92¢ Année - N° 807 Publication Mensuelle Octobre 1998

Bulletin de I'Union des Physiciens

Association des professeurs de Physique et de Chimie

Nicolas Louis VAUQUELIN
la découverte de deux nouveaux éléments :
le chrome (1797)
et le glucinium (béryllium 1798)

par Michel SPIESSER
Maitre de Conférences
Chercheur associé au Centre Frangois VIETE
Laboratoire de Physique Cristalline
Institut des Matériaux de Nantes
BP32229 - 44322 Nantes cedex 3

RESUME

Nicolas Louis MUQUELIN (1763-1829) est un de nos grands chimistes de la fin du
XVIII® - début XIX siécle. Son travail d’analyse des minéraux va I'amener & découvrir
le chrome dans le rubis, I'émeraude et dans le «plomb rouge de Sibérie» en 1797.

Les études plus poussées sur I'’émeraude et le béryl lui feront découvrir par la
suite le béryllium qu’il avait appelé en 1798, le glucinium. Cette année est donc celle du
bicentenaire de cette découverte. L'étude d’une publication du Journal des Pharma-
ciens de Paris de I'an VI, non répertoriée dans les bibliographies habituelles, relate
ces deux brillantes découvertes tout en essayant de les analyser avec des yeux de scien-
tifique moderne.

Nicolas Louis VAUQUELIN est un des chimistes de cette fin X\fIHdébut XIXE siécle

qui a vu I'essor de la chimie suite aux travaux de A.lavbisier (1743-1794). C’est un
personnage moins connu que ses deux éleves LHENARD (1777-1857) et M.-E.
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CHEVREUL (1786-1889) mais qu’on redécouvre actuellement comme le montrent des
publications récentes telles que le livre d’Au€RueL [1], la thése de PhilippeBR2EARNAU
[2] et le livre sur les éléments de JeamLBo [3].

Nicolas Louis VAUQUELIN a été un remarquable chimiste dont les deux plus
beaux fleurons ont été la découverte du chrome en 1797 et du béryllium en 1798. Cette
année est donc I'année du bicentenaire de la découverte de cet élément qu’il avait alors
nommeé glucinium, nom qui persistera en France jusque dans les années 1960.

RESUME DE SA VIE

Nicolas Louis VAUQUELIN est né le 16 mai 1763 & Saint-André-d’Hébertot dans le
Calvados au lieu dit le Val Maheut qu’'on nomme aujourd’hui «Butte Vauquelin»,
comme le village natal de L.-JHENARD s’appelle actuellement «la Louptiére Thenard».
Son pére est un régisseur-local propriétaire, homme de confiance du Seigneur. A
I'école du village, le Maltre Vatel remarque la vive intelligence de I'enfant. Ensuite
VAUQUELIN part a Rouen pour travailler comme aide chez le pharmaciesal¥E. La,

il va essayer de glaner une instruction scientifique en lisant et en collectant des informa-
tions. Cette ardeur est peu appréciée par son employeur qui le renvoie aprés avoir
déchiré ses notes. Bien décidé a continuer a apprendre le métier de pharmacien, il va a
Paris chez le pharmaciend®rp, rue Saint Honoré. Il n'existe pas encore d’école de
pharmacie a cette époque, le métier s’apprend dans les officines. La premiére école sera
créée a Paris en 1795. Le métier de chimiste et de pharmacien s’apprend sur le tas. La
chimie et la pharmacie sont alors étroitement liées, les grands chimistes de cette époque
sont des pharmaciens comme G.-FouRLLE (1703-1770), le maitre de chimie de

A.-L LAvoisier (1743-1794), le suédois Cc8eeLe(1742-1786) ou des médecins comme
A.-F. Fourcroy(1755-1809). Dans les pays de langue anglaise le nom de pharmacien
est d’ailleurs «chemist».

A peine arrivé dans la capitale, N.LAVQUELIN va tomber malade, mais aprés son
hospitalisation a I'Hotel Dieu, il a la chance de rencontrer et de travailler chez le phar-
macien GiERADAME, cousin de A.-F. BurRcroy qui le lui fera connaltre. A partir de
1783, il travaille chez BurRcroy qui le pousse a enseigner pour vaincre sa timidité na-
turelle. Il sera enseignant au Lycée qui deviendra par la suite I'’Athénée. Cette expé-
rience lui sera trés profitable car il deviendra un trés bon enseignant.

La Révolution Francaise n’interrompt pas sa carriére, bien au contraire. En 1793, il
est pharmacien militaire a I’h6pital de Melun. Dans cette époque troublée, il est chargé de
s’occuper de récolter du salpétre en Touraine. Le salpétre (le nitre) est a la base de la pou-
dre noire (1/3 de charbon de bois, 1/3 de soufre, 1/3 de nitrate de potassium) et les besoins
liés a la guerre sont énormes. En 1794, il est responsable des poudres pour deux départe-
ments ; en juillet de la méme année, il est nommeé inspecteur a I'école des mines ou il en-
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seigne la dosimasie, nous dirions aujourd’hui la «chimie analytique». En novembre
1794, il est nommé adjoint de chimie a I'Ecole Polytechnique qu’il quittera en 1797.

