . .. ce e e s ee. . 13
Sesquisulfate roséocobaltique . . . . . 4 & . . c L e e e e . e 122
Nitrate roséocoballique. . , . . . . - . . . - . pril s ke S S . 198
Pyrophosphate roséocobaltique, o . . - . . . .« o - .. SR i .. 14
Pyrophosphate sodicoroséocobaltique. . . . . . . « - « . . . ., PR b |
Orthophosphates roséocobaltiques . . . . . . . . . v v v o v 0 v v . - 124
Autre phosphate roséocobaltique. . . . « . . - . - v 0o ... ... . 128
Carbonate rosdocobaltique. , . . . . . « « « « + & ¢ 2 20 4 ox o4 i
Cobalticyanure roséocobaltique. . . . . . . . . . . .« . . . gl |

S8ELS A EIX EQUIVALENTS D'AMMONIAQUE.

BELS LUTEOCOBALTIOUES. . o « « = o o o ® « &8 = = = = & & = 2 . A ]
Hydrate lutéocobaltique. « . . « v o v v 0 + = & AT s i it e
Chlorure lutéocobaltique, clllar{lpllu:mta et nhlnrumercuml.e e o L 1
Sulfate chlorolutéocobaltique « « . . B e s sl e e 10
nmmuleluléncub\alhquc, bmmup]aumtu. e
Sulfate bromolutéocobaltique . . .+ « . .« ¢ o 0 a0 . . MR NERE |
lodure lutéocobaltiqne . . . « « + ¢+ + st o 0 v e n oo wsw .o 183

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 289 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=289

BBIT Sante !

288 TABLE DES MATIERES.
Sulfate lutéocobaltique, chloroawrate, bromoaurate. . . . . . . . . . ., | | 133
lodure sulfatolutéocobaltique . . . . . ol e e e e e e Sl
Nitrite lutéocobaltique . . . . . .+ . o 00 v w e L 134
Nitrate lutéocobaltique, chloroplatinate et sulfate nilmlulule'ncuhultique e v R
Orthophosphate lutéocobaltique . . . . . . . . . 0 o0 o L0 L L 138
Combinaison de 'orthophosphate el du memplmaplmte lmiomhuluque E—
Métaphoshhate lutéocobaltique. . . . . . . . . . . . . ., ., T
Permanganate lutéocobaltique. . . . . . . . . . .. L0 L L 140
Chlorure permanganolutéocobaltique. . . . . . . . . . ... ... 0 qa0
Lromure pcrmanganu]uiéuculmiuqua ................. 140
Combinaison du chlorure de potlassium avec le chlorure et le p:rmugm
T e O I 141
Cobialticyanure Jutéocobaltique. . . . v o vv o0 v w0 e i e 14
SELS D'OXYCOBALTIAQUE, . . . . . MRS A R R e e e e
Chlorbydrate d'oxycobaltiaque. . . . . ... ...... ... ., _ q@
SeinoirdeF. Rose . . . . . « . . . . « wls wle KR EE e e et R
Snlfate d'oxyeoballiaque . . . « + v woro e e sk W i e s 143
Asotate d'oxyeobalfRgue - o ale sor nows s s o s aens a0l 144
SELS D'ERDMANN BT DE GIBBS « v o 4 ¢ v v 40 » v v ww s v s i 145
ANALYSE DES COMPOSES DU COBALT,
Caracléres des sels de protoxyde. . . . . . . . . .. .., ., vk R
Ation - dew: Thaotlln & 0w l8E SRl S R e e v e e
Caractéres des sels de sesquioxyde. . . - . . . .., . ., 153
DOSACE DU COBMR. o & &% i L iie oy v i e 153
Précipitation par la potasse. . . . . o« v o 2y L ol ikl 3 154
par les carbonates alealins. . . . . . ., , _, .
- sous forme dazolite double de cobalt et de potasse. . . . . . q5g
Dosage du cobalt & I'état métallique . . . . . . . ., . . 157
Dosage i V'état desulfate. . . . . . .. ....... ., . ., . 158
Dosage & I'état de cobalticyanure de mercure . . . . . . . 158

SEPARATION DU COBALT DES AUTRES METADYX,

Séparation des métaux qui précipitent par U'hydrogioe sulfurd en solulion

BEMAEL: L R R N e i SR e SO,
Sdparation‘dusine. « . . o coow Sl L ca a0 i :';g
— IIEIARERNEsS. - o L W D S i e ek Jo: 161
et L v us ST ST Al e N e e . 163
el b T L RS T e L Lt e 4 I 165
dubargnms Cin R Gl I R e s e e 1135
e B T e e R e S T LEs: s 166
di-mRgnaRing. v L L L b L o
—- des métaux alealins. . . . . . . et e i S 42
i simullandes du nickel, du fer et du mangandse, , ., , , . . ; :g};
Dosages volométriques ducoball, . . . . . . . . .., .. . R SR : 168
Méthodes de Winckler, Fleischer, Donath. . . . . , . . ., . . . e : 168
Procédé spectral pour reconnaltre la présence du cobalt, . . . . . ., 170

