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hydrosulfates.
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Quand les sulfures sont dissolubles dans I'ean,
ils sont décomposés par les acides, et donnent
licu a un dégagement d'acide hydrosulfurique ;
mais, selon leur nature, il peut se produire ou
non un dépot de soufre. Quelle que soit leur
nature , ils précipitent les substances meétalli-
ques; ils sont décomposés par le chlore, l'iode,
le brome, parce que ces substances ont plus
d’affinité pour les bases que le soufre. C’est d’a-
prés ces principales propriétés, cest-a-dire par
la puissance de leurs affinités, que ces subs-
tances ont été classées dans lordre suivant :
chlore, bréme, 10de, soufre.

Quand les sulfures sont insolubles, comme
les suifures meétalliques , une maniére de les re-
connaitre est de les traiter par acide nitrique
faible, ou par P'eau régale affaiblie; le soufre est
précipité. On pourrait traiter les sulfures par
le nitre, puisque l'on obtiendrait un sulfate;
mais ce moyen n’est pas aussi sir; il empéche-
rait de reconnaitre si, au lieu d'un sulfure, on
wavait pas un hydrosulfate, parce que, dans

les deux cas, le résultat serait le méme.
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L’hydrosulfate d’ammoniaque n’a rien d’équi-
voque dans sa pature ;» on Vobtient en faisant
arriver dans un méme vase , d'un coté de I'hy-
drogéne sulfuré, et de lautre du gaz ammo-
niac. Il faut former ce sel sans le contact de
Vair, et, si on le volatilise, il faut de méme le
garantir du contact de l'air, parce que sans cela
il se décompose et donne de I'eau ; 'hydrogéne
de Yacide hydrosulfurique se combine avec
Yoxigéne de Vair. Sans le contact de lair, ce
sel se conserve tres bien; 1l est soluble, et la
dissolution ne lui fail point éprouver de chan-
gement. On le prépare dans les laboratoirds en
faisant arriver du gaz acide hydrosulfurique
dans de I'ammoniaque liquide; on Vemploie
comme réactif. Il faut le garantir de l'action de
Vair, qui fait passer cette dissolution 4 I'état d’hy-
posulfite d'ammoniaque.

Je passe aux combinaisons formées par les
métaux avec ’hydrogene sulfuré, ce qui nous
donne des hydrosulfates ou des sulfures ; I'in-
certitude est la méme que pour les chlorures

ou les. hydrochlorates. Ainsi le sulfure de po-
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tassium, dans l'eau, peut étre un sulfure ou
un hydrosulfate; i I'état sec, il n’y a point d’in-
certitude.

Les sulfures simples sont formeés de 1 atome
de soufre et de 1 atome de métal; ce sont les
monosulfures. Les hydrosulfates simples sont
aussi composés de 1 atome d'acide hydrosulfu-
rique et de 1 atome d’oxide.

Les hydrosulfates se reconnaissent a ce carac-
tere : lorsqu’on verse dessus un acide , il se dé-
gage du gaz hydrogene sulfuré sans précipita-
tion de soufre. En effet, si vous considérez ces
composés comme formeés dun acide et dume
base , en versant un acide plus fort, la base se
combine avec ce dernier, et I'acide h:ydrosulfu-
rique, plus faible, doit se dégager.

Les sulfures alcalins sont employés comme
réactifs. Voici comment on prépare le sulfure
ou P'hydrosulfate de potasse : on prend du sul-
fate de potasse, et on le décompose, soit par
Phydrogene, soit par le charbon. Par 'hydro-
gene, il suffit de soumetire le sulfate de po-

tasse 3 une température rouge obscur, et de
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faire passer dessus le gaz qui agit bientdt; tout
Ioxigene de l'acide et de la base s'unit 4 lhy-
drogene et forme de I'ean qui se dégage en abon-
dance; le sel change de nature et devient d’un
rouge de cinabre quand il est refroidi.

On peut preparer le sulfure de potassium
d’une autre maniére : on enferme le sulfate de
potasse dans un creuset brasqué , cest - a - dire
dans un creuset rempli de poussier de char-
bon, et on chauffe ; le charbon décomnpose le
sulfate en enlevant 'oxigene de l'acide..

Voici du sulfure de barium qui a été préparé
de cette maniére ; ¢’est une masse blanche, cris-
talline, formée, d’atome a atome, de soufre et
de barium.

