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P R É F A C E D U T R A D U C T E U R 

Depuis plusieurs a n n é e s d é j à , les é t u d i a n t s en m é d e 

cine sont e x e r c é s aux manipu la t ions ch imiques , et ces 

manipula t ions paraissent m ê m e devoir prendre une ex

tension c o n s i d é r a b l e . 

En p r é s e n c e de ce f a i t nouveau dans l 'enseignement de 

la m é d e c i n e , nous avons p e n s é q u u n cours de ch imie 

pra t ique , r en fe rman t tou t ce que les é t u d i a n t s ont be

soin d 'apprendre dans leurs man ipu la t ions , et r i e n de 

plus ; q u ' u n l i v r e capable de servir de guide de labo

ra to i re r é p o n d a i t à u n besoin r é e l . 

Nous ne pouvons mieux fa i re que de t r adu i r e en f r a n 

ç a i s , pou r cet usage, le Cours de chimie pratique à Pu-

sage des étudiants en médecine, de M . W i l l i a m Od l ing . 

M . O d l i n g p o s s è d e , en e f fe t , une c l a r t é , une m é t h o d e 

que l ' on p o u r r a i t p e u t - ê t r e a t te indre , mais que certai

nement on ne saurait d é p a s s e r . 

a 



u PRÉFACE DU TRADUCTEUR. 

En g é n é r a l , nous n'avons r i e n c h a n g é à l 'ouvrage. 

L ' éd i t i on f r a n ç a i s e el5t la reproduct ion exacte de l ' éd i t ion 

anglaise. Pour ne pas t r ans fo rmer l ' é c o n o m i e g é n é r a l e de 

l 'ouvrage , nous avons r e l é g u é dans des notes toutes les 

additions ou observations que nous avons c r u n é c e s s a i r e s . 

Le l iv re que nous of f rons au pub l i c cont ient , sous un 

peti t volume, non-seulement les é l é m e n t s de ch imie ana

l y t i q u e , mais encore toutes les notions de toxicologie et 

de ch imie animale que l ' é t u d i a n t a besoin de c o n n a î t r e 

et q u i , j u s q u ' à p r é s e n t , ne se t rouvent nu l l e par t , ou ne 

se t rouvent que dans des ouvrages beaucoup t rop déve 

l o p p é s . 

A . NAQUET, 

Professeur agrégé à la Faculté de médecine. 

Paiis, 1869. 



P R É F A C E DE L A TROISIÈME ÉDITION 

Dans cette t r o i s i è m e é d i t i o n de notre Cours de ch imie 
pra t ique à l 'usage des é t u d i a n t s en m é d e c i n e , nous avons 

i n t r o d u i t quelques perfect ionnements q u i nous ont é t é sug

g é r é s par une plus longue e x p é r i e n c e de l 'enseignement . 

La par t ie analy t ique de l 'ouvrage a r e ç u une nouvel le 

disposi t ion en ce q u i touche la descr ip t ion des m é t h o d e s 

e m p l o y é e s . 

Pour la p r e m i è r e fo is , nous avons f a i t usage d u n o u 

veau s y s t è m e de poids atomiques et de f o r m u l e s . 

W . 0 . 

Hôpital^Saint-Barthélemi, mai 1868. 

P R É F A C E DE L A D E U X I È M E É D I T I O N 

En p r é p a r a n t pour l ' impress ion une seconde é d i t i o n 

de ce cours de ch imie p ra t ique , dont la p r e m i è r e é d i t i o n 

a p a r u i l y a plus de t ro i s ans, j ' y ai i n t r o d u i t beaucoup 
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d 'addit ions et de modif icat ions q u i , j e le crois , le rendront 

plus u t i l e comme guide de labora to i re . 

Le premier chapi tre , q u i t ra i te des r é a c t i o n s c h i m i 

ques et de la man ipu l a t i on , est e n t i è r e m e n t nouveau. Le 

second, q u i a rapport à l 'analyse en g é n é r a l , a é t é éc r i t à 

neuf ; le t r o i s i è m e et le q u a t r i è m e chapi t re q u i sont respec

t ivement c o n s a c r é s à la ch imie tox ico log ique et animale , 

ont é t é revus avec soin. Dans le d e u x i è m e chapi t re , plus 

p a r t i c u l i è r e m e n t , nous avons d o n n é de nombreuses ex

plications relatives aux tableaux analyt iques pour la re

cherche des divers groupes de bases et d'acides, de telle 

f a ç o n que le lecteur n 'a g u è r e à t en i r compte des paragra

phes relat ifs aux membres ind iv idue ls de groupe, à moins 

que ce ne soit pour conf i rmer les r é s u l t a t s d é j à t r o u v é s . 

Pour que ce l i v r e puisse satisfaire aux besoins des 

é t u d i a n t s en m é d e c i n e , la v ie i l l e é c h e l l e de poids ato

miques a é té a d o p t é e dans tout le corps de l 'ouvrage. 

Dans u n court appendice, toutefois , nous avons d o n n é 

quelques tables où nous avons f a i t usage des nouveaux 

poids atomiques, a f in de m o n t r e r combien nos fo rmules 

uni taires actuelles sont s u p é r i e u r e s en s i m p l i c i t é aux an

ciennes formules dual is t iques . Cette é d i t i o n de l 'ouvrage 

est, en out re , i l l u s t r é e par M . Branston de 70 gravures sur 

bois, r e p r é s e n t a n t des appareils de ch imie et des p r é p a 

rations microscopiques et toutes d e s s i n é e s d ' a p r è s na tu re . 

W . 0 . 

Hôpital Saint-Bartliélemi, juin 1865. 



C O U R S 

DE 

CHIMIE PRATIQUE 

C H A P I T R E PHEM 1ER 

INTRODUCTION 

§ I . — RÉACTIONS CHIMIQUES. 

(1) Les chimistes connaissent environ soixante corps diffé
rents que j u s q u ' à présent on n'a pas pu parvenir à décompo
ser, et que, par cette raison, on appelle corps simples ̂ ou élo
quents. 

-.Ces corps simples s'unissent entre eux dans certaines pro
portions définies pour former une infinie variété de composés. 
Chaque composé chimique particulier est toujours formé par 
les mêmes éléments combinés- dans la même proportion. Dans 
le sel ordinaire, par exemple, par quelque moyen et à quelque 

1 
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époque qu on robtiennc, on trouvera toujours le sodium et le 
chlore combinés à raison de 25 du premier, pour 35,5 du 
dernier. 

La quant i té relative d'hydrogène qui peut entrer dans une 
combinaison chimique étant moindre que celle de tout autre 
élément, le nombre proportionnel de ce corps est pris comme 
terme de comparaison ou uni té . 

Pour former l'acide chlorhydi ïque, i l faut en poids 1 d'hy
drogène pour 55,5 de chlore, et en outre, dans beaucoup de 
composés chimiques, 1 d'hydrogène est remplacé par 55,5 
de chlore pour former des dérivés chlorés de ces composés 
respectifs ; de même, quand on traite l'acide chlorhydriquc 
par le sodium, on trouve que 25 de sodium déplacent \ d'hy
drogène, et, en se combinant avec les 55,5 de chlore, forment 
le sel ordinaire. 

Le poids d'un corps qui dans une combinaison chasse 1 d'hy
drogène pour s'unir à 55,5 de chlore, est appelé l 'équivalent de 
ce corps : ainsi 80 est équivalent du brome, 25 celui du sodium 
et 59 celui du potassium, parce que 80 de brome, 25 de so
dium et 59 de potassium peuvent dans une combinaison rem
placer 1 d'hydrogène, c'est-à-dire équivalent à 1 d'hydro
gène. 

(2) On trouve cependant dans certains cas que la plus petite 
quant i té d'un corps qui puisse entrer dans une combinaison chi
mique représente un multiple du poids de cet é lément qui 
déplace 1 d'hydrogène ou qui s'y combine. 

Ainsi, bien que 25 d'arsenic se combinent avec 1 d 'hydrogène 
pour former l 'hydrogène arsénié, et avec 55,5 de chlore pour 
former le chlorure d'arsenic, i l est pourtant universellement 
reconnu que la molécule* d'hydrogène arsénié contient 5 équi-

On nomme molécule la plus petite quantité d'un corps simple ou coin% 
posé qui puisse exister à l'état libre. En d'autres termes, la molécule est la 
plus petite quantité d'un corps que l'on puisse obtenir par une division phy
sique. i.Vo/c du traduileur.) 

La détermination de la molécule d'un corps composé est basée sur un 
trrand nombre de considérations physiques et chimiques sur lesquelles je ne 
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valents distincts d 'hydrogène combinés avec 75 d'arsenic ; et 
que la molécule de chlorure d'arsenic contient 5 équivalents 
distincts de chlore combinés avec 75 d'arsenic; en un mot, 
que 75 d'arsenic est la plus petite quant i té indivisible d'ar
senic qui puisse entrer dans une combinaison. La plus petite 
quant i té indivisible d'un corps qui puisse entrer en combi
naison chimique est appelée son atome, et le nombre qui 
exprime le poids de cette quant i té est appelé le poids atomi
que de ce corps. De là, i l résul te que le poids atomique d'un 
corps coïncide quelqueiois avec son équivalent, comme dans 
le cas du sodium, et est quelquefois un multiple de son équi
valent comme dans le cas de l'arsenic. 