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 290 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=290

BRI Sante

TABLE DES MATIERES. 250
NICKEL

iisToRIQUE . . . . . St U S el R U el
ETAT NATUREL BT MINERAIS. . . . . . . . . . e W 171
Bungsdnite {protasydey i Toras S a e e ER i R O e 172
Millérite. Trichopyrite on haarkies (sullare). . . . . . . . . oo S
Grunauite ou saynite (sulfare de nickel et de bismuth) . . . . . . . . . . . 1712
Linn&lte on sidgénite: s ih o 4w WU G W alE s I e G
Sytpoorite etearollite. . .« . o cd Lo e o8 W v dan 173
L LT e R T s Sl e A S S e 173
Melonite Wellovars), -0 Sie vl B S0 waie SRR G 173
Niceoline, nickéline on kupfernickel {arséniurﬂ], R e T I
Itnmnwlshergilc (diarséniure) . . B L i ) S
Nickelglanz, disomose, gersdorphue ou ammblle {su]fu arsémure} AR T
Breipthauptile (anlimoniore} . . . . - . . . . .00 oas 4. o BT
Ullmanite (sulfo-antimoniure) . . . . . . . . . . . . . . .. S e b
Morénosite, pyroméline ou nickel vitriol (sulfate). . . . . . .- . . ... 176
Annabergite ou ocre de nickel (arséniate). . . . . . . . .. ey RARSERL 1)
Nickel émeraude on nickel smaragd (carbonate). . . . . . . . . it Bl
Genthile ou gumnite nickelifére (silieate).. . . . . . . . .. . . ... .. 137
Pimélite (silicate double de nickel et de magnésie). . . . . . . . . . . .. 177
Minerais de Calédonie et d'Espagne. . . . . . . « « o o o o A b
Substances dans lesquelles le nickel a &é1é signalé. . . . . . . . . . . ... 178

PREPARATION DU NICKEL.

Réduction de I'oxyde par la ehalenr . . . . . . . . . 0 0 00000 178
—  deloxyde por Phydrogdn®. . . . o v 2 0 s peis s 178
-~ deloxydeparlecharbon. . . . . . . . ...l 179
— de I'oxolate par Ja chalewr, . . . . . . . . . - ... 00 179
— parPAlepleadYHS < . o i e en W e s e oAy ),
PURIFICATION DU MICKEL DU COMMERCE . . + . « « o « = = & & s « = + - 179
Proséds do i Deville - oonn cn g Gt e s ko mE s ee eie 180
- . g S el S e s g P | )
- Winekiar..0 o oie ihety oa e e e e SRR
- ] PRI o S e S STt T SR T e 180
PROPRIEYES PHYBIQURE © o0 sos 5 siis soes &oiaid s e oo s . 181
IAREITR . Vi men s R en S e waniatin W F R 3 e e
4 T e e e e e e e e I |
BOSIEHERIE: - o i oo i Dm0 b e T BB g Lo T T 181
AT LR et S R S S S e B e e e e
Chnlour apbefiqui. G i Sed et s ah st e G Tl et 182
Magnélisma. . . . . .. & . AR e e L . SRR |
Pouvoir rolatoire EOEUALIAUE. 5 v s w0 s E W g saaie et el 183
Gt e — o e e s A e e e W ek W e 183
T e e S e e e S B A e R
EXCYCLOP, CHIN. 19

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 291 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=291

BRI Sante

200 TABLE DES MATIERES,

PROPRIETES CHIMIQUES - . « « « « « - 3, MR S AT A ek Al . 1B%
Oxydation du nickel. Chaleur de combustion. . . . . . . . . . . ... ., 185
Nickel pyrophoriqie . o o« & so0 w60 0 5 6k tien w4y v 4 185
Décomposition de Leau et dissolution daus les acides. . . . . . . . | o e R
Passlvitg-dn niekel . o < coe wp i s W e woeE o e . 185
POIVRERNT OB NICKEE & o s o v Serevn s e i saens a0 sieads s i 186

COMBINAISONS DU NICKEL AVEC LES METAUX,

ALLIAGES.