On peut aussi préparer 'hydrosulfate de po-
tasse par la voie humide. On sature uane disso-
lution de potasse, d’acide hydrosulfurique, et
I'on obtient ainsi un bihydrosulfate de potasse;
on ajoute ensuite une quantité de potasse égale
a celle qui était dans la dissolution, et I'on a
I'hydrosulfate de potasse simple.

Ces sulfures ou hydrosulfates simples, dont
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nous venons.de parler, ne nous arréteront pas;
naus signalerons leur existence, et cela suffit.

L’hydrosulfate de potasse ne cristallise pas; le
bihydrosulfate cristallise.

On obtient avec le sodium des composés tout-
a-fait analogues a ceux du potassium. En met-
tant du sulfate de soude dans un creuset bras-
qué, il se transforme en sulfure de sodium. Si,
pour décomposer le sulfate de soude par le char-
bon, on nemployait qu'une température rouge
ordinaire , on aurait un polysulfure.

Les monosulfures donnent des dissolutions in-
colores; mais cet état est trés précaire, parce
qu’ils s’altérent par le contact de lair.

Le sulfure de barium s’obtient aussi du sul-
fate mis dans un creuset brasqué. M. Berthier a
fait une série d'expériences sur ces sels; ce sont
les résultats de ses travaux que nous allons ex~
poser.

Le sulfure de barium, obtenu dans un creuset
brasqué , est une matiére blanche. En versant
dessus de l'acide hydrochlorique, il y a préci-
pitation de soufre.
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En traitant de la méme maniére le sulfate de
strontiane, vous aurez un monosulfure qui peut
absorber I'oxigéne et repasser a I'état de sulfate.
Ce sulfure est une matiere blanche a grains cris-
tallins; il se dissout dans I'eau. En opérant sur
le sulfate de strontiane, 4 une température moins
élevée, on obtient une substance dont les disso-
lutions sont colorées.

On produit aussi un monosulfure blanc avecle
sulfate de chaux mis dans un creuset brasqué;
mais le sulfate ne se fond pas, et le sulfure con-
serve la forme qu’avait le sulfate que l'on a
employé. Ce monosulfure présente les mémes
caracteres que les précédens.

Ainsi, avec ces cinq bases, voila cinq mono-
sulfures qui, mis dans l'ean, restent monosul-
fures ou deviennent hydrosulfates, et qui donnent
des dissolutions incolores.

Il n’en est pas de méme avec les métaux.

Ainsi le sulfate de zinc par exemple se décom-
pose parle charbon , ct donne du sulfure de zinc.

Tous les sulfates métalliques décomposés par

le charbon donnent des sulfures, excepté les
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cas ou les métaux conservent de Ioxigéne.

Avec le plomb, il se forme plusieurs sulfures.

Le charbon lui-méme peut se combiner avee
le soufre et former un sulfure de carbone. Ainsi,
quand on décompose les sulfates métalliques, on
obtient quelquefois du sulfure de carbone. Cela
arrive avec ’antimoine.

Le sulfate de magnésie, qui se rapproche des
sulfates alcalins, traité par le charbon, donne un
monosulfure; cependant toute la magndsie ne
passe pas & I'état de magnésium. En employant
1000 parties de sulfate de magnésie, il y en a
780 qui ne donnent pas de magnésium.

Les divers sulfures métalliques peuvent étre
faits d’'une maniére trés simple, par plusieurs
procédés. On peut combiner directement le mé-
tal avec le soufre. Le fer, le plomb, I'étain, et
presque tous les métaux sans exception, se com-
binent par la voie séche avec le soufre.

On peut aussi former les sulfures metalliques
par double décomposition. Je suppose que nous
prenions du sulfate de cuivre : si nous y versons

de V'hydrosulfate de potasse simple, il y aura
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échange de base et formation de sulfure. Le cuivre
perd son oxigene.

En prenant des sulfates de fer, de zinc, eten
versant dessus de 'hydrosulfate de potasse, on a
des précipités, parce que les hydrosulfates ou les
sulfures de ces métaux ne sont pas solubles.