En 1796, il est professeur de chimie & la nouvelle Ecole de Pharmacie aprés avoir
obtenu son titre de Maitre en Pharmacie en 1795. Il est de plus essayeur sur les métaux
précieux a la Monnaie de Paris. Il succede a drd&kT (1725-1801) au College de
France et & A.-C. BoNGNIART (1770-1847) dans la chaire de chimie au Muséum. A la
mort de A.-F. Burcroyen 1809, on pense a lui pour la chaire de chimie a la faculté de
médecine, mais il n'est pas médecin. Il prépare alors une thése sur «L'analyse du cerveau
humain» qu’il soutiendra en 1811. Ceci lui permettra d’obtenir la chaireodedroydont
il démissionnera en 1822 a la suite des mesures gouvernementales de réorganisation des
facultés. Il ne viendra que tardivement a la politique et sera élu député du Calvados en
1828 juste une année avant sa mort.

L'’ANALYSE DU PLOMB ROUGE DE SIBERIE, DECOUVERTE DU CHROME

Parallelement a cette ascension rapide il méne une carriére de chercheur. A partir
de 1789, il travaille sur un minéral que lui aremis le cristallographe I'abbé Rav H
(1743-1822). Ce dernier qui avait été appelé le «cristalloclaste» par le minéralogiste
J.-B. RomE de Lisle (1736-1790) suite & sa vocation née du bris d’un cristal de calcite
(CaCQ,), est avec A.F. Burcroy un ami proche de N.-L. MUQUELIN. VAUQUELIN re-
cueillera d’ailleurs les deux sceurs dedrcroya la mort de ce dernier. Le minéral étu-
dié par VAuQUELIN est le plomb rouge de Sibérie trouvé par le minéralogiste russe
P. PaLLAs en 1765 dans la mine de Berezov prés d’Ekaterimbourg dans I'Oural. Ce mi-
néral a été nommé, du fait de la couleur jaune qu'il laisse par frottement, «Crocoite» du
grec Kpokar os qui veut dire safran. Ce minéral est du chromate de plagthbrO, ).

Dans leJournal de la société des Pharmaciens de Pates1798, N.-L. VAUQUELIN
présente un mémoire sur I'étude du plomb rouge de Sibérie et du béryl. Cette publica-
tion est reproduite en fac-similé a la fin de cet article. Elle permet de voir la méthode
analytique employée a la fin du XVfikiécle.

L'analyse des minéraux se développe beaucoup a cette époque car on désire con-
naitre leur composition chimique. La méthode analytique de AaldlisiER a fait ses
preuves et on est alors capable de pratiguement tout analyser. Paris est un grand centre
scientifique et des minéraux y arrivent de partout dans le monde tant a I'Ecole des mi-
nes qu’au Muséum. R.-J.Atdy qui a remarqué des ressemblances dans la morphologie
de certains cristaux se pose la question de savoir si ceux-ci n’ont pas dans leur constitu-
tion un ou plusieurs éléments communs. N.-laUgUELIN est un des meilleurs chimis-
tes analytiques du moment. On peut d’ailleurs noter environ cent dix articles différents
sur I'étude des minéraux dans la bibliographie de ses publications. Les principaux jour-
naux ou il publie sont Idournal des Minegt lesAnnales de chimie

Vol. 92 - Octobre 1998 M. SPIESSER



1406 BULLETIN DE L'UNION DES PHYSICIENS
Expérience |

«Comme j'y soupsonnois la présence d’un acide, j'ai employé la méthode suivante
pour arriver a la démonstration de cette idée. Cent parties du minéral en poudre fine
farent mélées avec 300 parties du carbonate de potasse et 4000 parties d’eau, et ce mé-
lange exposé pendant une heure a la chaleur de I'ébullition. J’'observai bientot que la
couleur orangée du plomb de Sibérie passoit au jaune briqueté, et que la liqueur pre-
noit une belle couleur jaune d’or.

Lorsqu'il ne parut plus y avoir d’action entre les matiéeres, la liqueur fut filtrée, et
la poussiere métallique recueillie avec soin ; elle ne pesoit plus alors que 78 parties».

Dans cette premiere expériences0dUELIN met en solution le minéral par une at-
taque alcaline a I'ébullition. Le chromate de plomb est peu soluble dans I'eau ; son pro-
duit de solubilité est de,5 10~'3 ce qui correspond & une solubilité temg. L™!. Ceci
explique la couleur jaune laissée par le minéral sur ce qu'il touche. Le chromate de
plomb est par contre soluble en milieu basique ; on obtient un précipité blanc de carbo-
nate de plomb, la céruse, et une solution jaune de chromate de potassium.

Expérience |l

Le résidu de I'expérience précédente, le carbonate de plomb, est attaqué par I'a-
cide nitrique, iy a décomposition de ce dernieil se produit une effervescence vive et
la plus grande partie de la matiére fut dissoute.Cette effervescence est un dégage-
ment de dioxyde de carbone. Cette expérience est résumée par la réaction :

PbCO3 +2H",, - Pb*" +(H,0,C0,)

L'expérience 1l ne fait que compléter I' expérience II.