Nickel et alumininm. « + « « « v o0 ¢ v @ 200 0w O e S 187
— ARG G el ai e e e Wl ey o S LR 187
=l L R RS R e B e S e . P
= BT Lt s e i b el UL R eTe, S e e e (O
e R S s L e e e R W i e 188
— eulvrE. . s . .o . SN R e AT E e e e RIS 188
R T T T T - S 189
o, S R o S et .« 189
e e i e e e 189
— palladinm . . .5 ... . 1o _ L e g 189
L e A I L = . 189

COMBINAISONS AVEC LES METALLOIDES.
I. — CoMPORES BINAIRES,

DETDEE e i R R e R e L R

Protexyde. 0 R0 DG R e e SR ::';

Hydrate dMIOBHO, 3 & o1 g G0e S G ST N 191

Besquioxyde. . . . . . . . o b T i T e T L P [

Hydeate NPOREHOL & o o Sl 30 - VIRTTRTRUED T TN LAE S 193

Hydraio REOLEHO. L o Gl disw dine 0 GRS RN S LA 103

Oevdembio Ne0* o 0es wlt d el B R B P e R

Ouyde Ni%0?, . o . 000 o 00 v R R

BULFOHBE: o/r = o o 8 0l 0k S50 @0 31000 o ne DIITESSIC R

Tk SRR P e O :x

i P R I e e e 1095

Monosulfure anhydre Ni%. . . . .+ . . . . . e R b et Sl T 195
- bydyasd HISHAO o o & 06 wiea e e s 196

SERENTORE DR MICREL: v o= 'a =i ¢ s mod b o mekivs b o LR A

TeLLvRURE {esphoa npturelle) . . . . . . .. oL e oL L L0 a 105

Fruonunes. CHLORUAES. BROMURES. IODURES . . . . . . . . . . ., . . . 108

Flaorare anhydes o oov s oo0n sien s we e ey gg B 198
—  hpdrat MR Sl e v wie o L

Chlorareanhydre. . « « « o« o o . L. T O L e R 199
—  hydraté FiCI8l0 s o 5 s v v v oid o ww b NI 200

Bremureanhydree. .. oo o0 w0 e ey ew e S AT e 200
—  hydeaté NiBe-3HO . . . . . . .. .. ... ..., B

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 292 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=292

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ..

EBIT Sante

TABLE DES MATIERES.

17T T T S I S < O SIS QS e
—  hydraté Nil +6HO. g T e e
Oxyiodure NiLONiO4-46H0. . . . . . . . ¢ = .+« o . e

AZOTURE. PHOSPHURES. ARBENIDRES . . + « « + « « « o & & + = s & s
Phoephure NP o o oovr e i soe o soee W08 B w SR Ry
S | R I e AT B e -
- T L o L B o e ity S o By L e
—  Ni°Pht, e Tl et e ey
Arséniure Nids {eapéne nalurellej ................. AT
. T o R e e S L
- 5 T e |t o © et i
— IR e e ey Bt T e e e e
- T R o T e - i
Anlimoniure (breipthauptite artificielle). . . . . . . . . . <o 00w .
BRRIIRER, s s e wiTa T ) Rk e A LA e e i aig
BRiEIOrS, o wiwid i L

1. — COMBINAISONS TERNAIRES ET QUATERNAIRES.

Hyposuolfite ou thiosulfate. . « . . . . . P e R
Sulfite basique. « « 4 ¢ o 6 s sis e e E e s e s e n e w e
— neutre Ni0.80% 4~ 4HO . T e Rt )
— NDSOYEG6HO . « o - vs s o 2 n e sw 2 h
— double de nickel et d’'ammoniaque 3 Ni0.AzH*.HO.450% 4+ lﬂ HEI
Hyposalialn ;o mmid aiha sl ta aied e ke e il sl s S
BULRATEE |10 Be G v e Rt S s e o ol s
Solfate basique (Berzeling) . . . . - - . & . s eime wn w me ale
— — TNI{ITHGBO’+3HD T L, TR L
— neutreanhydre. . . . . S T b L e e BTG My A
- - N:GSD"+]£G .................. R
- = NiD.S0O*4-8HO, sel bleuw, sel vert . . . + . v v+ o 5 2e = o-
w— = NOSOPLTHO. .c. ov Gnw ims o 5w ol e T e
P T e e A T GOt P T i T N
e R e L lete Aternh arTE e RN R o
Bildniate NiQ.SeMIFBHO, . « « ¢ v 5wl s v ke mad moa b ¥ s
Séléniosulfate de nickel et de potasse Ni0.KO.80%.3¢0* +6HO. . . . . . . .
Tellurate el sulfotellurate. . . . o o o o & & o & a2 u sis posis &l +
Chiorate NiO.CIOP-BHO . . . o . o« & o s o 2= < % &% woafs sas «
Bromate a0, BrOS-EBHD . - . . + . & 0% & wi slute aw e s mEE s
lodate NIOJPH0 . . o . e o0n 5 s o e et d W R e R
T T e R i e e LT R P U e S T - i
BRPAreRs. MUSRATER, . o o o o0 o o, v = b om0 8Fe e wieia s
Nitﬁtehnsiquaiﬁiﬁu‘hﬂ: .......... gl S G
— Ealre. . .o e - B e i e ) e PN O L . a
Nitrate basique {Prouzl] e T o o hed i Gl A
— 8Ni0 EA:U’+5HG ....................
Mitrate neutre NiOLAZOPF6HO . . . . v v v co v v b bw 0w was
HyrornospuiTe, PROSPHITE ET FHOSPHATE. . . . - . . . « . .+« + = = =
Hypophosphite NiO.PhQPR*4-6HO. . . . . . . . . . . . o000 v e
Phosphite SOUOHOIPD? . 0 + 0 o oo 2ivis veie sia o mm mow o Wi .