On reconnait que 'on a obtenu un hydrosul-
fate métallique quand, en versant un acide mi-
néral dessus, il y a dégagement d’acide hydro-
sulfurique; on reconnait que c’est un sulfure
lorsque, dans le méme cas, l'acide minéral n’at-
taque pas la substance. Si ¢’était un sulfure alca-
lin, il pourrait y avoir dépét de soufre. Cest une
regle générale.

Je le répéte : on fait facilement les sulfures
métalliques, soit directement par la voie seche,
soit en versant dans les dissolutions métalliques
un hydrosulfate alcalin. Dans ce dernier cas, on
aura constamment un précipité; mais ce préci-
pité pourra étre de nature différente : ce sera un
sulfure ou un hydrosulfate. Ce sera un sulfure
quand il ne poura pas se dissoudre dans un exces

d’acide minéral. Lorsqu'il pourra se dissoudre,
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il y aura équivoque, parce que I'acide hydrosul-
furique qui se dégage pourra avoir été formé pan
la décomposition de Veau.

Les sulfures obtenus par la voie humide peu-
vent étre considérés comme des hydrosulfates :
c’est du moins une opinion que l'on peut sou-
tenir.

Quand on prend ces sulfures, ou pre’cipi-tés
obtenus par les hydrosulfates alcalins versés dans
les dissolutions métalliques, et qu’on les desseche
a la température ordinaire de P'air, vous finissez
par avoir une matiére pulvérulente qui parait
seche ; mais si vous la chauffez jusqu’a 50, 100,
150, 200, 300, et méme 400 degrés, elle don-
nera de I'eau a toutes ces températures. Puisqu’il
se dégage de I'cau, il faut ou que cette eau existat
avec les sels, et alors ce sont des hydrates, ou
qu’elle soit formée par ’hydrogene de 'acide avec
Poxigene de l'oxide. Le sulfure de fer ne perd
pas toute son eau en le faisant chauffer. Les sul-
fures obtenrus par précipitation peuvent donc étre
distingués en sulfures hydratés et en hydrosul-

fates.
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Les métaux donnent des précipités diverse-
ment colorés.

Le manganése et le zinc donnent des précipités
blancs.

Le fer donne un précipité noir.

Il faut remarquer que quand un meétal est
susceptible de donner divers degrés d’oxidation,
on peut avoir un sulfure pour chacun de ces
degrés, ou un sulfure proportionnel au degré de
I'oxidation : Toxigéene décompose une quantité
d’hydrogeéne sulfuré correspondante a sa quantité
propre. L’étain donne deux sulfures : le proto-
sulfure, d’une couleur chocolat foncée, etle deuto-
sulfure d'une couleur jaune ; c’est or musif ou
le persulfure d’étain. L’or musif fait par la voie
seche est plus beau ; il sert en peinture pour
bronzer.

La dissolution d’arsenic donue un précipité
qui est d'un beau jaune ; cest I'orpiment. On le
prépare en grande quantité, parce qu’il est em-
ployé dans les arts. On le fixe sur les étoffes.

L’antimoine donne un précipité de couleur

orangee.
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Le cobalt, un précipité noir. Il en est de méme
du bismuth, du cuivre, du plomb, du mer-
cure, de l'argent, du platine et de I'or.

Ainsi, voila un grand nombre de corps qui
donnent des précipités noirs ; si quelques-uns en
dounent de blancs, de jaunes et de rouges, cest
un moyen pour reconnaitre ces substances qu'’il
faut ajouter a ceux que l'on a déja.

Nous allons examiner d’autres cembinaisons.
du soufre avec les métaux , et dans lesquelles
I'hydrogéne va jouer un grand rdle; je veux
parler des Aydrosulfates de sulfures, ou des bi-
hydrosulfates. Voicice que lexpérience nous ap-
prend de positif sur ces combinaisons, et com-
ment elle nous éclaire sur ce qui se passe dans
Punion de P'acide hydrosulfurique avec les bases.
Je prends de I'acide hydrosulfurique mesuré, et
une certaine quantité de potassium; je fais passer
le potassium dans le gaz acide hydrosulfurique ;
je fais chauffer le gaz; le potassium va s’enflam-
mer, et il y aura absorption d’'une portion de
Facide, et en méme temps décomposition de