La dé terminat ion des équivalents est une question pure
ment expér imenta le . Cette question, dans la plupart des cas, a 
été résolue avec une exactitude presque absolue. Quant à la 
déterminat ion des poids atomiques, c'est une question de 
jugement sur laquelle, de rn iè rement encore, i l était per
mis d ' émet t r e différentes opinions. Les chimistes pourtant 
se trouvent maintenant d'accord, quant au poids atomique 
des corps simples les plus importants. Ils sont aussi bien 
d'accord sur les poids atomiques qui sont multiples des équi
valents que sur ceux qui leur sont identiques. l a seule dis
sidence qu i puisse encore exister sur les équivalents et les 

puis m 'étendre clans cet ouvrage. Les plus importantes de ces considérations 
concernent la chaleur spécifique, le volume atomique, la combinaison directe, 
l'analogie, le mode de dérivation et surtout les métamorphoses par substitu
tion. Ainsi les molécules de gaz de marais, d'ammoniaque, d'eau cl d'acide 
chlorhydrique peuvent, chacune, être représentées avec un seul équivalent 
d'hydrogène; cependant la molécule de gaz des marais est représentée avec 
4 équivalents d'hydrogène, car on peut y remplacer successivement j . , 2 ; | ; | ; 

•d'hydrogène, La molécule d'ammoniaque est représentée avec 5 équivalents 
d'hydrogène, parce qu'on peut y remplacer successivement \, 5 ,\c ^ 
••élément. La molécule d'eau est représentée avec 2 équivalents (l'hydrogène 
parce qu'on peut y remplacer siicces^ivciiieul ^ d'hydrogène. Tandis que 
la molécule d'acide, chlorhydrique est représentée avec un seul équivalent 
d'hydrogène, car l'hydrogène ne peut y clic remplacé qu'en totalilé ou pas 
du tout. [Noie de l'auteur.) 
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poids atomiques, ne concerne que les corps simples les moins 
connus. 

(5) Les tables suivantes donnent la liste des corps simples les 
plus importants, de leur poids atomique, de leurs symboles, et 
des formules de leurs principales combinaisons avec l'hydro
gène ou le chlore. Tous les hydrures sont volatils, et des 
poids de ces corps correspondant à leurs molécules occupent 
tous le même volume à l 'état gazeux. 

CORPS COMPOSÉS HYDROGÉNÉS 

TOIDS 
ATOMI
QUES 

FORMULES NOMS FORMULES NOMS 

1 11 Hydrogène. H 2 

19 
55,5 
80 

127 

FI 
Cl 
Dr 
I 

Fluor. 
Chlore. 
Brome. 
Iode. 

1IF1 
IIC1 
UBr 
m 

Acide lluorhydrique. 
— chlorhydrique. 
— bromhydrique. 
— iodhydrique. 

16 
52 

0 
S 

Oxygène. 
Soulre. 

I I 2 0 
H 2 S 

Eau. 
Hydrogène sulfuré. 

14 
51 
11 

Az 
P 
B 

Azote. 
Phosphore. 
Bore. 

AzIP 
PII 3 

BII 3 

Ammoniaque. 
Hydrogène phosphoré. 
Ilydrure de bore. 

12 
28 

C 
Si 

Carbone. 
Silicium. 

CH* 
Sill 4 

Gaz des marais. 
Hydrogène silicié. 
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MÉTAUX D'ATOMICITÉ IMPAIRE * MÉTAUX D'ATOMICITÉ PAIRE * 

POIDS POIDS | 
ATOMI NOMS CIILOr.UKES ATOMI NOMS CIILORUDES 1 
QUES QUES 

18 Ammonium. AzIHCl 40 Calcium. CaCl2 

1 Hydrogène. HC1 87,5 Strontium. sici* 
7 Lithium. LiCl 137 Baryum. BaCl2 

23 Sodium. NaCl 24 Magnésium. MgCl2 

39 Potassium. KC1 05 Zinc. ZnCI2 

108 Argent. AgCl 112 Cadmium. CdCl2 

200 Mercure. HgCl 200 Mercure. HgCl2 

03,5 Cuivre. CuCl '* 05,5 Cuivre. CuCl2 

27,5 Aluminium. A1C13 '* 59 Nickel. NiCl-
52,5 Chrome. Ci Cl3 ** 59 Cobalt. CoCl2 

56 Fer. FeCl3 *' 50 Fer. Fccr2 

75 Arsenic. AsCl3 *' 55 Manganèse.1 MnCl2 

122 Antimoine. SbCl3 118 Étain, SnCl2ctSnCli 

210 Bismuth. BiCl3 207 Plomb. PbCl2 

190 Or. AuCl3 197 Platine. PtCl2etPtCl* 190 Or. 
AuCl 

La division des éléments en corps d'atomicité paire et corps d'atomicité 
impaire ne nous paraît plus acceptable. Non-seulement en effet on sait que 
l'azote pentatomique au maximum peut se montrer bi et tétravalentdans le 
bioxyde d'azote AzO et le tétroxyde d'azote AzO2 ; mais encore que ce fait 
n'est point une exception spéciale aux composés azotés. M. Deville vient de 
montrer que le chlorure inercurcux ne se dissocie pas lorsqu'on le réduit en 
vapeur. Or on sait que la vapeur de ce corps correspond à la formule 
HgCl. Dans cette formule, le mercure est monovalent ; i l remplace K. Mais 
dans tout un autre ordre de composés, le mercure est bivalent, dans le 
bichlorure de mercure, par exem ple, HgCl2. Le mercure est donc tantôt 
bivalent, tantôt monovalent, etl on ne peut plus raisonnablement classer les 
métaux par atomicité paire ou impaire, mais seulement par atomicité 
maxima. (Voy. les Principes de chimie fondée sur les théories mo
dernes, par A. Naquct, t. I , p. 268.) — Les chlorures d'aluminium, de fer 
et de chrome au maximum ne peuvent plus être considérés comme répon
dant aux formules ALC15, CrCl3, FeCl3, mais bien aux formules AL2C1G, 
Cr2Cl6, Fe"2Cl6. Les densités de vapeur de ces corps conduisent forcément à 
^loubler ainsi leurs formules. (Note du traducteur.) 

** 11 y a lieu de douter sur la question de savoir si les molécules, et par 
conséquent les formules de quelques-uns ou de tous les chlorures marqués 
d'un astérisque, doivent ou non être doublés; les mots métaux d'atomicité 
paire et métaux d'atomicité impaire s'appliquent aussi bien aux métaux 
qu'aux métalloïdes, suivant qu'ils se combinent à un nombre pair ou impair 
d'atomes de chlore ou d'hydrogène. [Note de l'auteur.) 
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Il faut observer que les métaux tels que le mercure, le 
cuivre, le fer, f é t a i n , l'or et le platine forment deux chlorures 
dislinets, et, comme on le verra par la suite, deux classes cor
respondantes d'oxydes et de sels ; quelques autres métaux 
aussi donnent deux chlorures ainsi que deux classes de sels, 
mais nous ne donnons, dans notre table, que les plus connus et 
les sels correspondants. De plus, les sels cuivreux, aureux et 
plalincux sont très-instables, et se rencontrent peu en dehors 
d'une préparation spéciale. 

( I ) Chaque symbole, comme on peut le voir dans les tables ci-
dessus, représente un atome du corps simple ; ainsi la lettre Az 
ne représente pas une quant i té quelconque d'azote, mais bien 
l i p. d'azote comparées à 1 p. d 'hydrogène. Les combinaisons 
chimiques sont représentées par des juxtapositions de sym
boles. Ainsi KC1 signifie un composé de 39 p. de potassium et 
de 35,5 p. de chlore formant ensemble 74,5 de chlorure de 
potassium. Un petit chiffre placé à la droite du symbole indique 
un multiple du poids atomique du corps que le symbole repré
sente. 

Ainsi HgCl2 ou sublimé corrosif représente le composé de 
I atome de mercure et de 2 atomes de chlore. Un grand 
chiffre placé à la gauche d'une formule ou réunion de sym
boles, mult 'plie tout le composé. Ainsi SHAzO3 indique 5 mo
lécules d'acide azotique, corps composé de 1 atome d'hydro
gène, de 1 atome d'azote et de 5 atomes d'oxygène. 

La simple formule d'un corps composé indique la molécule , 
c'est-à-dire la plus petite partie indivisible de ce composé ; et 
son poids moléculaire est égal à la somme des poids atomiques 
des corps composants. Par exemple, le poids moléculaire de 
l'acide azotique AzHO3 égale 1 -+- H + (16 X 5 ) = 63. En 
écrivant les formules des corps composés on trouve souven^ 
utile de les diviser en plusieurs parties par des parenthèses , 
des virgules, des accolades. Ainsi, pour l'acide sulfurique, on 
écrit quelquefois H s 0,S0 3 , au lieu de H 2 S0 4 ; pour l'azotate 
d'ammonium (AzIl 4 ) ,Az0 3 au lieu de A z 2 H 4 0 3 , et pour le phos-
phate de calcium Cas(PO*)s, au lieu de Ca 3P 20 8 ; quelquefois 
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ces divisions sont purement arbitraires, et on doit alors autant 
que possible s'en dispenser. D'autres fois elles servent à indi 
quer un groupe moléculaire vér i tablement distinct dans le 
composé entier; leur usage devient alors indispensable. 