291

201
202
202
203
203
€03
203
203
204
204

206
207

207
208
208
208
208
208
200

209
210
18]
241
M
e
22
213
213
213
213
214
214
214
215
U5
215
N5
215
216

. - page 293 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=293

E2BIT Sante

ay3 TABLE BES MATIERES.
Métaphosphate NiOWPO®, . .« . . ¢ 0 v v o v s e, 216
p!rm]]h ugphl{n BT L R O e e e L s SRR el 17T
Orthophosphate 3NiO.POP-THO . . . . . . . . . . ... oL, 99
ARBENITES ET ARBENIATES. &« = < « &« % & ¢ v = = 5 = * & » T R R
Arsénite (A. Reynose). & . ° . . . . . .., . s atubal il s & . 217
— BMNiO2AsOF+4HO. . . . . . ... - o e e e e O
Arsémiates basiques, , . . . . . . . . L e L voeoe e SR
Arséniate basique 4 NiD.HO.A80%, . . .  + « v v o0 L Lo e, 2N
— — ‘GNOIHOBAD", . o - .+ -0 TE e L L W
— — BMORHOIASOR, . oo sl B e ot et el
nentre hydeald (Berselivg). . . o « o2 ¢ ¢ ¢ 00 ou v LW o B3)
: e 3Ni0.AsO" - R HO {esp nnlurellej. e
—  bibasique 2Ni0O.H0.As05 4210 . L
Antimoniate MiOBWOPYGHO. +« . . - v < 4. 0 L L L e 92|
Chromate bosique, — acide, —neutre . . . . . . . . v oL 0L oLy . 98
CARBONATER G oo oo mviim v nin woivd moe w) sis s bl Sodtsl god i e 299
Carbonate malurel 3NiO.COP4-6HO . . . . . . . .. ... .., . . . 339
—  basique SNIO2CO 000, . « o voviv vv vv b v e s EEr)
—_ neuire anbydre NiO.CO%, . . . ., . . . o el R e
-— -- P T L e S . 993
T T e i P o el PR O s 99
T P e 233

COMBINALSONS DES SELS DE NICKEL ET DE L'AMMONIAQUE.

Oxydes de nickel ammonineaux, . . . ... . .. ove oo il e 294
Hyposulfite de nickel diammoniacal Ni0.2AzIPS208 610D . . | L. @9
Sulfite de nickel triammoniacal 3AzH*2(NIOSO%) - 6HO , . . . . ., . . . 29r
Hyposulfate de nickel triammoniacal NO.3AWY.520%, . . . . 9ag
Sulfate de nickel triammoniacal anhydre NiOSO S Az, , . . | | . | 298
—_ diammoniacal hydraté NiOSO?2AzH3 - 200, . , . , , . . 295
Floorure de nickel ammoniacal, . o < 0« o o 0w v vb wwy wod 286
Chlorure de nickel ammoniacal NiCLA=MY. . . . . . . . . . . ... ; 29y,
— trimmmoniacal NICE3AZHY . . . o« 6 0 o0 o0k 224
Bromure de nicke] triammoniacal. . . . . . . . . . o R TR 237
Bromate d'oxyde de nickel ammoniacal . . . . . . . . ., | it 295
lodure diammaoniaeal 2AsHONIT . . . . . . L oo DL, L . 298
— riommoniacal. . . . . . . e S - 2 5 23y
lodate ammoniacal NiO. 10 Az, . . . . . . . . . R e e 25 wa)

Nitrite de nickel diammoniacal ou nitrite de nikéloxydiamine NiQ.Az0%.2 AzH?, 229
Nitrate diammoniacal NiQ.Az0%2AzH° 4-2H0