Pautre. Le gaz hydrogéne de cette portion d’a-
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cide décomposé sera mis a nu; son soufre scra
absorbé; en d’autres termes, la moitié du gaz
acide hydrosulfurique se sera décomposé pour
produire du sulfure de potassium, qui, jouant
alors le role de base, se sera uni avec la moitié
de l'acide hydrosulfurique pour donner un hydro-
sulfate de sulfure de potassium. Je suppose que
nous ayons pris 100 parties de gaz acide hydro-
sulfurique , et que nous l'ayons introduit sous
cette cloche; mnous intreduisons ensuite une
quantité connue de potassium. Sur les 100 par-
ties, 50 seront décomposées entierement; le
soufre s'unira au potassium, et I'hydrogene sera
mis 4 nu; enfin, le sulfurede potassium que I'on
aura se combinera comme une bhase avec les
50 autres parties d’acide hydrosulfurique. Le sel
résultant de cette double combinaisonsera forme,
ainsi que lapprend Panalyse, de 1 atome de
potassium, 1 atome de soufre et 1 atome d'a-
cide hydrosulfurique, dans lequel il y a 1 atome
de soufre et 1 atome d’hydrogéne. Ce composé
est ce que l'on appelle un hydrosulfate de sulfure

de potassium. Sa formation justifie son nom.
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Ce sel étant mis dans I'ean sera toujours un
hydrosulfate sulfuré de potassium, ou, sil'on
suppose que l'eau soit décomposée, il y aura for-
mation d’'un bibydrosulfate de potasse, 'hydro-
gene de l'eau se combinant avec le soufre pour
faire de 'acide hydrosulfurique, et son oxigene
avec le potassium. En effet, I'hydrosulfate de
sulfure de potassium est formé d’un atome de
gaz acide hydrosulfurique, et d’un atome de
sulfure de potassium, en regardant le sulfure de
potassium comme analogue & une base; si Pon
jette ce sel dans l'eau , et que I'on ne suppose
aucune décomposition, il y aura toujours la
méme chose; si, au contraire, nous admettons
la décomposition d’une portion d’eau, il y aura
avec l'hydrogéne de l'eau et 'atome de soufre
du sel, un atome d’acide hydrosulfurique de
formé, et puisqu’il en existait déja un atome,
on aura deux atomes d'acide hydrosulfurique
contre un atome de potassium passé a I'état de
polasse, c'est~a~dire que 'on aura un bihydro--
sulfate de potasse.

A présent que nous savons quelle est la nature
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de-ce composé, nous dirons qu'on peut le former
de bien des manieéres.

Si I'on met du carbonate de potasse dans un
tube , et st l'on fait passer sur ce carbonate
chauffé au rouge du gaz acide hydrosulfurique,
il se forme un bihydrosulfate de potasse.

On forme ce sel par la voie humide, en faisant
passer dans une dissolution de potasse pure un
grand courant de gaz hydrogene sulfuré jusqu’li
saturation. C’est un produit que I'on obtient tous
les jours dans les laboratoires, et qui y est connu
sous le nom de bikydrosulfate de potasse.

Ce sel a quelques propriétés remarquables; on
peut l'obtenir cristallisé..... Mais j'oubliais de
donner les caracteres génériques des hydrosul-
fates de sulfure.

Ces caracteres sont les mémes, quant 4 la pré-
sence de I'acide hydrosulfurique, que les hydro-
sulfates simples ; mais en les décomposant par
un acide, il est évident qu’ils doivent donner
une quantité d’hydrogene sulfuré double de celle
que donnent les hydrosulfates simples. Les dis-

solutions de ces sels sont limpides et sans cou-
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leur ; les acides en dégagent 2 altames d’acide
hydrochlorique, et ne donnent lieu 4 aucun pré-
cipité.

Quand on les verse dans les dissolutions mé-
talliques , par exemple, dans une dissolution de
cuivre, de fer, de manganése, ces sels ne don-
nent naissance qua des sulfures métalliques
simples, parce qu'll y a dégagement de acide
hydrosulfurique.