Expérience IV

Par évaporation des solutionsaMQUELIN fait recristalliser le nitrate de plomb
qu’il récupére par filtration. 1l en effectue une dissolution et une précipitation des ions
pb*t par les ions sulfatecLes dissolutions nitriques réunies fournirent, par évapora-
tion, 92 parties de nitrate de plomb cristallisé ; celui-ci dissous dans I'eau et décompo-
sé par le sulfate de soude, donna 83 parties de sulfate de plomb qui répondent a 57 de
plomb métallique» Si I'on fait le calcul du rapport des masses molaires entre le nitrate
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de plomb 831 g Onol ') et le sulfate §03 g Tnol '), on obtient bien un rapport trés
proche de 92/83.

Le calcul du pourcentage de plomb dans le sulfate de plomb donne 68,4 % nombre
trés voisin des 57 parties obtenues a partir des 83 de sulfate de plomb. La précision des
résultats de WUQUELIN peut nous étonner, elle est due en grande partie a I'extréme mi-
nutie avec laquelle il prépare ses réactifs qu'il purifie avant expérience par distillation
et recristallisation.

Expérience V

«La liqueur alcaline avoit une couleur jaune d’or ; elle adonné, par I'évaporation,
des cristaux de la méme couleur, parmilesquels étoit mélé du carbonate de potasse non
décomposé.

Ces cristaux ayant été dissous dans I'eau, et le carbonate de potasse décomposé
par I'acide nitrique, la liqueur a pris alors une couleur rouge foncée, elle a précipité la
dissolution d’argent en rouge-carmin, celle de mercure en rouge de cinnabre, celle de
plomb en jaune orangé, enfin, elle s’est colorée en vert avec une dissolution d’étain
nouvellement préparée.

Il suit de ces premiéres expériences, que le plomb rouge de Sibérie est composé de
64 parties d’oxide de plomb, et de 36 d’un acide métallique particulier».

La liqueur alcaline obtenue aprés dissolution du minéral laisse aprés évaporation
un mélange de carbonate et de chromate de potassium. Traitée en milieu acide, elle
donne une solution d’ions dichromate, expérience que I'on peut résumer ainsi :

2Cr0% +2H,, — Crn 0% +H)0

Cette solution peut étre réduite par les sel d’étain Il. La solution d’étain est sans
doute une solution effectuée dans I'acide chlorhydrique. Le milieu doit en effet étre tres
acide pour éviter I'hydrolyse des ios®>*. Une comparaison des potentiels standard
d’oxydoréductionz’ permet d’écrire I'équation bilan :

HCroy | Pt EY =120V
st st EY =014V

2H CrOg +3Sn™ +14 H*,, —~ 207" +38n*" +8H,0
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La conclusion de I'analyse permet de montrer que le plomb rouge est formé de
64 % d’'oxyde de plomtPhO et 36 % d’'un «acide métallique particulier&r(;). Ces
valeurs sont peu éloignées des pourcentages théoriques du chromate de plomb en mo-
noxyde de plomb 69 % et trioxyde de chrome 31 %.

L'expérience V qui met en évidence pour la premiere fois d’'une maniére aussi nette
un oxyde métallique aux propriétés acides est remarquable. Pour A.-L. LAVOISIER dans
ses travaux sur I'analyse de I'air, la partie respirable de I'air est responsable des pro-
priétés acides des composés obtenus par réaction avec des éléments comme le soufre, le
carbone et le phosphore [5]. Lavoisier nomme, donc ce gaz, que les phlogisticiens appe-
laient «I'air déphlogistiqué», oxygéne du g@mo yevw qui veut direj’'engendre I'a-
cide puisque les oxydes des non métaux ont des propriétés acides. On montrera par la
suite qu'il n’y a pas d’'oxygene dans les acides hydrohalogénés mais le mot oxygene
perdurera. Jusqu’ici, on avait montré que I'oxydation des métaux donnait des «chaux»,
des «terres», composés a caractere basique. Dans I'esprit de Nudus(IN, s'établira
une différence entre oxyde et terre, I'oxyde étant réductible par le carbone, la terre ne
I’étant pas. Un peu auparavant, CHeELE avait découvert les acides tungstique et mo-
lybdique correspondant aux éléments en dessous du chrome (colonne 6 dans le tableau
périodique des éléments). Maist&ELE était tout imprégné de la théorie du phlogistique
et son analyse était surtout qualitative. Nous voyons ici I'évolution fantastique qui s’est
effectuée en 17 ans grace a la méthode expérimentaled®dier.

C’est une particularité d’une partie des métaux dits de «transition» d’avoir des
oxydes de degré supérieur & caractére addey, 1,05, Mn,0;...).

Expérience VI

Dans la pure tradition expérimentale devioisier, apres I'analyse, MUQUELIN ef-
fectue la synthése du produit analysé :

«Pour vérifier ces proportions obtenues par I'analyse, j'ai fait disoudre 50 parties
de plomb métallique dans I'acide nitrique, et ayant divisé la dissolution en deux parties
égales, j'ai précipité I'une par la potasse caustique, j'ai obtenu 28 parties d’oxide
blanc de plomb ; I'autre avec une quantité suffisante de I'acide du plomb rouge uni ala
potasse, et j'ai eu 43 parties de précipité d’'une couleur aussi belle que celle du minéral
naturel».

Expérience VII

L’expérience VIl est I'étude des diverses propriétés du chrome. L’action de I'a-
cide «muriatique» en milieu dilué conduit a I'acide chromidieCrO; :
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Pb CrOy, +2H 4y +2CI" —  PbCh, +H,CrO,

Le chlorure de plomb est peu soluble a fropK(; = 4,8) ; par filtration on obtient
une solution d’acide chromique qui par évaporatidiorne des cristaux prismatiques,
d’une couleur rouge de rubis trés foncée ...»