Combinaison du nitrate ammoniacal avee le chlorure ammoniacal Hi:.t;H; i

NiGLONIDAZO* - 16HO. - - © . & ¢ = v & 2 v+, ¢ ORTERE a g 230
Phosphate ammoninsal & <& & o0 20 & i s et il « .. 230
Bhromate ammonisel. o Stnos dn G el SR LRI 230
SELS DOUBLES DE NICKEL ET D'AMMONIAQUE = & « =+ o o v w w4 o i W . . 231
Sulfate double de nickel et d'ammoniaque NIOSO' Az HO.80° - 60O, . . | a3y
Séléniate double de nickel et d'ammoniaque NiOSe0" AzH'HOS:0% +-6HO, | 239
Nitrate double de nickel et dammoniaque . . . . . . . . . ..., .. . 939

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 294 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=294

EBIT Sante

TABLE DES MATIERES. 293

Phosphate de nickel et d'ammoniaque 2Ni0 AzH*HOPOP 1200 . . . . 232
- - ANi0.AzH*HO.PO*+ 4HO . . . . . . . 232

Carbonate double de nickel et d'ammoniaque. . . . . . . . e o 233
SELS DOUBLES AVEC LA POTASSE . . . . . . oo T PR R B O o
Oxyide de nickel st de polasse . . . v o oo v oson Goaa oh W e woEn s 233
Flaorure de nickel el de potassiom. . . . . . . . .. . .. . .. T
Sulfate de nickel et de potasse KO.NiO2SO'4-6HO. . . . . . . . .. ... 233
Séléniate de nickel et de potasse KO.Ni0.28e0* +6HO. . . . . . . . . .. 234§
dilrite de nickel et de potasse 2(KU.AzOY)NiQA2C*. . . . . . . . . . .. . 234
Carbonate de nickel et de potasse KO.NiQ 2C0*4-4HO0. . . . . . . . . .. 235
— — KO.NiO.2CGO*4-9HO0. . . . - . v on s 235

SELS DOUBLES AVEC LA SOUDE . « o' o' s % s s wid 35 e wim sinpm 200
Métaphosphate de mickel et de sonde NaO.PO23(NOPO% . . . . . . . . . . 236
Phosphate tribasique de nickel et de soude NaO2ZNiQ.PO -+ THO. . . . . . . 236
Carbonale de nickel et de soude NaO.NiQ.2CO%, . . . . . . . . ... ... 236
ATTHRS ‘SELE POLNRARKMMIRE - o o on il Lo St oo e s 23
Nitrite de nickel e1 de baryle 2Ba0.Az0%NiDAzO? . . . . . e e L 236
Nilrite de nickel, de potasse etdebaryle, . . . . . . . .. . ... on o 20
— de polasse et destrontiane. . . . . . . . .. .. Sl -

i de potasse et de ehavx. . . . . . . . ;Wi Yt Bt o 237

—_ de potasse et de plomb (Baubigny). . . . . . . . . S -
Sulfate double de nickel el de magnésie . . . . . . . . . . . .. L. e w238
Phoepliate de nickel et de magnésie. . - . . . .. o 00 L. v 238
Silicate de nickel el de magnésie (naturel), . . . . . . ... 0.0 0L, 238
- Chlorure double de nickel et de cadmium 2NiCL.CACL 4 12HO, . . . . . . . 23
— — NiCL.2CdCl 4-12RH0 . . .  , . . . 230

Sulfaie de-nickol L BINE ol 5w e ieiss s e s o 80 el b 239
Pluorure de nickel et d*étain NiFLSaFBR46HO . . . . . . . . . . . ... 2B
- B R T G e S Ny K s R i 250

de siliciom NiFLSIFI*4-6HO. . . . . . . . . . .. . 240

! — dargent. . - . . . . w e S e i v 240
Chlorure de nickel et d’étain, . . . . . . « . . . o ... S e S
Sulfates polybasiques de Vohl, . - .. <= 0 o L o0 0w s o 2 240

METALLURGIE DU NICKEL.

Apergu WISWORIING . < v 5 sios woae wiw o ea s el SR g
Extraction du nickel des kupfernickels et des speiss . . . . . . . . . . i -
—  du nickel des minerais cuivrenx el argentiféres. . . . . . . . . . 244
— duo nickel des silicates ndo-calédoniens . . . . . . . . . . . .. 244
Provedé GRepier. < & i L o wlhng e il S T P T R 245
Procédé ChristoMe et Bouilhet, 81, . &« . v = 0 v i & i v aa 0 v a 245
Fusion en grand du nickel (Winekler), . . . . .. . .. oo o 00 246
Fonles de mickel, addition de ferromanganése et de phosphore en pelites
L] A ST e e el e PR 247
Applications el usages du nickel. Nickélisation.. . . . . . . ... ., 259
T | T i e R 1, - R 51
Aclion physiologique damickel, . . . . + . & v .0 L0 e e e 251

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 295 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=295

2RI Sante

204 TABLE DES MATIERES.

ANALYSE DES SELS DE NICKEL.