Le symbole de l'atome d'un corps simple est quelquefois 
marquée d'une ou de plusieurs apostrophes, pour indiquer son 
équivalence ou valeur d 'échange par rapport à l 'hydrogène. 
Par exemple, Ag est quelquefois m a r q u é d'une simple apo
strophe pour marquer que l'atome d'agent peut ê t re subs t i tué à 
1 atome d 'hydrogène, de sorte qu ' i l puisse se combiner avec 

1 atome de chlore comme dans AgCl. De m ê m e Pb est mar

qué de deux apostrophes et Bi de trois pour démont rer que 
les atomes de plomb et de bismuth peuvent ê t re subst i tués à 
2 et 5 atomes d 'hydrogène, pour se combiner à 2 et 3 atomes 

de chlore comme dans PbCl 2 et BiCl 3 

Les signes suivants - ( - , — , = sont presque pris dans leur 
sens algébrique. Le signe -+- signifie a jouté à ou plutôt mêlé à; 
le signe — soustrait de, et le signe = équivalent à ou plutôt 
converti en. 

Ainsi l 'équation 2HC1 + CuO — CuCl 2 - f - I l 2 0 indique que 
1 molécule d'acide chlorhydrique, mêlée à 1 molécule d'oxyde 
de cuivre, produit 1 molécule de chlorure de cuivre et 1 
molécule d'eau. Naturellement l 'équation pourrait être écrite 
2 I IC lH-CuO— IP0 = QuCP Dans la chimie moderne, le 
signe n'est plus usité pour exprimer la combinaison, mais 
simplement pour exprimer le mé lange . 

(5) Lescomposés hydrogénés qui peuvent échanger une partie 
ou la totali té de leur hydrogène contre une quant i té équivalente 
de mé ta l , sont dits acides. Le point de comparaison pour les 
acides est une certaine réaction purement arbitraire, mais que 
l'usage a fait adopter, comme par exemple celle produite par 

. les hydrates de potassium et de sodium. On appelle acide tout 
composé hydrogéné qui , t rai té par l'hydrate de potassium, 
échange son hydrogène contre le potassium en donnant de 
l'eau. Ainsi C 2 fP0 2 - f - KHO = C 2 IPK0 2 - h ÏPO. 

Les solutions de ces corps ont généralement la propriété de 
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rougir le papier de tournesol et de faire effervescence avec les 
carbonates alcalins, de sorte que ces propriétés peuvent être 
regardées comme le signe plus ou moins caractérist ique d'un 
acide. Les acides oxygénés, tels que l'acide azotique Azl lO et 
l 'aride-acétique 0*11*0*, sont aussi appelés ternaires ; tandis 
que les acides non oxygénés, tels que l'acide chlorhydrique IIC1 
et l'acide sullhydriquc ILS, sont appelés binaires. Ces acides 
binaires étaient autrefois appelés hydracides. Dans la plupart 
des acides ternaires, le nombre des atomes d'oxygène est 
de 2,5,4, comme on le voit ci-dessous : 

Il CIO2 Acide chloreux. 
IIAzO* Acide azoteux. 
HBO2 Acide métal prique " 
C2iJ40- Acide acétique. 
P1I302 Acide hypophosphoreux. 

HC10r> Acide chlorique. 
HAzO3 Acide azotique. 
H2S0s Acide sulfureux. 
H2C03 Acide carbonique. 
ITPO3 Acide phosphoreux. 

HCIO4 Acide perch'orique, 
RIO4 Acide périodique. 
H2S04 Acide sulfurique. 
H«C*0» Acide oxalique. 
HsP0* Acide phosphorique. 

Il n'est pas rare que dans les acides ternaires les atomes d'hy
drogène non remplaçâmes par des métaux puissent l 'être par 
le chlore, et que l'oxygène de ces acides soit remplacé en tota
lité ou en partie par du soufre. Ainsi nous avons l'acide acétique 
C 3 l l 4 0 2 , l'acide trichloracétiquc CTICK) 2 , l'acide sulfacét ique 
C-1I''S2 et les sels correspondants : tfllWaO» acétate , C 2Cl 5i\a0 2 

trichloracétate, et CMlW'aS* sulfacétate de sodium. 
(Gj Les acides dans lesquels on ne peut remplacer par un 

Il existe une autre variété d'acide borique qui répond à la formule II3B03 

et qui est tribasique. yole de Vauteur.) 
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métal qu'un seul atome d 'hydrogène, sont appelés mono
basiques. Les principaux acides monobasiques, que l 'étudiant 
doive connaî t re , sont les suivants : 

MCI 
H CIO3 

IIBr 
HI 
HAzO3 

HBO2 * 
C 2H 40 2 

Acide chlorhydrique. NaCl 
Acide chlorique. NaCIO3 

Acide bromhydrique. NaBr 
Acide iodhydrique. Nal 
Acide azotique. NaAzO3 

Acide métahorique. NaBO2 

Acide acétique. C2H3NaO'-

Chlorure de sodium. 
Chlorate de sodium. 
Bromure de sodium. 
lodure de sodium. 
Azotate de sodium, 
Métaborate de sodium. 
Acétate de sodium. 

Les acides dans lesquels on peut remplacer par un méta 
2 atomes d 'hydrogène, sont appelés bibasiques ; nous donnon 
dans cette table la liste des plus importants : 

H20 Acide hydrique (eau). 

H2S Acide sulfhydrique. . 

H2S03 Acide sulfureux . 

H2SO* Acide sulfurique. 

H2Si03 Acide métasilicique * 

H2C03 Acide carbonique 

I12C204 Acide oxalique 

H6C*06 Acide tartrique 

KHO 
K 20 
NallS 
Na2S 
NalISO3 

Na2S03 

KHSO4 

K2S04 

K 2Si0 3 

KHCO3 

K2C03 

KHC20 l 

K2 C3 04 
KH^C'Oe 

|KNaH4C406 

Potasse. 
Oxyde de potassium. 
Suif hydrate de sodium. 
Sulfure de sodium. 
Sulfite acide de sodium. 
Sulfite neutre de sodium. 
Sulfate acide de potassium. 
Sulfate neutre de potassium. 
Mélasilicate neutre de potassium 
Carbonate acide de potassium. 
Carbonate neutre de potassium 
Oxalate acide de polas>ium. 
Oxalate neutre de potassium. 
Crème de tartre (lartrate acirj 

de K). 
Sel de Seignette (tartrate doi 

ble de potassium et de sodium 

Dernièrement encore beaucoup de ces acides étaient considé 
rés comme monobasiques et représentés par la moitié des for 

M. Odling donne à l'acide H 2Si0 3 le nom d'acide silicique, ma 
comme cet acide n'est en réalité qu'un dérivé par 'déshydratation de l'acit 
silicique normal SiH404, nous lui donnons le nom d'acide métasilicique qv 
du reste, lui a été donné pour la première fois par M. Odling lui-mêm 
lien est de même de l'acide HBO2, auquel nous donnons le nom d'acide nu 
taborique, cet acide étant le premier anhydride de l'acide normal BH30 
Note du traducteur.) 

1. 
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mules données ici ; mais de nos jours, l 'évidence de leur bibasi-
cité est indiscutable. Cette classe d'acides comprend l'acide suif-
hydrique ou hydrogène sul furé , corps analogue à l'eau, qui 
joue souvent elle-même le rôle d'un acide, et qui est aussi'dans 
la liste. 

Les acides dans lesquels on peut remplacer 3 atomes d'hy
drogène par des métaux, sont appelés tribasiques. Les plus 
importants sont : 

/ KH2P0*- Phosphate monopotassique 
H'PO* Acide phosporique. Na2HP04 Phosphate disodique. 

( Ag5P04 Phosphate neutre d'argent. 
H'AsO4 Acide arsénique. Ag3As04 Arséniate d'argent 
H sC607 Acide citrique Ag5HsC607 Citrate d'argent. 

Les arséniates et citrates monométalliques et bimétalliques 
sont les mieux connus. Les sels monométal l iques des acides 
bibasiques et tribasiques se rapprochent des acides eux-mêmes 
par leur action sur le papier de tournesol, et sur les hydrates et 
les carbonates alcalins. Ils constituent à eux seuls une variété 
de la classe des acides. 

Lorsqu un acide renferme plusieurs atomes d 'hydrogène, i l 
ne s'ensuit pas que ces atomes soient tous remplaçantes par 
un métal. 

L'acide acétique C 2 H 4 0 2 , l'acide tartrique C 4 H 6 0 6 et l'acide 
citrique C T O 7 par exemple, ne peuvent échanger contre les 
métaux que 1, 2, 3 atomes d 'hydrogène. 

(7) Dans les exemples de sels donnés ci-dessus , chaque 
atome d hydrogène de l'acide a été remplacé par un atome 
de métal monovalent. C'est ainsi que nous avons vu l'azotate de 
potassium kAzl> dériver de l'acide azotique HAzO», l'oxalate 
de sodium ( A ) * a » dériver de l'acide oxalique C W le 

PO^ete etfUt P°4Ag3 ^ racide PhosPhorique 

Mais les sels des métaux polyatomiques sont généralement 
quoique ce ne soit pas une règle invariable, un p u 1 s 
complexes dans leur constitution. Leurs chlorures d é S é s d e l 
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ou 3 atomes d'acide chlorhydrique sont donnés à la page 5, et 
on verra que leurs autres sels dérivés d'acides monobasiques, 
correspondent à leurs chlorures. Ainsi le bichlorure et le biazo-

tate d'étain SnCl2 et Sn(Az0 3 ) 2 sont dérivés de deux molécules 
d'acide chlorhydrique et d'acide azotique IPCl 2 et I I 2 (AzO 5) 2 Le 

trichlorure et le triazotate de bismuth BiCl 3 et B i ( A z 0 3 ) ; 

sont dérivés de 5 molécules d'acide chlorhydrique et d'acide 
azotique H 3C1 3 et H 3 (Az0 3 ) 3 Mais nous trouverons très-simples 
les formules de sels d'acides bibasiques à métaux bivalents, el 
d'acides tribasiques à métaux trivalents. Ainsi le sulfate de 

plomb PbSO4 est dérivé de l'acide sulfurique IPSO 4, et le phos

phate de bismuth BiPO 4 de l'acide phosphorique H5P0*. 
D'autre part, les sels d'acides bibasiques, avec métaux triva
lents et d'acides tribasiques avec mé taux bivalents, sont de na
ture très-complexe. Le sulfate de bismuth, par exemple, doit 

être représenté par la formule Bi 2 (So 4 ) 3 , puisqu'il est dérive 
de 3 atomes d'acide sulfurique H 6 (S0 4 ) 3 ; i l en est de même 
pour d'autres sels. 