H2 C}"04 — CO3C +H20g

Ces cristaux ont des propriétés acides. En bon chimiste de I'épogueu¥LIN
n’hésite pas a les godlter.ilscont une saveur trés acide et austére>. Expérience que
nous ne ferions plus actuellement, vu le caractéere to><3fqiuecomposé et l'interdiction
de godter les produits dans les laboratoires de chimie.

Par chauffage, WuQuELIN décompose les cristaux d’anhydride chromique et ob-
tient une substance de couleur verte, 'oxyde de chrom&#l0; appelé autrefois le
«sesquioxyde de chrome».

2Cr05, — Cn05, +3/20,,

Le trioxyde de chrome en milieu acide chlorhydrique permet la dissolution de I'or
par formation de I'ion tétrachloro-aurate, réaction que I'on a également avec I'eau de
chlore et I'eau régale «aqua regia» : I'eau capable de dissoudre les métaux nobles.

Au+4CI +oxydant =  Au Cly~

Expérience VIII

Cette derniére expérience est celle de I'obtention du métal chrome par réduction
de I'oxyde par le carbone. Il place cet oxyde dans un creuset de carBaemis 100
parties de cet acide extrait comme il a été dit plus haut dans un creuset de charbon, pla-
cé dans un autre creuset de terre, et j'ai chauffé pendant une heure a un feu de forge.
J'ai trouvé ensuite dans le creuset une masse métallique d’un blanc grisatre, formée
d’aiguilles entrelacées les unes dans les autres ; elle pesoit 40 parties

Les diagrammes d’Ellingham établis a partir des données thermodynamiques pri-
ses dans les tables de®vArRD et BusnoT[4] montrent que cette réduction est possible
aux alentours de 1200° C.

1 Le chrome au nombre d’oxydation VI est trés toxique et les normes de sécurité au labora-
toire demandent d’effectuer les pesées de dichromate de potassium sous la hotte.
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3C,+Cn0sc = 3C0, +2C

A, G°7 = 8082 — 0,5421T (en kJ Onol ")

La température d’inversion Ti de cet équilibre est égale a 1491 K soit 1218°C.
Dans les conditions ou opéraitaWQUELIN la réduction devait avoir lieu aux alentours
de 1000-1100°C. Vu la quantité de métal obtenue, la réduction n’a pas da étre totale. Il
a en effet obtenu 40 parties de métal alors qu’il aurait dG en obtenir 68 parties. On était
limité par la température a cette époque et il faudra attendre la fin dfi ${€le avec le
four électrique de H. Missan (1852-1907) pour atteindre des températures auxquelles
aurait d( travailler MUQUELIN pour avoir une réaction totale.

Ayant consulté ses deux ami®BRcroy et HAUY, il nommera sur leur conseil ce
nouvel élément chrome du grepopa qui veut dire couleur. Le chrome est en effet
I’élément qui fournit le plus grand nombre de couleurs dans ses composés. C’est ce qui
m’avait impressionné lorsque jeune chercheur en 1965, j'avais synthétisé le thiochlo-
rureCr SCI[6]. On peut dresser un tableau des principaux composés et de leurs couleurs
a différents nombres d’oxydation.

Nombre d’oxydation

\| \Y) 11 Il
CrO5 rouge CrO, marron Cr Cl; rose violet cr* bleu
K, Cr, O; orange Cry S3 noir Cr Cl, blanc
K, CrO,4 jaune Cr, O3 vert CrS noir

cr*t vert

alun de chrome
et de potassium viole

VAUQUELIN ne pensait pas que ce nouveau métal pourrait avoir de I'importance
en dehors de I'utilisation de ses composés comme pigments de peinture. Son éleve
L.-J. THENARD travaillera dans son laboratoire lui aussi sur les pigments en vue de res-
taurer les tableaux, prises de guerre des armées de Napoléon €n Italie

2 Ce point sera développé dans la bibliographie de L.HENARD actuellement préparée en
collaboration avec A.-C. Ere et G. Bvwptoz, dans le cadre du bicentenaire de la Société
d’encouragement pour I'industrie nationale (comité sous la direction ded2oWbFR
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Il faudra attendre une centaine d’années pour I'employer d’une maniere courante.
Alafin du XIX ® siécle dans sofiraité de chimig€1894), a la page 615, le chimiste fran-
¢ais TRoosT(1825-1911) disait encore que le chrome métallique n’avait pas d’'usage.

Aujourd’hui, le chrome est employé sous forme de dépdt électrolytique pour la
protection contre la corrosion. Il est aussi employé dans les aciers inoxydables avec des
pourcentages de 12 a 25 % en masse. A 18 % de chro&®elenickel, I'acier inoxy-
dable perd les propriétés ferromagnétiques du fer et sa conductivité thermique est tres
faible, d’ou son emploi pour les installations a basse température (cryostats, canalisa-
tions, etc.). L'utilisation est massive dans I'instrumentation médicale et mécanique. La
consommation mondiale 1994 (chiffres pris dans le livre des données économiques de
J.-L. ViGNES[7]) est de 17000 tonnes de métal pur et 2,4 Mt de ferrochrome.