L g Ly T U B R R ang
Action des réactifs. . . . . . . . T e T S asa
Ménclions an'chalomean.. . . . . & =5 & s wimis 8 o @ a0 sy Loy . 958
DOSAGE DU NICKBL . . + « + . s AT - o R AN ol R a6
Sous forme de protoxyde. . . . . . . . ..o 0. o we B el
Précipilation par la potasse . . , . . . . .o el Le oL oLy L 254

o par I'oxalate de potasse (méthode de Classen) . . . . . . . _ | anT

- alétardesulfure. . . . . . ¢ -« 0 a s L L
T T LR L e e e o o S . - 250
Réduction par Phydeogdne, , . . . . « v 0 =0 oo ov w0 L. EE

— L e R Ta A o 250
Dosage sons forme de sulfate . . . . . . . . ... oL Lo L 260
Dosages volumétriques . . . . . . . + .+ = 4 .., F 4 e S 260

BEPARATION DU NICKEL DES METAUX.

Séparation des métaux précipitant par I'hydrogéne sulfuré en solution acide. . 264
—_ du cuivre (procédé de Wilde) . . . . . . . . .. L L L L . 96
—. du fer et de l'alumine. . . . . . . . . . 362
— L R e I (N O S P
- R : . 952 .
— OO ANEANAER,. & o . cas acw % owos wie i Sy g IR 263
—  du cobalt (voy. Analyse du coball). . . . . . . . AT
—  des métaux alealino-terrenwx. . : . . .. ol L. L L. Ek
- deamétaux alealing. . . .0 s v e e e oy 0 P
-— électrolylique du cuivre, fer, otc. (Classen). . . . , . . . . . | 265

—  d'avee les acides fixes, acide phosphorique, silice, acide chromique. 265

FIN DE LA TABLE DES MATIERES,

17604, — lmprimeries réunics, A, rae Mignon, 3, Muris.

Encyclopédie chimique.Tome lll.- Métaux. 12e cahier : cobalt et nickel, par ... - page 296 sur 296