(8) On se rendra compte par les tables et les exemples ci-
dessus qu'un sel est généra lement dérivé de son acide cor
respondant par la substitution d'un méta l à l 'hydrogène, I l se 
rencontre quelques sels cependant connus sous le nom de sels 
d'alcaloïdes qui se forment autrement, c 'est-à-dire par une com
binaison directe de l'acide avec l'ammoniaque ou avec epielque 
autre alcaloïde. On a pu le voir par le chlorhydrate d'ammo
niaque AzfPIICl, et l'azotate d'ammoniaque AztPAzHO 3 Mais 
dans les sels de ce caractère , nous pouvons considérer 1 hy
drogène de l'acide comme remplacé par un métal composé or 
plutôt par un métalloïde * Ainsi clans le sel d'ammoniaque. 
en enlevant à l'acide 1 atome d 'hydrogène, et en le combinant 
avec la molécule d'ammoniaque, on convertit cette molécule 
d'ammoniaque A z l l 3 en une molécule d'ammonium A z l l 4 , groupe 

Métalloïde n'est pas pris ici dans le sens d'opposé aux métaux par set 
fonctions, mais au contraire dans le sens de semblable aux métaux. M. Od
ling dit métalloïde comme on dit alcaloïde, astéroïde. [Note du traducteur. 
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pseudo-métallique qui, dans ses combinaisons, présente l'ana
logie la plus marquée avec le potassium, comme je le démontre 
ci-dessous. 

SEL? D'AMMONIAQUE. 

AzIF'lIGl Chlorhydrate d'ammoniaque. 
AzllsAzfIO* Azotate d'ammoniaque. 
AzIF'lI-SO» Sulfate acide d'ammoniaque. 
(AzIIs;2H2S04 Sulfate neutre d'ammoniaque. 

SELS D'AMMONIUM. 

(AzH4)Cl Chlorure d'ammonium. 
(AzH4)Az05 Azotate d'ammonium. 
(AzH4)IIS04 Sulfate acide d'ammonium. 
(AzH4)2S04 Sulfate neutre d'ammonium. 

S KL S DE POTASSIUM, 

KC1 Chlorure de potassium. 
KAzO3 Azotate de potassium. 
KII.SO4 Sullale acide de potassium. 
K2S04 Sulfate neutre de potassium. 

En dehors de toute considération systématique, i l est bien 
plus facile en pratique de représenter les sels ammoniacaux 
comme des sels d'ammonium, que comme des sels d'ammo
niaque, surtout si on les compare avec les sels méta l l iques . 
Pourtant dans les sels correspondants des alcaloïdes, tels que 
l'aniline, la morphine et la strychnine, on se sert généralement 
des formules analogues à celles adoptées dans le système de 
l'ammoniaque. 

CHLORHYDRATES. 

AzlPMICl Sel d'ammoniaque. 
CIFAzllCl Sel d'aniline. 

C'"H,9Az03IICl Sel de morphine. 
C 2 ,f 2 2Az 20MlCl Sel de strychnine. 

AeÉ TATES. 

AzH3C2H402 Sel d'ammoniaque. 
C6H'AzC2H402 Sel d'aniline. 

C"H«Az0*C2H402 Sel de morphine. 
C«H**Az20OT0* Sel de strychnine. 
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(9) Nous considérions autrefois les acides ternaires comme des 
composés d'une ou de plusieurs molécules d'eau et d'une certaine 
matière oxydée; et les sels correspondants, comme composés 
d'un ou de plusieurs équivalents d'oxyde métal l ique et de la 
m ê m e mat ière oxydée. Ainsi nous écrivions les formules de 
l'acide chlorique et du chlorate de potassium. IP0,CPG 5 

et K*0,C1*05 correspondant à 2HC105 et 2KC105. Mais cet 
usage, basé sur des principes qui maintenant nous semblent 
eiTonés, tombe de jour en jour en désué tude . Ainsi les acides 
du chlore forment les séries suivantes, dont on peut obtenir 
les membres ternaires par une oxydation successive du com
posé binaire, l'acide chlorhydrique, où i l n'est pas possible que 
l 'hydrogène existe à l 'état d'eau. 

HC1 Acide chlorhydrique. 
IICIO 4 Acide. hy}iochloreux, 
HC102 Acide chloreux, 
H CIO3 Acide chlorique. 
1IC104 Acide perchlorique. 

KC1 Chlorure de potassium. 
KCIO Hypochlorite de potassium. 
KCIO2 Clilorite de potassium. 
KCIO' Chlorate de potassium. 
KCIO4 Perchloralc de potassium. 

I l est vrai qu'au moyen de certaines matières oxydées, eau ou 
oxydes métal l iques, on peut préparer les acides et les sels ter
naires, et que réc iproquement , au moyen de ces mêmes acides 
ou sels, on obtient l'eau ou l'oxyde métal l ique ; mais les 
mêmes acides et sels peuvent être aussi formés au moyen d'au
tres composés plus simples queux, et d'autre nature que ceux 
qui précèdent , composés en lesquels ils peuvent également se 
dédoubler . I l en résul te qu'aucun de ces modes de composition 
ou de décomposition ne peut nous permettre, à l'exclusion des 
autres, d 'établir une formule rationnelle. Ainsi si nous traitons 
le sulfate de cuivre par le fer méta l l ique , la magnésie , le per
oxyde de baryum et le sulfure de sodium, nous avons les réac

tions suivantes : 

CuSO4 ou Cu ,S04 - f Fe 
CuSO4 ou CuO ,S03 + MgO 
CuSO4 ou Cu02,S02 -f- BaO2 

CuSO4 ou CuS , O4 + Na'2S 

= FeSO4 ou Fe,S04 + Cu 
= MgSO4 ou MgO,SU3 + CuO 
= BaSO4 ou Ba()2,S02 + Cu()s 

= Na2S04 ou Na2S, 0* + CuS 
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De chacune de ces réactions on pourrait déduire la préexis
tence des corps S 0 \ SO3, SO2 et CuS dans le sulfate de cuivre, 
et par suite, l'exactitude des formules rationnelles respectives 
de Dulong, Berzélius, Longchamps et Laurent, CuSo4, CuO,So3 

Cu0 2,So 2, CuS,G4 Outre les réactions qui p récèden t , le sul
fate de cuivre peut être électrolysé en Cu et So3 - f - O, tandis 
qu' i l peut être formé en combinant CuO avec SO3 ou CuO2 avec 
SU2 ou CuS avec O 4. D'après ces considérations, les chimistes 
ont pensé qu' i l était mieux d'employer autant que possible ce 
que nous appelons des formules synoptiques pour exprimer 
seulement la composition des acides et des sels, et non leur 
constitution intime. 

(10) C'est une hypothèse que d'admettre la préexistence 
d'acides anhydres dans les acides et les sels ternaires, et ceux de 
ces corps que nous connaissons à l 'état de l iberté sont entière
ment dénués de propriétés acides, comme l 'expérience nous le 
démontre chaque jour. De là vient que nous leur assignons un 
nom particulier, qui n'est plus acide mais bien anhydride. 

Les seuls anhydrides que l'on ait souvent à considérer dans 
les réactions chimiques, sont les.anhydrides carbonique, sili
cique, stannique, sulfureux et arsénieux. 

CO Oxyde carbonique. 
CO2 Anhydride carbonique. 

SiO- Silice. 
SnO2 Anhydride stannique. 
SU2 Anhydride sulfureux. 
SO"' Anhydride sulfurique. 

As2U3 Anhydride arsénieux. 

Aux anhydrides carbonique et sulfureux, on peut joindre, 
comme le démontre la table ci-dessus, l'oxyde de carbone et 
l'anhydride sulfurique respectivement. 

Les acides carbonique , silicique , stannique , sulfureux-\ 
et arsénieux, sont des corps instables, mal définis, qui se dé
composent sous l'influence de l'eau et donnent leurs anhydrides 
correspondants. 

(11) Nous nous servons du terme général sel, en parlant 
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des acides ou sels d 'hydrogène , aussi bien qu'en parlant de ceux 
des vrais mé taux , comme le sodium et des pseudo-métaux , 
comme l 'ammonium. En employant le mot sel dans cette large 
acception, on peut dire que , toutes les fois que des sels 
de différents métaux ou pseudo-métaux se trouvent en dissolu
tion, ils subissent une double décomposition plus ou moins 
complète selon les circonstances. Ainsi en mêlant à égale pro
portion une solution de chlorure d 'hydrogène et d'azotate de 
sodium, nous obtenons du chlorure de sodium et de l'azotate 
d'hydrogène d'abord, puis, en p lus , du chlorure d 'hydrogène 
et de l'azotate de sodium inal térés , ce qui revient à dire que de 
deux sels nous en formons quatre ainsi : 

seHCl + «NaAzO3 = j/NaCl + Î/HAZO3 + (x—y) HC1 4- (x—y) NaAzO3. 