VAUQUELIN ne s’attendait pas a ce que son nouvel élément soit un métal d’avenir
quand il ajoutait : ta fragilité et I'infusibilité ne permettent pas d’en espérer une
grande utilité sous sa forme métallique».

LA DECOUVERTE DU GLUCINIUM - 1798

Continuant ses recherchesps0QUELIN essaye de voir si la couleur verte de I'éme-
raude n’est pas due a ce nouvel élément. C’est 14, qu’essayant de trouver le chrome dans
le béryl, il va découvrir le glucinium.

Comme il arrive souvent en recherche, il se retrouve dans une direction imprévue
au départ. kn faisant ce travail, il m’est arrivé ce qui arrive assez ordinairement dans
les sciences d’observations, je n'ai pointtrouvé ce que j'y cherchois etj'ai rencontré ce
gue je ne cherchois pas»..

Le béryl, I'aigue-marine et I'’émeraude répondent & la formdile Bey Sis Og.
Ces minéraux ont des couleurs différentes dues a d’autres éléments présents a |'état de
traces. L'abbé R.-J. KUy pensait que ces minéraux étaient identiques vu la morphologie
de leurs cristaux et c’est lui qui avait pouss&UdUELIN a les analyser. Le béryl est un
minéral trés difficile a dissoudre etAYQUELIN est obligé d’effectuer une fusion alca-
line sans doute en creuset de platine.

Le platine découvert en 1735 par I'espagnol A. dedh (1716-1795) était déja
employé dans les laboratoires de chimie au XVéih raison de son inoxydabilité et son
haut point de fusion, 1772°C.

Le résidu de fusion est traité par de I'acide chlorhydrique. Par évaporation il préci-
pite la silice, I'aluminate et le bérylate de potassium. Aprés remise en solution et sépa-
ration de la silice, I'ajout de sulfate de potassium permet de faire recristalliser I'alun,
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K Al (80y4),,12 H, O, qui forme de trés jolis octaédres incolores. Dans la solution, il
reste la nouvelle terre cherchée. Rappelons que le mot terre au®¢idtle est syno-
nyme des résidus de combustion et par conséquent désigne souvent les oxydes.

Par ajout de carbonate d’ammonium il précipite I'alumine hydrat@H ); qu’il
sépare par filtration et, par évaporation, il recueille dans le filtrat le carbonate de la nou-
velle terre.

Le pourcentage obtenu (16 %) n’est pas loin du pourcentage théorique d’oxyde de
béryllium dans le béryl (14 %). On remarque la grande habiletésVeLIN qui a dO
travailler sur des faibles quantités de matiere. Caractérisant cette nouvelle terre, il note
son infusibilité (BeO fond a 2530°C). Il ne peut la réduire par le carbone comme il avait
pu le faire pour I'oxyde de chrome. C’est pour cela qu’il I'appelle terre et non oxyde. I
faudra attendre 1898, pour que I'assistant de kbiddan, le pharmacien Pauldseau
(1869-1959) obtienne le métal en quantité importante par électrolyse. Auparavant,
'allemand F. WoHLER (1808-1882) et le francais A.Bsy (1794-1882) I'avaient isolé
indépendamment par réduction du dichlorure de beryllRut, par le potassium. La
saveur sucrée de ses composés le fait nommer glucinium. A cette époque on ne savait
pas que cet élément et ses composés étaient trés toxiques donnant une maladie, la bery-
rilliose, comparable & la silicose.

L’étude de VAUQUELIN montre aussi le caractére amphotére de I'oxyde et de I'hy-
droxyde de béryllium qui sont plus basiques que ceux d’aluminianfir d’avoir pour
les acides une attraction qui tient le milieu entre celle de la magnésie et de I'alumine

Be(OH ), + 2H, O = Be(OH)* +2H " aq

acide base

Be*™ +2H,0 < Be(OH),+2H " aq

acide base

Le mot béryllium s'impose au XXsiécle du nom du minéral le béryl, d’'ou il a été
tiré ; engrecBepuAios veut dire brillant.

C’est ainsi que YUQUELIN va trouver, dans sa recherche systématique sur la cons-
titution des minéraux, une huitieme «terre» la glucine qui vient s’ajouter aux sept déja
connues : la silic&iO, , I'alumine 4/, O, la zirconeZr0,, la magnésielgO, la stron-
tianeSroO, la baryteBaO et la chauxCaO.
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CONCLUSION

Nicolas Louis VAUQUELIN a été un remarquable analyste en chimie minérale. Il va
analyser un grand nombre de minéraux tant a I'Ecole des mines de Paris qu’au Muséum.
Sa notoriété dépassera largement les frontieres de la France et de partout en Europe, on
lui enverra des minéraux a étudier. Il est I'un des premiers a avoir appliqué la méthode de
LAavoisier a I'analyse des gemmes. Il publiera une trentaine de mémoires sur ce sujet.
Cette préoccupation sera constante tout au long du®X%I¥cle, comme on le voit par
exemple en consultant 'ouvrage dewy [8]. Nicolas Louis VAUQUELIN a pu enrichir la
chimie de deux nouveaux éléments.
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MEMOIRE sur la découverte d'un nouveau
métala Péeat dacide et d’oxide dans le plomb
rouge de Sibérie, le rubis et Uémeraude , e
d'une nouvelle terre dans Uémeraude er le
beril; par Je C® VAUQUELIN,

Nore pv REDACTEUR.