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_018935x23&p=296

	Page de garde
	[Page de titre]
	Cobalt [J. Meunier].Historique / État naturel
	 Oxyde naturel, asbolite ou erdkobalt / Sulfures / Séléniure, tilkérodite
	Arséniure, smaltine / Sulfoarséniures, cobaltines, cobaltglanz
	Sulfate, biebérite ou rhodalose / Arséniates, érythrine, kobaltbluthe
	Carbonate, remingtonite / Principaux produits industriels ou l'on recontre du cobalt / Traitement des minerais de cobalt et séparation des métaux étrangers
	Préparation du cobalt. Réduction des oxydes / Réduction de l'oxalate / Réduction du chlorure
	Réduction du chlorure de cobalt par la vapeur de zinc / Dépôt de cobalt métallique par l'électrolyse
	Dépôt de cobalt sur le fer et l'acier par réduction, sans courant électrique / Propriétés du cobalt métallique
	Propriétés chimiques
	Chaleur de formation des composés du cobalt
	Combinaisons avec les métaux. Alliages de cobalt
	Combinaisons du cobalt avec les métalloïdes. Composés binaires. Oxydes
	Oxydes salins
	Hydrates de l'oxyde salin
	Oxyde
	Oxyde / Acide cobaltique
	Sulfures de cobalt. Monosulfure de cobalt anhydre
	Sesquisulfure anhydre
	Bisulfure de cobalt / Sulfure
	Oxysulfure / Séléniure de cobalt / Chlorures de cobalt
	Hydrate
	Hydrate
	Chlorure cobaltique ou sesquichlorure de cobalt
	Bromures de cobalt. Bromure hydraté / Iodures de cobalt
	Phosphures. Phosphure de cobalt / Phosphure 
	Arséniures. Arséniure de cobalt / Antimoniure de cobalt
	Composés ternaires. Hyposulfite de protoxyde de cobalt / Sulfites de protoxyde de cobalt. Sulfite neutre / Sulfite basique
	Sulfates de cobalt. Sulfate de protoxyde de cobalt anhydre / 
	Séléniates de protoxyde de cobalt
	Sélénite de cobalt / Bisélénite de cobalt / Tellurate, tellurite et tellurure de cobalt
	Nitrates de cobalt
	Nitrate de sesquioxyde / Nitrite de protoxyde de cobalt
	Phosphates de protoxyde de cobalt. Pyrométaphosphate
	Hexamétaphosphate / Orthophosphate tribasique / 
	Phosphate / Orthophosphate monobasique / Pyrophosphate de protoxyde de cobalt / Arsénites de cobalt
	Arséniate de cobalt acide
	 Sulfo-arsénite de cobalt
	Aluminate de protoxyde de cobalt / Chromates de cobalt
	Chromate / Stannate de protoxyde de cobalt / Silicate de cobalt
	Carbonates de cobalt
	Carbonates basiques ou hydrocarbonates
	Carbonate / Carbonate acide
	Composés quaternaires et sels doubles. Sels doubles de cobalt et d'ammoniaque
	Iodate de protoxyde de cobalt et d'ammoniaque
	Nitrate double de cobalt et d'ammoniaque / Combinaison du pyrophosphate d'ammoniaque avec le protoxyde de cobalt
	Chromate de protoxyde de cobalt et d'ammoniauqe
	Sels doubles avec la potasse
	Nitrite de potasse et de peroxyde de cobalt
	Carbonate de protoxyde de cobalt et de potasse
	Sels doubles avec la soude. Oxydes de cobalt et de soude / Sulfite de protoxyde de cobalt et de soude
	Nitrite de sesquioxyde de cobalt et de soude / Nitrites de soude et de peroxyde de cobalt
	Carbonates doubles de cobalt et de soude
	Différents sels doubles et autres sels polybasique
	Sulfate de cobalt et de zinc
	Sulfates triples de cobalt et de différents métaux
	Combinaisons ammoniacales du cobalt. Sels de cobaltique ou cobaltamines. Historique
	Classification des cobaltamines
	Sels ammoniacobaltiques
	 Fluorure ammoniacobaltique
	Chlorure mélanocobaltique ou sel noir de fr. rose / Cobaltamines à trois équivalents d'ammoniaque
	Sels à quatre équivalents d'ammoniaque, sels de fuscobaltiaque ou praséocobaltiaque
	 Sels praséocobaltiques normaux
	Sels fuscobaltiques de M. Fremy ou sels basiques
	Azotate de fuscobaltiaque
	Sels octaminiques purpuréo et roséocobaltique
	Sels crocéocobaltiques de Gibbs / Sels à cinq équivalents d'ammoniaque
	Sels purpuréocobaltiques
	Bromomercurate purpuréocobaltique
	Carbonate chloropurpuréocobaltique
	 Pyrophosphates / Phosphomolybdates chloropurpuréocobaltiques
	Dérivés du bromure purpuréocobaltique
	Dérivés du sulfate purpuréocobaltique
	Dérivés par substitution du nitrate purpuréocobaltique ou sels nitratopurpuréocobaltiques
	Dérivés par substitution de l'azotite purpuréocobaltique, sels xanthocobaltiques et flavocobaltiques / Sels xanthocobaltiques ou sels mononitrosopurpuréocobaltiques
	Sels flavocobaltiques ou sels dinitrosopurpuréocobaltiques
	Sels roséocobaltiques
	Chloromercurates roséocobaltiques
	Platinobromures roséocobaltiques
	Carbonate roséocabaltique, carbonate de purpuréocobaltiaque (Genth)
	Sels à cinq équivalents d'ammoniaque. Sels lutéocobaltiques
	Chloroplatinates de chlorure lutéocobaltique
	Chloromercurates de chlorure lutéocobaltique
	Phosphate
	Métaphosphate lutéocobaltique
	 Sels d'oxycobaltiaque
	Chlorhydrate d'oxycobaltiaque / Sel noir
	Sels d'Erdmann et de Gibbs
	Analyse de composés du cobalt. Caractères des sels de protoxyde
	Action des réactifs
	Réactions par voies sèches / Caractères des sels de sesquioxyde
	Dosage du cobalt
	Précipitation sous forme d'hydrate de protoxyde