Mais si l'un quelconque des sels nouveaux vient à se pré
cipiter ou à se volatiliser, en sorte qu ' i l se trouve placé 
en dehors de la sphère d'action chimique, la décomposition 
n'est pas seulement partielle, mais bien complète . Ainsi : 

xWX + «AgAzO3 = aAgCl + tflIAzO3-

De là, nous déduisons cette règle générale : deux sels qui par 
l 'échange de leurs bases respectives peuvent former un com
posé insoluble ou vola t i l , subissent une décomposition par
faitement double, par la précipitation ou L'évaporation de ce 
composé. Nous savons, par exemple, que l'oxalate de calcium 
est insoluble dans l'eau, et si nous faisons un mélange d'une 
solution de chlorure de calcium et d'une solution d'oxalate 
d'ammonium en excès, nous verrons tout le calcium se pré
cipiter sous la forme d'oxalate de calcium : 

CaCl2 + (AzH4)2C204 = 2 AzH4Cl + CaC204. 

Autre exemple. L'acide acétique ou acétate d'hydrogène 
étant volatil à une tempéra tu re m o d é r é e , si nous chauffons 
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de l 'acétate de sodium et du sulfate d 'hydrogène, nous obtien
drons une double décomposition, et l'acide acétique se dégagera : 

C*IPNuO*-!- SH*0* = C2H402 + S04NalI. 

Comme on le verra dans la suite, la méthode la plus générale 
pour déterminer dans l'analyse la présence de certains corps, 
est de tenir compte de certaines précipitations ou du dégage
ment de certains gaz caractéristiques. 

§ II. — MANIPULATIONS CHIMIQUES. 

(12) Pour la plupart des opérations chimiques, la lampe à 
alcool est d'une grande u t i l i t é , surtout si l 'on désire une 
flamme vive, sans fumée et d'une moyenne chaleur. Dans un 
laboratoire muni du gaz , l'emploi du charbon est à peine né 
cessaire; sinon i l est indispensable. Dans le fourneau figuré 
page 45, on peut à volonté, suivant la manière dont on attise 
le feu, obtenir une tempéra ture plus ou moins élevée. On peut 
aussi brûler le charbon sur une grille de méta l , reposant 
par ses bords sur un support quelconque. 

Mais, de tous les moyens de chauffage, le gaz est de beau
coup le plus avantageux. Parmi les appareils de chauffage à 
gaz les plus employés, nous citerons le fourneau à bec de 
Manchester et à toile métal l ique (bat's-wing-gauze burner). 
Il consiste en un large bec de Manchester*, vissé dans le 
coude d'un tube de cuivre, reposant sur un large pied 
plat, en fer, et muni d'une espèce de galerie sur laquelle 
repose une cheminée de cuivre, surmontée d'une toile métal-

Le bec de Manchester (en anglais, BaVswing nipple) 
est un bec à deux trous obliques l'un sur l'autre. On*/eur 
donne, en anglais, le nom ci-dessus qui signitie « bec à ailes 
de chauves-souris, » parce qu'ils fournissent une flamme 
dont la forme étalée ressemble à l'aile d'une chauve-souris. 
Ce bec est représenté dans la figure ci-contre. (Note du tra
ducteur.) 
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lique. Pour travailler le verre,, on enlève la cheminée , et pour 
s'exercer au chalumeau, on rédui t la flamme à une plus petite 
dimension (fîg. 4) . 

Avec la cheminée , on obtient par le courant d'air et de 
gaz, au-dessus de la toile méta l l ique , une large flamme sans 
f u m é e , parfaitement capable de chauffer les bains de sable, les 
fioles et les tubes, comme on le voit page 4 1 . Un fourneau vissé 
sur un pied de fer et muni d'une cheminée de cuivre est t rès -
commode, lorsqu'on a besoin d'une chaleur continue. 

Pour chauffer les petits ballons, on doit concentrer la chaleur 
en plaçant au-dessus de la cheminée une rondelle de cuivre, 
percée d'un trou de la grandeur d'une pièce de un franc. 

Un bec d 'Àrgaut , vissé dans un pied de fer plat et pourvu 
d'une courte cheminée de cuivre, est aussi très-convenable pont 
un grand nombre d'usages, spécialement lorsqu'on a besoin 
d'une forte chaleur longtemps cont inuée . Lorsqu'on a à chauffer 
de petits flacons, on peut placer sur la partie supér ieure de 
la cheminée d'Argant un an
neau de cuivre plat, portant 
à son centre une ouverture 
de la grandeur d'un shilling 
environ. 

Dans la lampe Bunsen 
(fîg. i ) , le gaz sort d'un 
tube court placé dans l ' in té
rieur d'un autre tube per
pendiculaire ; celui-ci est per
cé dans le fond de petits 
trous, à travers lesquels l'a r 
aspiré vient se mêler au gaz, 
qui brûle ensuite d'une ma
nière beaucoup plus com
plète. Elle donne une flamme trcs-chaude et très-convenable 
pour chauffer sur une petite échelle. 

Dans beaucoup de lampes de Bunsen, on peut à volonté, faire 
brûler le gaz, soit sous la forme d'une simple" flamme droite, 
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soit sous la forme de rosette plate formée par une masse de 
petits jets. Cette dernière méthode est plus convenable pour les 
évaporations, distillations, etc. (Voy. p. 43.) 

Pour l'usage du chalumeau i l faut modifier la lampe Bun
sen, en y glissant un tube quelque peu plus étroit dont l'ouver
ture doit être large et plate. Pour travailler le verre et poul
ies fortes fusions on emploie la lampe d'Herapath. Cette 
lampe consiste en un grand jet de chalumeau (fig. 2, a), joint 
à l'embouchure par un tube flexible, qui s'introduit dans un 
autre tube en cuivre b rempli de gaz. Le gaz arrive par un 
tube latéral c, fixé à une articulation, sur laquelle ce tube 
doit se mouvoir aisément, de sorte que la flamme puisse être à 
volonté dirigée dans un sens ou dans un autre. 

Fig. 

(13) L'usage du chalumeau quoique difficile à décrire est 
heureusement facile à apprendre. Le meilleur chalumeau pour 
1 usage ordinaire du laboratoire, est celui que décrit le docteur 
black (fuj. o a). I l consiste en un petit tube conique de cuivre 
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ou d 'étain, f e rmé par son côté large, et ouvert par son côté 
étroit ; à l ' ext rémité ouverte est fixée une embouchure en os 
ou en ivoire. A la partie large du cône est adapté perpendicu
lairement un tube étroit de la longueur de 2 ou 5 centi
mètres ; ce second tube se termine par un bec à travers le
quel se fait le courant d'air. I l est essentiel que ce bec soit 

Fig. 3. 

fabriqué au tour, au moyen d'un morceau de métal massif; qu'il 
soit parfaitement conique en dedans et en dehors, et s'adapte 
à l 'ext rémité conique du tube étroit , non par une vis mais à 
frottement. Lorsqu'on fait des essais, i l vaut mieux que le bec 
soit mince, mais pour travailler le verre et pour les chauffages, 
en" généra l , on doit en avoir un de grande dimension, comme 
ceux dont se servent les ouvriers en cuivre. Un tube de verre 
recourbé , t e rminé par une petite ouverture, peut suffire dans 
les essais ordinaires. Pour s'essayer au chalumeau, on peut 
t rès -commodément se servir d'une lampe ordinaire à gaz, en y 
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interceptant partiellement le cours du gaz, de sorte que la 
flamme soit à peu près égale à celle d'une chandelle. 

À défaut de gaz, on peut employer une chandelle ou une 
lampe remplie d'une dissolution de té rébenth ine dan's de l'es-
prit-de-vin. La mèche de la chandelle doit être de moyenne 
grandeur et dirigée dans le même sens que le jet du chalu
meau. Lorsqu on travaille au chalumeau, i l faut souffler seu
lement par la bouche et non par la poitr ine; on doit tenir sa 
bouche comme si l 'on jouait de la trompette. 

La respiration ne doit se renouveler que par le nez. Après 
une courte pratique, on s'habitue facilement à exercer une 
petite pression des joues et des lèvres qui ne se ressente en 
rien des mouvements respiratoires*, 

L'étudiant doit s'exercer à obtenir facilement une flamme 
réductrice et une flamme oxydante. 

Pour produire la flamme oxydante (fig. 4 ) , i l faut placer 
l 'extrémité du bec au milieu de la flamme du gaz ou de la 
chandelle, et s'efforcer de maintenir un courant d'air continu 
et égal. On obtient ainsi une flamme continue sans brui t , laté
rale, et d'une forme légèrement conique. 

Cette flamme est obscure à l ' intérieur , où elle contient 

Il est difficile pour beaucoup de personnes de souffler exclusivement 
au moyen des joues de manière à produire un jet continu, qui ne s'inter
rompe pas même pendant l'aspiration. J'ai été de ce nombre et voici l'arti
fice par lequel j 'y suis arrivé. Il est fort simple, et je le conseille à tous 
ceux qui veulent s'occuper d'essais au chalumeau. 