J'at promis, dans quelques-uns des précédens Numé-
tos, de donner de plus amples détails, et sur le nouvean
métal que le citoyen Vauquelin a découvert il y a quel-
gues mois,. et sur I3 terre nouvelle qu'il a trouvée dans
Je beril, et depuis dans I"émeraude.

Je remplis cec “:E%emem' en insérant ici le Mémoire
T’il se proposoit de lire 4 Ia dernidre séance publique

u 1§ Germinal de I'Institut, et dont le temps n'a pas
permis d'entendre la lecture.

A MEsURE que les moyens do la Chimie se sont
multipliés et perfectionnés, 'on a vu augmenter
le nonibre des corps simples, ou plulot indécom-
posés,

Schetle enrichit en quelgqnes années celle scicnce
de denx substances métalliques, le rungseine ct lo
molybdine , d’une terve, ln barytc, et de beaucoup
d'acigles : depuis sept ans, Klaproth a fait con-
noitre trois mélaux-, Vurane, lo ritane, lo relluriuvm,
ot deux lerres nouvelles, la gircine ct la strontianc.

Tout annonce donc que nous ne sommes pas

encore arrivés ap lerme, et que lorsqu’on creusera .

slun fréquemment, ot & de plus grandes profon-
eurs , le sein de la terre, vlle offrira a nos re-
cherches beaucoup de corps dont nous n'avons pas
d'idée.

J'ose méme dire, que pi la Chimie, forle des
moyens puissans qu'elle posséde aujourd’hui, pou-
voil s’cxercer sur Lous Jes objels que 'on conserve
dans les cabinels, comme des reliques auxquelles
il n'est pas permia de tpucher, ellp changeroit en

JOURNAL DE LA soCcIET®

découverles utiles, des corps qui souvent n'exs
citent qu'uno vaine curiosité,

C'est en travaillant & T'analyse de plusieurs
substances minérales peu connues, que j'ai trouvé
un métal nouveau et une terre nouvelle; jo vais
présenter un précis de Uhistpire de cetle décou-
verle.

En 1789, lo ciloyen Macquart, Médecin de
Paris, publia une analyse du plomb rouge de
Sibéri¢, dans laquelle il annonga que ce minéral
éloit une combinnison d’oxide de plomb suroxi-
géné, de for el d’alumine § depuis cette époque,
Bindheim, Chimiste allemand, dit y avoir trouvé
du plomb, du cuivre, du cobalt, du nikel, du
fer, et de l'acide molybdique : ces deux Savans
n'ont point reconnu la véritable nature de ce
lossile.

I'* CXPERIENCE

Comme j'y soupgonnois la présence d'un acide,
j’ai employé la méthode suivante ponr arriver i ln
démonstration de cetle idée. Cent parties du mi-
néral en poudre fine furent mélées avec 300 parties
de carbonate de polasse el 3000 parlies d'eau, ct
ce mélange exposé pendant une heure & la cha-
leur de I'ébullilion. Y’observai bientdt que la cou-
leur orangée du plomb de Sibérie passoit au jaune
briqueté, et que la liquenr prenoit une belle cou-
leur jaune d’or, .

. Lorsqu’il ne parut plus y avoir d'aclion entro
les matidres , la liqueur fut filtrée, et la poussiéro
métallique recucillie avee soin ; elle ne pesoil pluy
alors que 78 partics.

IL ExPERIENCE.
Je versai sur ces 78 parties de I'acide nilrigne

“élendu d'eau ; il se produisit une cllervescence
‘vive, et la plus grande partie do la matiére fut
" dissouie ; celle qui resia avoit une couleur jaune

cilrine, et ne pesoit plus que 14 parlies.
IIlm™ EXPERIENCE.

Ces 14 partics n'élant qu'une porlion du n:!i-‘
nérnl échappé i Iaction des réactifs, il ful traité
de nouveau comme la premiére fois, et il subik
alors une décomposition complette.

IV™ ExPERIENCE

Les dissolutions nitriques réunics fournirent;
par l'évaporation, g3 parties de nitrate de plomb
cristallisé ; celui-ci dissous dans l'cau et décom-
posé par le sulfate de soude, donna 83 parties de
sulfuio de plomb, qui répondent @ 57 de plomb
mélallique.

V™ ExPERIENCE

La liquenr alcaline avoil une couleur jaune
d'ar; ellv a douné, par I'évaporation, des x
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de Ja méme conleur, parmi lesquels étoit mélé du
carbonate de polasse non décomposé.

Ces cristaux ayant é1$ dissous dans V'ean, et lo
carbonate de poinsse décomposé par l'acide ni-
trique, la liqueur a pris alors une couleur rouge
foncée ; elle a précipité la dissolution d'argent en
rouge-carmin, celle de mercure en rouge de cin-
nabre, celle de plomb en jaune orangé; enfin, elle
#'¢st colorée en verl avec une dissolution d'étain
nouvellement préparde.