Citons maintenant quelques-unes des proprié-
tés de ces corps. L’hydrosulfate de sulfure de
potassium peut cristalliser; ses cristaux sont des
prismes quadrangulaires terminés par des pyra-
mides & quatre faces, ou des prismes hexaédres
terminés par des pyramides hexaedres. Sa saveur
est alcaline , et en méme temps icre et amere ;
il tache la peau en brun; il est soluble dans
Peau, ct il faut P'amener i la consistance siru-
peuse pour le faire cristalliser. 11 se dissout dans
Ialcool; il est déliquescent; expesé a Vair, il de-
vient jaune et rouge, et il se forme entre ses
€lémens un autre ordre de combinaisons. Il ab-

sorbe l'oxigéne si rapidement, que l'on se sert
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de ce sel pour analyser l'air. Il suffit de mettre
Pair en contact avec Phydrosulfate de sulfure de
potassium, pour qu’en 24 heures l'oxigene soit
~absorbé; mais’ce moyen analytique n’est pas
sans inconvénient; le sel tache les mains de celui
qui opére, et absorbe une petite quantité de gaz
azote. On a d’autres procédés pour analyser
lair.

Le sodium forme exactetnent a sec, avec le
gaz acide hydrosulfurique en exces, un composé
analogue 2 'hydrosulfate de sulfure de potassium,
ou au bi-hydrosulfate. Ce sel, comme le précé-
dent, passe a I'état d’hydrosulfate simple, en
ajoutant une quantité de base égale a celle qu'il
contient déja.

Les hydrosulfates de sulfure de potassium et de
sodium sent les seuls du genre que l'on puisse
faire a sec.

Ceux de barium, de strontium, de calcium,
se font en trailant ces bases dans l'acide hy-
drosulfurique. La chaleur décompose les hy-
drosulfates de sulfures de barium, de strontium,
de calcium , et les rameéne & Pétat d’hydrosul-

G.-L. 192 Lrgox. 2
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fates simples. 1l en est de méme de I’hydrosulfate
de sulfure de magnésium.

La chaleur ne décompose pas ceux de potas-
sium et de sodium. Leurs dissolutions évapurées
jusqu’a siccité, ils ne changent pas de nature;
ausst doit-on considérer ces deux sels comme
étant véritablement des hydrosulfates de sul-
fures.

Les autres métaux n'ont pas la propriété de
former des bi-hydrosulfates.

Je vais maintenant considérer les combinaisons
dans lesquelles il peut y avoir plusieurs atomes
de soufre, mais en me bornant a des généralités
et en portant votre attention sur les sels 2 base
de potassium, les autres n’ayant pas été étudiés
en détail.

M. Berzelius, qui s'est occupe de rechercher
la nature des combinaisons que le potassium peut
faire avec le soufre, en a admis sept, dont plu-
sieurs sont parfaitement déterminées. Nous avons
pour premier degré le monosulfure, et pour
terme extréme un sulfure formé de 1 atome de

métal et de 5 atomes de soufre; c'est celui que
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P'on forme le plus ordinairement dans les labora-
toires. 11 suffit de mettre du carbonate de potasse
avec du soufre en exces, et de faire chauffer a
une chaleur modérée. Ce sulfure, qui contient
5 atomes de soufre, se dissout dans l'eau.

La troisieme combinaison est incontestable ;
cest celle que l'on forme lorsque T'on fond du
carbonate de potasse en exces avec du soufre a
une bonne chaleur rouge : dans ce cas-la, comme
il y a exces de carbonate de potasse, et que I'acide
carbonique pour s’en aller exige laction d’une
certaine force, il en résulte quon ne peut pas
former le sulfure 2 5 atomes; on obtient seule-
ment alors un sulfure & 2 atomes de soufre, un
bi-sulfure.

Quand on forme un sulfure quelconque au
moyen de la potasse , on obtient toujours avec le
sulfure une certaine quantité de sulfate de potasse
ou d’hyposulfite de potasse, et voici comment :
dans le sulfate de potasse, il y a 4 atomes d’oxi-
gene, 3 pour l'acide sulfurique et 1 pour la po-
tasse. Par conséquent, si nous prenons 4 atomes

de potasse pour les convertir en sulfure, ils don-
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neront naissance a 1 atome de sulfate de potasse,
et il se produira 3 atomes de sulfure de potas-
sium.

En effet, 4 atomes de potasse renferment 4
atomes d’oxigcne et 4 atomes de potassium.

Or, 3 atomes de potasse donnant 3 atomes
d’oxigéne a 1 atome de soufre, forment 1 atome
d’'acide sulfurique.

Et cet atome d’acide sulfurique s’unissant a
I'atome de potasse non décomposé, donne 1 atome
de sulfate de potasse.