	Précipitation du cobalt à l'état de sulfure
	Précipitation sous forme d'azotite double de cobalt et de potasse
	Dosage du cobalt à l'état métallique
	Dosage du cobalt à l'état de sulfate / Dosage du cobalt à l'état de cobalticyanure de mercure (Gibbs)
	Séparation du cobalt d'avec les autres métaux. Séparation du cobalt et du zinc
	Séparation du cobalt et du manganèse
	Séparation du cobalt et du fer
	Séparation du cobalt et du nickel
	Séparation du cobalt et de l'aluminium
	Séparation du cobalt et du baryum / Séparation du cobalt et du calcium / Séparation du cobalt et du magnésium
	Séparation du cobalt et des métaux alcalins / Séparation du cobalt, du nickel, du fer et du manganèse
	Dosage volumétrique du cobalt
	Procédé spectral pour reconnaître le cobalt en présence du fer et du nickel
	Nickel [J. Meunier]. Historique / État naturel et minerais
	Oxydes naturels. Protoxyde, bunsénite (Dana) / Oxyde supérieur de nickel, nicomélane / Sulfure naturels. Millérite ou trichopyrite (en Allemagne, Haarkies) / Grunauïte ou saynite
	Linnéite ou siégénite / Syépoorite ou carollite / Pentlandite / Tellurure de nickel. Mélonite / Arséniures naturels. Niccolite, nickéline, kupfernickel
	Rammelsbergite / Chloantite ou nickel arsénical blanc / Sufoarséniures. Disomose, nickelglanz, gersdorphite, armoïbite
	Antimoniures de nickel / Sulffoantimoniure de nickel. Ullmannite
	Sulfate de nickel naturel / Arséniate naturel. Annabergite ou ocre de nickel
	Carbonate de nickel naturel. Nickel émeraude, nickel-smaragd / Silicates. Genthite ou gumnite nickélifère / Pimélite
	Principales substances contenant du nickel / Préparation du nickel
	Purification du nickel du commerce
	Propriétés physiques
	Propriétés chimiques
	Combinaisons du nickel avec les métaux, alliages. Nickel et aluminium / Nickel et antimoine / Nickel et bismuth / Nickel et fer
	Nickel et cobalt / Nickel et cuivre
	Nickel et mercure, amalgame de nickel / Nickel et or / Nickel et plomb / Nickel et palladium / Nickel et platine
	Combinaisons avec les métalloïdes. I. - Composés binaires. Oxydes de nickel / Protoxydes
	Sesquioxyde anhydre ou peroxyde de nickel 
	Sulfures de nickel / Monosulfure anhydre
	Monosulfure hydraté
	Fluorure de nickel
	Azoture de nickel
	Phosphure
	Arséniure
	Carbure de nickel
	Siliciure de nickel / II. - Combinaisons ternaires
	Sulfites. Sulfite basique
	Sulfates de nickel. Sulfate basique
	Sélénite de nickel acide
	Tellurate de nickel / Sulfotellurate / Oxychlorure de nickel anhydre
	Periodate de protoxyde
	Nitrite / Nitrates.Nitrate basique
	Phosphates
	Arsénite de nickel
	Arséniates de nickel. Arséniates basiques
	Arséniate neutre hydraté
	Chromate de nickel basique / Chromate acide
	Chromate neutre / Carbonates de nickel. Carbonates basiques
	Sulfocarbonate de nickel / Silicates de nickel
	Combinaisons des sels de nickel avec l'ammoniaque. Oxydes de nickel ammoniacaux
	Fluorure de nickel ammoniacal / Chlorures de nickel ammoniacal
	Bromate d'oxyde de nickel ammoniacal
	Phosphate de nickel ammoniacal / Chromate de nickel ammoniacal
	Sels doubles de nickel et d'ammoniaque
	Nitrate double de nickel et d'ammoniaque 
	Carbonate double de nickel et d'ammoniaque / Sels doubles avec la potasse. Oxyde de nickel et de potasse / Fluorure de nickel et de potassium
	Sels doubles avec la soude / Autres sels polybasiques
	Nitrite de nickel, de potasse et de chaux
	Nitrite triple de nickel, de potasse et de plomb / Phosphate de nickel et de magnésie / Silicate de nickel et de magnésie
	 Sulfate double de nickel et de zinc
	Fluorure double de nickel et de titane ou fluotitanate de nickel / Fluorure double de nickel et d'argent / Sulfates polybasiques
	Métallurgie du nickel. Aperçu historique
	Extraction du nickel des kupfernickels et des speiss
	Extraction du nickel des minerais cuivreux et argentifères / Extraction du nickel des silicates nickélo-magnésiens de la nouvelle-calédonie
	Fusion du nickel métallique / Fonte de nickel
	Addition au nickel de petites quantités de phosphore, de magnésium, de ferromanganèse, etc. / Applications et usages du nickel. Nickélisation
	Procédé de stolba, dépôt du nickel sur le fer par réduction / Action physiologique du nickel
	Analyse des sels de nickel. Action des réactifs
	Réactions au chalumeau
	Dosage du nickel. Précipitation du nickel sous forme de protoxyde
	Précipitation à l'état de sulfure
	Dosage à l'état métallique / Dosage électrolytique
	Dosage à l'état de sulfate / Dosage volumétrique du nickel
	Séparation du nickel des autres métaux. Séparation des métaux qui précipitent par l'hydrogène sulfuré en solution acide. Séparation du cuivre
	Séparation du fer et de l'alumine / Séparation du chrome / Séparation du zinc
	Séparation du manganèse
	Séparation du cobalt / Séparation des métaux alcalino-terreux / Séparation du nickel des métaux alcalins
	Séparation électrolytique du cuivre, fer, etc / Séparation du nickel d'avec les acides fixes
	Bibliographie
	Table des matières