11 shit de ces premitres expériences, que le
plomb ronge de Sibérie est composé de G4 parlics
d'oxide de plomb, et do 56 d'un acide métallique
particulicr,

VIm ExrfRIENCE

Pour vérifier ces proportions oblenues par I'ana-
lIyse, j’ai fait disoudre 50 parties de plomb mé-
tallique dans l'acide nitrique, el ayant divisé la
dissolution en denx parties égales, j'ai précipité
1'unc par Ia polasse caustique, et j'ai oblenu a8 par-
ties d'oxide blanc de plomb ; l'autre avec une quan-
tité sullisante de 'scide du plomb rouge uni & la
polasse, et )'ai eu 43 parties de précipité d’une cou-
leur aussi belle que celle du minéral naturel.

Ainsi, par celle synthise, 100 parties de plomhb
rouge seroient composées d’environ 65 d'oxide de
plomb. et de 35 d'acide méallique, ce qui ne
donne d'avee 'analyse, quune unité de dillérence;
rapport aussi exact que peuvent le permetire les
moyens chimiques.

Quoique les phénoménes exposés plus haut
soient sullisans pour convaincre les Chimistes que
le plomb rouge de Sibéric csl minéralisé par un
acide métallique particulier, j'ai voulu lc suivre
dans un plus grand nombre de scs propriéiés, et
sur-toul ¢n extraire le méial,

VIL™ ExrPERIENCE.

Une des premidres choses qui devoil m’oc-
cuper , c’étoit de chercher un moyen d’oblenir
I'acide du plomb rouge a I%état de purcté en le
décomposant d’une maniére dirccle, par une affi-
nilé simple ; parmi tous ceux que j'ai fentés, cest
Tacide muriatique étendu d'eatt qui m’a le mieux
réussi; il s'unit & 'oxide de plomb et forme avec
lui un sel insoluble, et l'acide du plomb rouge
reste en dissolution dans I’eau de I'acide muria-
tique, a laquelle 1l communigue une couleur rouge
tres-belle.

Celte liqueur, évaporée doncement , danne des
cristaux prismaliques, d’une couleur rouge de
Tubis lrés-foncée, qui ont une saveur irés-ncide
el ausliére, rougissent fortement les couleurs blenes
végtinles ct décomposent les curbonales avee eller-
yesceuce. Us jouissent cucore de lu propriélé de

|

1]
donner du gas oxigéne par la chaleur, et de pren-
dre en méme temps une couleur verle trés-foncée,
de se fondro avec le borax , et de lui communi-
quer une couleur parfailement semblable & celle
de I'émeraude ; de favoriser la dissolution de l'or
dans I'acide murialique ; de convertir une portion
de V'acide muriatique, avec lequel on le chaufle,
en acide murialique oxigéné, et de communiquer
& la portion non-oxigénée unc trés=belle couleur
verle, que I'on en peul séparer sous la méme cou-
leur & V'aide d'un alcali; enfin, de former avec
les terres, les alcalis et les oxides métalliques, des
sels tous colorés en rouge ou en jaune orangé. Ces
divers phénomines prouvent que le métal conlenu
dans le plomb rouge n'udhire pas forlement &
'oxigine, puisqu'il lo céde & beaucoup de corps,
et que dans tous ccs cas il passe i l'élal d'oxide
d’'unc couleur verte.

VIIL™ ExrEinIieNce

Une des expériences qui devoit le plus exciter
ma curiosité, éloit de savoir si l'acide du plomb
rouge traité convenablement se réduiroit a I'état
métallique. En conséquence, j'ai mis 100 parties
de cel acide extrait comme il a é16 dit plus haut,
dans un creuset de charbon, placé dans un autre
creuset de terre, el jai chaufl¢ pendant une heure
i un feu de forge. Y'ai trouvé ensuite dans le creu-
sct une masse métallique d"un blanc-grisitre, for-
mée d'aiguilles entrelacées les unes dans les autres;
elle pesoil 40 parties.

Les petiles quantités sur lesquelles j'ai opéré ne
m'ont pas permis de découvrir un grand nombre
de proprié¢lés dans ce mélal nouveau, cependant
ce que j'en vais exposer suflira pour le caracté-
riser ct lui assigner une place particuliére parmi
lea miélaux,

1l est d'un blancgristre, fragile, infusible, fixe
et crisinllisable. .

Exposé au feu du chalumean, il se couvre d'nne
croitle de couleur lilus, qui devient verte en ré-
froidissant ; les acides n'ont sur lui qu’une (rés-
foible action ; I'acide nitrique est le scul qui lui
fusse subir quelque changement. En distillant cing
& six fois de suile jusqu’i siccilé 30 parties de cet
acide sur une de mélal . il se convertit en une
poudre verle qui passe i unc coulcur jaunc-oran-
gée. Cetle poussicre est acide , dissoluble dans
I'can, se combine aux alcalis et précipite les dis-
solutions mélalliques absolument avec les mémes
phénoménes que I'acide du plomb rouge naturel.
On a dong formé ici de loules pitces cet acide mé-
talligue.

D’apres les expériences énoncées dans ce Mé-
moire, il ne reste nul doute que le plomb rouge
de Sibérie ne contienne un métal nouvean a I'élat
d’acide combiné uvee l'oxide de plomb; que ce
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métal uni & une certaine quantité d'oxigéne four-
nit un oxide vert, et sursainré en quelque sorta
de co principe, il donne un acide d'une couleur
rouge de rubis foncée. . .