Les 3 atomes de potassium s'unissent au
soufre.

Le sulfate de potasse est un produit que 'on
obtient constamment quand la tempcrature est
rouge, parcce qualors il ne peut pas se former
d’hyposulfate ou d’hyposultite ; une température
aussi €levée les décomposerait. Mais si, au lien
d’opérer a une chaleur rouge, on opére a une
température de 200 4 300°, I'hyposulfite peut se
soutenir et se formera.

Calculant aussi I'oxigene nécessaire pour faire

1 atome d’acide hyposulfureux et ceux que peu-
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vent donner 3 atomes de potasse que I'on em-
ploierait, vous verrez qu’alors vous obtiendrez
1 atome d’hyposulfite de potasse et 2 atomes de
sulfure de potassium.

Aprts avoir exposé ces faits et examiné ce qui
les cause, je poursuis les diverses combinaisons
du soufre avec le potassium. 1°. Nous avons d’a-
bord le monosulfure, ou la combinaison d’atome
a atome. 2°. Nous avons ensuite le bi-sulfure de
potassium, ou la combinaison de 2 atomes de
soufre et de 1 de potassium. 3°. En fondant le
soufre avec la potasse & une chaleur obscure,
celle-ci peut conserver 3 atomes de soufre. 4°. A
une chaleur rouge, il se produit un sulfure a
3 atomes et demi de soufre. 5°. On en obtient
un a 4 atomes de soufre, en faisant passer du
sulfure de carbone sur du sulfure de potasse.
6°. En chauffant le méme sulfure avec une autre
quantité de soufre , on a un sulfure & 4 atomes
‘et demi. 7°. Le sulfure extréme est, comme
nous l'avons dit, de 5 alomes de soufre. Ainsi,

voila les sept combinaisons du soufre avec la po-
tasse.
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La sixieme, ou celle 2 4 atomes et demi, est
douteuse.

Vous voyez que ces sulfures sont tres variés ;
il serait peut-étre possible qu’il y en elit davan-
tage. Mais pour les explications des faits qui peu-
vent se présenter dans un cours'de Chimie,, il est
bon de connaitre V'existence des sulfures &4 2 et &
5 atomes de soufre, parce qu’ils peuvent se pré-
senter fréquemment.

La soude formerait sans doute des sulfures ana-
logues; mais nous ne pouvons pas dire si leurs
élémens seralent dans les mémes rapports.

Nous n’en dirons pas davantage par rapport
aux autres sulfures alcalins.

Voyons maintenant ce qui se passe, en mettant
dans l'eau les sulfures dont 'existence cst bien
prouvée.

Prenons le sulfure a 5 atomes de soufre et a 1
de potassium, et supposons qu’en le mettant dans
I'eau il en décompose une portion. Quel sera le
résultat de cette décomposition? Puisqu’il n’y a
que 1 atome de métal, il ne peut y avoir que &

atome d'eau de décomposé, laquelle donne par
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conséquent 1 atome doxigéne pour former 1
atome de potasse, et 1 atome d’hydrogene, pour
former 1 atome d’hydrogene sulfuré avec 1 atome
de soufre; et il reste dans la combinaison 4 atomes
de soufre.

Si nous avions pris le sulfure de potassium
2 atomes de soufre, on trouverait facilement qu'il
devra se former 1 atome de potasse, 1 atome
d’hydrogeéne sulfuré, et que tout cela sera mis
ensemble avec 1 atome de soufre.

Ces sulfures sont faciles 4 reconnaitre.

En dissolution dans P'eau, 1ls lui donnent une
couleur d’'un jaune rouge ou d'un jaune verdatre;
en général, leur dissolution sera toujours colo-
rée. Les hydrosulfates et les bi-hydrosulfates
donnent des dissolutions incolores.

Quand on les décompose par les acides, ils ne
donnent qu'un atome d’hydrogéne sulfuré : le
reste du soufre se précipite.

Les sulfures de barium, de strontium, peuvent
sobtenir en faisant fondre ces bases avec du
soufre. Les sulfures que l'on obtient peuvent

cristalliser.



34 COURS DE CHIMIE.

La théorie des sulfures n’offre pas de grandes
difficultés; elle est extrémement utile ; et 'on peut
dire, quand on la posséde, que I'on connait une

des branches imporlanies de la Chimie.