On s'habitue d'abord à respirer par le nez la bouche ouverte, de manière 
à ce que le courant d'air traverse les voies respiratoires sans que la cavité 
buccale y participe. Puis on répète le même exercice avec la bouche fermée 
et pleine d'air au point que les joues soient gonflées. Quand on est suffi
samment habitué à cela, on place l'embouchure du chalumeau entre les 
lèvres, la bouche étant pleine d'air. Celui-ci s'échappe sous la pression des 
joues pendant qu'on aspire par le nez. Comme l'ouverture du chalumeau 
«•M étroite, In bouche est loin d'être vide d'air quand on a iini d'aspirer.Tta 
expire alors et, en même temps que l'excès de l'air s'échappe par les fosses 
nasales, on en fait passer dans la bouche une quantité suffisante pour gonfler 
h s joues de manière à pouvoir faire une seconde inspiration ; sans cesser de 
souiller., et ams, de suite. On arrive ainsi très-vite à bien souffler au cha-
lumeau. fiote du traducteur.) 
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l 'excédant d'air f ro id de la bouche. A l ' ex té r ieur , elle est d'un 
bleu clair. C'est le point le plus parfait de combustion et la 
partie la plus chaude de la flamme. Ce cône bleu paraî t d'un 

Fig. .1. 

jaune légèrement lumineux à son ext rémité . C'est là que l'air 
est à la t empéra tu re la plus élevée. Lorsqu'on expose un mor
ceau d 'é ta in métal l ique de la grosseur d'une tête d'épingle à 
cette partie de la flamme, celui-ci se rédui t peu à peu en 
peroxyde d 'étain pulvérulent . 

Si on veut obtenir la s S r z 

flamme réductr ice (fig. 5), 
on doit tenir le bec du cha
lumeau en dehors de la 
flamme du gaz ou de la 
chandelle, et souffler avec 
force. 

L'action réductr ice de F i f , 
cette flamme est opérée par 
l'excès de carbone non brû lé qu'elle contient. En forme et en 
couleur, elle est moins bien définie que l'autre. C'est un large 
cône lumineux. 

Une légère portion de peroxyde d'étain exposée à celte 
flamme sur un support de charbon, est presque ins tantané
ment ramenée à l 'état métal l ique. 

Là puissance calorifique du chalumeau dépend de l ' impul
sion continue d'une matière gazeuse chaude que l'on dirige sur 
la substance à examiner, et qui est remplacée aussitôt qu'elle a 
cédé sa chaleur par le contact. En outre, la combustion y est 
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plus parfaite en partie à cause de l'air qui est projeté dans 
le centre du jet, et en partie à cause de l'air extérieur qui en
toure la flamme, et dont la direction coïncide avec celle du 
courant. 

(14) L'étudiant doit s'appliquer à travailler le'-verre et à 
construire des appareils de verre pour son propre usage. Pour 
couper les tubes de la longueur voulue, i l faut leur faire 
une entaille avec une lime triangulaire, puis les briser cii les 
courbanl fortement. Pour que la lime entame plus facilement le 
verre, on peut la mouiller avec de l'essence de térébenthine 
ou môme avec de l'eau. On peut également percer le verre de 
la même manière , au moyen d'un foret ou d'un poinçon effilé 
et dur, t rempé dans l'eau ou l'essence de térébenthine. 

Si, dans un appareil chimique, on a quelque col de verre 
fendu qu'on veuille détacher , on n'a qu 'à prendre un charbon 
incandescent, ou mieux encore une pastille enflammée ; le 
seul contact de ces corps suffit pour briser dans quelque di
rection que ce soit la partie fendue de l'appareil, la fente 
suit le corps chaud ; pour maintenir le charbon incan
descent, on souffle légèrement dessus. Les pastilles ne sont 
autre chose que du charbon pulvérisé mêlé avec de la gomme 
épaisse et un corps oxydant. On en forme des bâtons,'' puis 
après les avoir de nouveau saupoudrés de charbon, on les laisse 
sécher * 

Pour faire des baguettes ou agitateurs de verre, le mieux 
est de se servir d'un long morceau de verre massif. On le 
chauffe vers son mil ieu; dès que la chaleur est devenue assez 
intense pour le ramollir, on l 'étiré en sens opposé ; lorsqu'il 
est presque séparé en deux, on le laisse refroidir, et puis on le 
casse au moyen de la lime ; on a alors deux baguettes, qu'on 
arrondit de chaque côté en promenant la flamme dessus. 

La même opération sert à faire des tubes à essais ; seulement, 

* Dans les laboratoires français, nous remplaçons généralement le charbon 
et les pa-tilles par une baguette de verre chauffée au rouge à une de ses 
extrémités. Note du traducteur.) 
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alors on doit veiller à ne se servir que de verre transparent 
mince et de fusion diffici le. 

Pour courber des tubes de verre, à moins que ceux-ci ne 
soient fort minces, on peut em
ployer le bec de Manchester ou 
la lampe Bunsen. Le tube doit 
être chauffé sur une grande par
tie de sa longueur, et courbé gra
duellement dans le sens qu'exige 
la forme que l 'on désire obtenir. 

Pour éviter la cassure du tube, 
i l ne faut pas faire d'angles, mais 
seulement des courbes bien ar
rondies, comme dans le siphon 
(fig.Q). 

Si l 'on veut rendre très-pet i te 
l'ouverture d'un tube comme dans 
les fioles à laver les précipités, 
ou les extrémités des pipettes, 
on n'a qu 'à en chauffer le bout j u s q u ' à ce qu ' i l soit suffisam
ment ramolli ; alors on l 'él ire à la dimension voulue, puis 
on le casse avec une lime. On peut arrondir les bords en les 
exposant à la flamme quelques secondes au plus. 

L'art de souffler le verre est fort utile dans la chimie ; mais 
l 'é tudiant n'a besoin d'apprendre qu'une ou deux petites opé
rations. 

(15) Avant de faire lu i -même les tubes dont i l doit se ser
vir, i l doit ê t re capable de refermer ceux qui par accident 
pourraient être brisés. Voici comment on s'y prend. On a un 
morceau de tube ou une baguette de verre quelconque, qu'on 
soude à la partie brisée, qui doit autant que possible corres
pondre avec l'axe du tube (fig. 7). On chauffe ensuite le tube 
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b m é à l'aide du chalumeau, et sur une longueur de quelques 
centimètres, puis tout en étirant le verre, de sorte qu ' i l s'a
mincisse graduellement, on promène la flamme sur ce qui doit 
former le tond du tube : ce fond sera arrondi, tandis que la 
partie qui doit s'enlever formera un cône i r régu l ie r ; cniinle 
til de verre, résultat de l'extension prolongée, finira par se 
fondre cl se détacher ent ièrement . S'il reste encore au fond du 
tube un petit boulon de verre, on le fera disparaître en soui
llant fortement dans le tube ou bien encore en appmant un 
morceau de verre légèrement chauffé sur ce bouton, et en l'en 
retirant vivement. Un peut évaser l'ouverture du tube avec 

une baguette de métal chauffée au rouge, qu'on 
promène sur les bords ; on peut aussi introduire 
un morceau de charbon dans l'ouverture ramollie. 

Pour bien conserver les spécimens, soit liquides, 
soit soides, nous nous servons de tubes fermés 
par les deux bouts. On doit d'abord commencer 
par en sceller un comme i l vient d 'être dit , puis 
on étire l'autre plus ou moins finement, selon 
que le spécimen qui doit le traverser est l u i -
même e u poudre plus ou moins ténue , et de 
façon à lui donner la forme d'un entonnoir 
(fig. 8) . On réussit à introduire des liquides à 
travers le tube le plus étroit, si l 'on a soin de 
chauffer le corps du tube avant l 'opération. 
Lorsqu'on a introduit la substance, on complète 
la fermeture au moyen du chalumeau. 11 faut 
être très-soigneux dans cette opération, surtout 
si le passage a été mouillé par le liquide. L'étu
diant doit s'exercer à sceller des tubes contenant 

F i , . 8 . un pouce ou à peu près d'eau-de-vic, de sucre, 
de soufre, etc. Les extrémités du tube doivent 

offrir autant de résistance que le milieu car i l arrive 
que dans l'expérience on soumet le contenu à des pressions 
élevées. 

Si l 'on désire former un ballon au bout d'un tube, on coin-
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mence par sceller et épaissir cette ex t rémi té , en la roulant 
dans la flamme, et la comprimant avec du charbon, jusqu ' à ce 
qu'on ait réussi à accumuler assez de verre. n h 

Ensuite après l'avoir fortement chauffée , on 
retire le tube de la flamme, et on y souffle 
légèrement par l 'autre ouverture, en ayant 
soin de le soumettre à une rotation constante 
dans la bouche, pendant qu'on y souflle. 

On peut également former un ballon dans 
le corps d'un tube (fig. 9) . L'opération est 
à peu près la môme que la précédente ; seu
lement au l ieu d'épaissir le bout du tube, 
on se contente de fermer avec un bouchon 
l 'extrémité la plus étroite ; puis, exposant 
à la flamme la partie qu'on veut souffler, on 
l'épaissit en pressant, comme si on voulait 
rapprocher les deux extrémités du tube ; on 
souffle ensuite pour former la boule, tout 
en soumettant le tube à la m ê m e rotation 
que plus haut. 

I l n'y a que la pratique qui puisse ren
dre facile l 'art de souffler le verre. 

(16) Les soudures des tubes et des ap
pareils peuvent se faire de différentes ma
nières, mais i l faut déjà avoir acquis une 
certaine habileté . Pour joindre ensemble 
deux tubes de la m ê m e grosseur, on doit 
légèrement en évaser les bouts, puis, après 
les avoir chauffés à la lampe de Bunsen 
ou au chalumeau, on les met en contact, 
et l 'on prend soin que les bords coïncident 
parfaitement. On presse ensuite sur les deux 
autres bouts, de maniè re à les rapprocher ; 
l'une de ces ext rémités doit ère ouverte et l'autre fermée. Do 
temps à autre, on souffle par l 'extrémité ouverte, afin de con
server au tube la largeur convenable. 