Ce méinl ayant la propriété, soit i I'élat d'oxide,
soit & I'état d'acide, de colorer loules les combi-
naisons dans lesquelles il entre, j'ai proposé,
d'aprés Iavis des citoyens Fourcroy et Haily, de
1ui donner le nom de chréme, qui signifie couleur.
" La fragilité et Vinfusibilité du chrdme ne per-
imettent pas d’en espérer unc grande utilité sous
sa forme métallique, mais on peut espérér que si
on le trouvoit par la suite en plus grande quantité,
les combinaisons de son acide avec les oxides mé-
talliques, et de son oxide avec les matiéres vi-
areuses , fourniront de trés-belles et tris-solides
coulenrs & 'art du Peintre et de I'Emailleur.

Celle espérance me paroil d'autant mienx fon-
dée, que déja j'ai retrouvé loxide de ce mélal
dans I'émerande, dont il forme la partie colorante;
je l'ai également retrouvé dans le rubis spinelle
combiné a 'élat d'acide avec l'alumine ; de sorte
que colle pierre precicuse ou celle gemme si dure et
i inaltérable , gni avoit été regardée jusqu'ici
par les Naturalistes et les Chimnisles comme une
combinaison de Irois torres difléventes colorées par
une légére trace d’oxide de fer, est unc véritable
substance saline entiérement formée d'un acide
métallique et d’alumine.

Ainsi, I'émeraude ct le rubis sonl des substances
colorées par le nouvean mélal ou le¢ chrdme; mais
dans la premicre il est & I'état d'oxide, ct dans la
seconde, a:1'élat d'acide.

Le beril ou l'aiguc-marine des anciens Minéra-
logistes ayanti une couleur fort analogue a celle de
1'émeraude, j'ai voulu savoir #il devoit aussi sa
couleur & loxide de chrdme, mais je me suis bien-

L apperu que sa partie coloranie n'étoit que de

"oxide de fer.

En faisant ce travail, il m'est arrivé ce qui arrive
assez ordinairement dans les sciences d’'observa-
tions, jo n’ai point trouvé ce que j'y cherchois,
el j'ai rencontré ce que je ne Anrchuin pas, une
terre nouvelle et jusqu'ici inconnue.

Voici quel est le procédé que j'ni employé pour
l'extraire

Aprés avoir fondu la poussi¢re du beril dans Ia

otasse causlique, j'ai dissous la masse résullante
Suuu I'acide murialique , j'ai séparé la silice par
I'évaporation, et aprés Vavoir lavée, j’ai décom=
posé la liqueur restante avec la polasse du tom-
merce; j'ai redissous le depdt lavé, dans l'acide
sulfurigue, el en ajoutant a celle dissolution du
sulfute de potasse, j'ai oblenu I'alun formé.

Comme la combinaison de la terre dont je parle
avec I'acide sullurique ne cristatlise pas aussi faci-
lemeiit que l'alun , elle reste dans I'eau mére.
Four la séparer enti¢rement des derniéres portions
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d’alun, j'ai décomposé celle ean mire avee du car<
bonale d'ammoniaque, dont j'ai mis un excéa; par
ce moyen, Ia terre s'est dissoute dans co réactif, ot
l'alumine ¢'est précipitée; en faisant ensnile éva-
porer & I'nide de la chalour le carbonate d'ammo-
niaque, Ia terre nouvelle s'est déposée & L'état, de
carbonnle: la quantilé obtenue a été de 16 pour 100
du beril employé,

Voici les propriélés qne le pen de temps et de

maliére m'ont permis d’y reconnoitre jusqu'a pré-
scnt : .
Cette terre est trds-blanche , trés-légére, sans
saveur ni odeur. Seule, elle est infusible, mais
elle est phosphorescente ; elle se fond dans le borax
sans lui communiquer de conleur; clle forme avec
les "acides des sels difficilement cristallisables, et
qui ont une saveur extrémement sucrée el légere=
ment astringente; elle est soluble dans le carbo-
nate d’ammoniaque ; 'ammoniaque caustique la
sépare entibrement de scs dissolutions dans les
acides, et elle précipite complettement l'aluine
des siennes,

. Ainsi, les caractéres spécifiques de la terre non- »
velle qui fait partie du beril, sont, 1% de for-
mer des sels trés-sucrés et légérement astringens;

2°, d'dtre soluble dans l'agide sulfurique et de ne
point former, d'alun ; 3°. de décomposer les sels
alumineux ; 4° de se dissoudre dans lo carbonate
d’ammoniaque ; 5° d’étre séparée des acides par
I'ammoniaque ; 6% enfin d'avoir pour les acides
 une attraction qui tient le miliew entre celle de

“lu magnésie ct de l'alumine.

Aucune des sept terrea connues ne réunit les six
propriétés énoncées dans ce tableau.

Depuis que j'ai communiqué ce travail a la Classe,
j’ai retrouvé celle nouvelle terre dans I'émeraude,
et quoigue je n'aic pas encore délerminé trés-exac+
tement la proportion dans laquelle clle existe dans
celte piorre, je crois cependant qu'elle est i peu
prés la méme que dans le beril. Ainsi ces, deux
pierres sont de la méme nature, au pripcipo colo=
raul prés, et la Crislal]cgrﬂplue ¢t la Chimie seront
encore ici parfaitement d'accord duns leurs ré-
sullats.

N. XVIL
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