'2 

Tic. 9. 
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Pour joindre deux tubes dont l 'un est plus large que l'autre, 
i l faut d'abord chauffer le plus large et l 'étirer de sorte qu'il 
arrive à une largeur telle qu ' i l puisse coïncider avec l'autre. 
On le brise alors à ce point , et l 'on opère comme ci-dessus. 
C'est ainsi qu'on fait les tubes-entonnoirs. 

f ou r unir des tubes d'un diamère plus ou moins semblable, 
il suffit d'un petit-tube de caoutchouc vulcanisé. I l faut qu'il 
soit, plus étroit que le diamètre extérieur des tubes, de sorte 
qu'il les tienne réunis par la contraction, sans qu ' i l soit né
cessaire de lelier, A défaut de caoutchouc vulcanisé, on se sert de 
petits tubes en caoutchouc non vulcanisé. Pour faire ces tubes de 
caoutchouc, on prend une feuille de cette substance, et on en 
entoure un morceau de verre du diamètre voulu. Puis on coupe 
les bords obliquement, on les chauffe un peu, et avec des tenailles 
on les presse l 'un contre l'autre ; ils s adaptent alors parfai
tement. Pour dégager le caoutchouc du morceau de verre, on 
plonge celui-ci dans l'eau si on n'a pas eu déjà le soin de le 
mouiller.On peut joindre très-souvent avec avantage deux tubes 
de verre par un tube de caoutchouc d'une longueur considé
rable. On peut, en effet, fermer celui-ci dans tous les points de 
son étendue, soit en appuyant une brique dessus, soit en l 'at
tachant avec un cordon. Pour joindre les tubes en ligne droite, on 
peut se servir du parchemin ou papier parchemin fraîchement 
mouillé. On en entoure plusieurs fois le bord des tubes que l'on 
veut réunir, et on le laisse sécher. On peut encore employer un 
tube de caoutchouc vulcanisé et de petits morceaux de bois, 
qu'on y lie fortement pour le maintenir; c'est là un excellent 
moyen pour convertir un grand entonnoir en un tube-entonnoir, 
et pour iabnquer instantanément un tube-entonnoir en adaptant 
un petit entonnoir dans l'orifice supérieur d'une pipette (fig. 29). 

On se M'i-I généralement de bouchons perforés pour joindre 
les tubes aux cob des fioles et des ballons, ou même pour 
jomd.e entre eux des tubes de diamètre dif férent . Les dimen
sion, du bouchon doivent être réduites à la grandeur néces
saire au moyeu de la ràpc ou de la lime. Le bouchon doit 
être en parlait état, et on le ramollit entre les doigts ou en le 
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roulant sous les pieds, de maniè re à pouvoir l ' introduire facile
ment. On commence alors par y introduire une lime (queue de 
rat) , j u squ ' à moit ié seulement, puis on achève la perforation 
par l'autre bout. 

Si on a à percer plusieurs trous sur le même bouchon, i l faut 
avoir bien soin que ces trous soientbien parallèles et qu'ils soient 
à égale distance l ' un de l'autre et des parois extérieures du bou

chon. 
Àu lieu de lime , les chimistes font souvent usage d'espèces 

de tubes de cuivre à bords tranchants, qu'on nomme perce-
bouchons. Au moyen de perce-bouchons, on fai t des bouchons 
en caoutchouc qui remplacent admirablement ceux de liège. Les 
trous pra t iqués dans les bouchons au moyen de perce-bou
chons doivent ê t re p lu tô t trop étroits , on les agrandit en
suite avec une l ime. Avant d'introduire un tube dans son 
bouchon, i l faut d'abord en avoir arrondi les tranchants en les 
chauffant au rouge, afin qu ' i l ne coupe pas le bouchon, à 
travers lequel on l ' introduit en le poussant doucement avec un 
mouvement de rotation. Si le tube a de la peine à entrer, on le 
graisse un tant soit peu. 

Quand le bouchon est ainsi garni de ses tubes, on l'adapte 
au goulot de la fiole ou du ballon, en pressant seulement avec 
les doigts et en tournant légèrement . Le bouchon doit être 
plutôt trop large que trop étroi t . 

Pour s'assurer que cette fermeture est hermét ique , on souffle 
dans l'appareil et on y aspire. S'il ferme bien, la langue étant 
placée sur le tube après qu'on a soufflé, i l se produit un effet 
de ventouse persistant ; de même si l 'on souffle , on n'entend 
aucun sifflement d û à la fuite de l 'air. S'il ferme mal, l 'effet de 
ventouse cesse bien vite de se faire sentir sur la langue , parce 
que l'air rentre dans l'appareil ; de plus i l se produit des siffle
ments lorsqu'on souffle dedans, parce que l'air en sort. 
A l'occasion on peut se servir, pour joindre deux morceaux de 
tubes de diamètre différent , d'un long bouchon perforé, dans 
chaque extrémité duquel on introduit le tube.On se sert aussi 
de tubes de caoutchouc plus larges à un bout qu 'à l'autre, et qui 



Fie. 10. 

2 S coi'RS DE CHIMIE PRATIQUE. 

affectent les formes d'une bouteille ordinaire dont on aurait 

enlevé le fond. 
i 17i Au moyen de tubes de verre, de connecteurs de caout

chouc vulcanisé, et de 
bouchons perforés unis 
à des flacons, ballons ou 
tubes d'essais l 'étu
diant peut se construire 
une variété de petits ap
pareils utiles, comme la 
fiole à gouttes (fig. 10). 

Lorsqu'on entoure cet 
appareil avec la main, 
de manière à en élever 
un peu la température , 
et qu'on le retourne 
brusquement, le liquide 
en sort par une succes

sion de gouttes. Mais si on y souffle fortement dedans, et qu'on 
le retourne ensuile, le liquide en ja i l l i t avec violence d'abord, 
puis avec plus de lenteur. Cette bouteille, qui ne doit jamais être 
remplie à plus de moitié, est utile pour humecter les substances, 
ainsi que pour détacher les matières qui adhèrent aux tubes ou 
aux récipients, et pour les faire passer dans les filtres et dans les 
cristallisons. La bouteille à lavage ou pissette est représentée 
par la figure 11 . Quand elle est droite et qu'on souffle à travers 
son tube court, elle fournit un jet d'eau fort et mince qui est 
très-utile pour laver les précipités. Quand on la renverse sim
plement, on obtient à travers le gros tube un fort courant d'eau 
qui sert à faire les solutions, à remplir les tubes, etc. On peut 
faire l'embouchure du tube, par où l 'on souffle, en caoutchouc 
vulcanisé, afin d'avoir plus de liberté de mouvement pendant 
qu'on s'en sert. L'extrémité du tube par où sort le jet du 
liquide peut être faite d'un petit morceau de tube détaché, uni 
au reste de l'appareil par un petit morceau de caoutchouc; i l 
devient ainsi plus facile à diriger dans toutes les directions. I l 
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est commode d'avoir plusieurs pissettes, une pour l'eau distillée 
froide, une qui n'est autre chose qu'une fiole à fond plat pour 
l'eau bouillante, et une de plus petite dimension pour l'alcool. 
Afin de pouvoir tenir en main le flacon d'eau bouillante, i l faut 
avoir soin de l'entourer de lisières ou de toute autre substance 
isolante. Dans la pissette à alcool, pour éviter 1 evaporation, on 
ferme le tube par où l 'on souffle dans l'intervalle des opérat ions. 

On se sert pour cela d'un petit morceau de tube de caoutchouc, 
dans l'une des ext rémités duquel on introduit l 'extrémité ou
verte du tube, tandis que son autre extrémité est bouchée par 
une baguette de verre solide. On se fabrique aisément les 
cornues qui servent à la préparat ion des gaz, en adaptant, au 
moyen d'un bouchon, un tube recourbé à un ballon ou à un tube 
d'essai {fig. 12). Si le gaz peut être dégagé sans qu' i l soit né
cessaire d'appliquer la chaleur, on se sert de fioles de forme à 
pouvoir reposer solidement sur une table. 

2. 
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, 'addition d'un tube-entonnoir est utile lorsqu'on se propose 
d'introduire dans la fiole un liquide nouveau, qui maintienne 

l'elfervescence. Le fond de ce tube 
doit plonger dans le liquide au fond 
de la fiole. La disposition de la fi
gure 13 est excellente pour examiner 
la nature d'un gaz engendré par 
l'action d'un liquide, un acide géné
ralement, sur quelque substance 
inconnue. 

On fait arriver l'acide sur cette 
substance à travers le tube enton
noir, et l 'on dirige le gaz par le 
tube recourbé , dans la solution sur 
laquelle on doit observer ses effets, 
s'il y en a. 

Les gaz demandent souvent à être 
purifiés au moyen de réactifs l iqui
des ou solides, capables de retenir 
leurs différentes impure tés , consis
tant le plus ordinairement en va
peurs aqueuses. Le réactif solide 
divisé en menues parties est géné
ralement contenu dans un tube de 
verre, soit droit, soit en forme d'U. 
On interpose un peu de colon, de 
chanvre ou d'amiante entre le réac
t i f et les bouchons qui ferment les 

tubes. Quant aux réactifs liquides, on en imbibe des morceaux 
de pierre-ponce ou de tout autre corps solide poreux dont on 
remplit un tube en l " ; on peut aussi les placer dans un flacon à 
deux tubulures ou à large goulot, ou dans un tube, selon les cir
constances. On fait ensuite passer le gaz à travers ce liquide. 
Pour purifier la plupart des gaz insolubles, on commence par 
les laver en les faisant passer à travers de l'eau, puis on les 
dessèche, s'il est nécessaire, en les faisant passer sur du chlo-1 
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rare de calcium ou sur de la pierre ponce, imbibée d'acide 
sulfurique. 

Fig. 14. 

11 est indispensable à ceux qui font des analyses, d'avoir un 
appareil pour produire l 'hydrogène su l furé * Pour les essais or
dinaires, le ballon généra teur de la figure 14 est t rès-commode. 
On y introduit quatre ou cinq morceaux de sulfure de fer de la 
grosseur d'un pois, puis on les recouvre d'eau jusqu ' à une 
certaine hauteur. On ajoute alors peu à peu l'acide sulfurique, 
j u s q u ' à ce qu ' i l se produise une effervescence bien manifeste, 
ce qui arrive ordinairement lorsque la proportion de l'acide 
s'élève à un dixième de l'eau préalablement introduite. On 
ferme à ce moment l'ouverture supér ieure du ballon par un 
bouchon ou m ê m e par le pouce, et le gaz se dégage et vient 
passer à travers la solution que l 'on analyse. On peut égale
ment , en l'absence du ballon que nous venons de déc r i r e , 
employer l'appareil de la page 50 (fig. 13). 

* Récemment M. Zettnow a publié une méthode analytique qui permet 
d'éviter l'emploi de l'hydrogène sulfuré, lequel est toujours très-désagréable 
à employer. Nous résumons la méthode dans le tableau suivant. (Note du 
traducteur. ) 
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On peut purifier le gaz de l 'un ou l'autre de ces appareils, 
s'il est nécessaire, en le faisant passer à travers un peu d'eau 
contenue dans un second ballon, ou dans un tube d'essai comme 
celui de la figure 42. Mais un appareil différent est préférable 
lorsqu'on a besoin de beaucoup d 'hydrogène su l fu ré , comme dans 
quelques expériences de toxicologie. On dégage alors le gaz dans 
un flacon de Wolf , dont l'une des tubulures livre passage à un 
tube à entonnoir, tandis qu ' à l'autre se trouve adapté un tube 
atducteur courbé deux fois à angle droit. Ce tube plonge à 
travers un autre tube plus large, dans un second flacon rempli 
d'une solution de potasse t r ès -é tendue , et muni d'un nouveau 
tube abducteur, qui conduit le gaz dans la solution qu ' i l doit 
précipiter (fig. 15)'. Mais l 'opérateur fait, suivant sa fantaisie, 
varier à l ' i n f in i la forme de cet appareil. 

Fig. 15. 

(18) On opère la filtralion pour séparer un liquide d'un 
soljde mécaniquement mêlés ensemble, soit qu'on se propose 
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d'obtenir le liquide clair qui passe au travers du f i l t re , soit 
qu'on ad pour but d'obtenir le solide qui y reste a t t aché , soit 
enfin qu'on veuille obtenir l 'un et l'autre séparément . Pour' 
filtrer ou emploie généralement dans l'analyse un papier 
buvard mince et blanc L'eau bouillante ne doit pouvoir en 
dissoudre aucune partie, et, br idé , les cendres qu ' i l laisse 
doivent être à peine appréciables. On le vend, soit en feuilles, 
soit préférablement en cercles de différentes grandeurs. Un 
rond ou carré de papier peut être plié de deux maniè res^n 
forme de unie, lequel, à moins qu' i l soit t rès-peti t , doit reposer 
sur un entonnoir de verre ou de porcelaine fine. Lorsque la fd-
tration a pour objet de clarifier simplement le l iquide, et 
surtout quand ce liquide est très-visqueux et qu ' i l doit être 
filtré proniptement, comme i l arrive souvent pour les solutions 
saturées à chaud on emploie un filtre à plis. I l n'est pas 
facile de décrire la manière de plier ce f i l t r e , mais i l est très-
facile de l'apprendre quand on le voit faire. 

On plie d'abord un cercle ou un carré de papier par moitiés, 
ensuite par quarts, et chacun de ces deux doubles-quarts de 
nouveau par quarts, en ayant soin que tous les plis soient faits 
du même coté du papier double. Chaque secteur doit être 
eusmte d.vi.e en deux par un pl i au milieu fait sur le côté op
pose du papier toujours doublé. A c e t é t a t , l e f i l t re présente la 
forme ( un petit éventail (fig. 1 6 a), et, si l 'on s'est servi d'un 
carre de pap i e r, i l présente des extrémités saillantes ( ju ' i l 
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faut couper pour l 'arrondir pendant que l'éventail est f e rmé . 
On sépare ensuite pour la première fois les deux m o i t i é s , en 
soufflant entre elles pour rendre cette partie de l 'opération plus 
facile. On obtient ainsi un cône à côtes profondes, consistant 
de toute part en une série d'angles alternativement rentrants 
et saillants, excepté sur deux points opposés , où deux angles 
saillants se suivent. Entre chacun de ces angles, on fait un pli 
pour produire un angle rentrant qui les sépare. Le filtre est 
alors t e rminé , et, légèrement ouvert, i l présente la forme donnée 
parla figure 16 b. Les différents plis doivent être bien formés 
à la circonférence, mais moins distincts au centre qu' i l ne faut 
pas affaiblir. Quand la filtration a pour but de recueillir la ma
tière déposée, le plus généralement un précipité, i l est préfé
rable d'emplojer un filtre uni . 

Fig. 17. 

On commence par plier un morceau de papier par moitiés, 
puis par quarts; son extér ieur présente alors la forme d'un 
triangle isocèle, avec deux côtés droits et un courbe, si on 
s'est servi d'un papier rond, ou avec trois côtés droits si on 
l'a plié diagonalement en se servant d'un carré de papier, auquel 
cas la base doit cire coupée en rond, comme le montre la figure 
17 a. On ouvre ensuite le filtre qui présente une épaisseur 
triple d'un côté et simple de l 'autre, i l forme un cône uni 
(fig. 17 / ; ) . On le place soigneusement dans un entonnoir de 
manière qu ' i l en soit suppor té de tous côtés ; la dimension de 
l'entonnoir doit être supér ieure à celle du filtre pour pouvoir 
le dépasser , tandis que le filtre lui-même, doit dépasser 
toujours le liquide qu ' i l contient. Lorsqu'il est nécessaire 
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d oinplo • or un double fi l tre, on doit plier les deux filtres séparé
ment et ie> disposer l'un dans l'autre de manière à ce que la triple 
épai-seur de l 'un corresponde à la simple épaisseur de l'autre. 
I.e filtre extérieur est souvent très-petit, i l suffit qu ' i l supporte 
le fond de l'autre 1 n filtre doit toujours être mouillé avant 
de recevoir le mélange soumis à la filtration. 

On l'ait cela dans le but de gonfler le papier et d'en rétrécir 
ainsi les pores, qui pourraient, sans cette précaution, se laisser 
pénétrer par le précipi té , si même line portion de ce dernier 
n'était pas entraînée par la rapide imbibition du début . Quand, 
après la première filtration, le liquide obtenu est encore trouble, 
on le fait repasser une ou deux fois sur le filtre, après quoi on 
l'obtient généralement clair. 

11 est généralement bon de laisser le mélange se reposer 
avant de commencer la filtration. Les portions supérieures 
du liquide qui sont comparativement claires, sont alors mises 
dans le filtre, et lorsqu'elles sont filtrées on y ajoute sépa
rément la partie épaisse. L'intérieur du tube ou récipient qui 
contenait le mélange doit être ensuite r incé par un petit jet 
rapide de la bouteille à lavage, et le liquide doit être dépesé 
sur ce qui était resté au fond du filtre. Enf in , au moyen de 
la bouteille à lavage, tout ce qui est resté déposé sur les 
bords du filtre doit être chassé vers son centre, de manière 
que le précipité entier puisse être recueilli sous le plus petit 
volume possible pour être ensuite soumis à un examen plus 
précis. En outre, i l est souvent nécessaire de laver si parfaite
ment un précipité, qu'il n'y reste plus aucune trace de matières 
solubles. four cela, on y fait couler de l'eau plusieurs fois au 
moyen de la bouteille de lavage, en laissant l'eau ajoutée 
se lil 'rer avant d'en faire une addition nouvelle, et l 'on continue 
ainsi jusqu 'à ce qu'enfin l'évaporation de quelques gouttes de 
cette eau filtrée ne laisse aucun résidu lorsqu'on l 'évaporc 
sur un verre de montre ou sur une lame de platine. Le jet 
de la pissette ne doit pas être trop puissant, de crainte de 
percer le filtre ou de faire éclabousser le contenu. En outre, 
en remplissant un filtre vide, on doit diriger le liquide le long 
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des parois et non immédia tement sur le fond qui est, la partie 
la moins soutenue, et par là même la plus faible. En recevant 
le liquide fd t ré dans un récipient ou crislallisoir, on doit aussi 
le faire couler le long des bords pour éviter les éclaboussures. 
De m ê m e , lorsqu'on transvase un liquide d'un vase dans un 
autre, d'un récipient ou d'un flacon à 
large ouverture dans un entonnoir par 
exemple, i l faut appliquer un morceau 
de verre massif à l'ouverture du flacon, 
comme l'indique la figure 18, non-seu
lement pour diriger le liquide dans 
l'entonnoir, niais aussi pour empêcher 
la moindre perte, en évitant qu ' i l ne 
suive les bords extérieurs du vase d'où 
on le verse. On peut encore empêcher 
cet accident en graissant le bord de 
l'ouverture qui laisse échapper le l i 
quide, avec un peu de suif ou d'on
guent spermaceti. Lorsqu on a à enle
ver un précipité encore mouil lé ,du 
filtre sur lequel i l a été recueilli, i l 
faut bien égout ter le filtre, le retirer 
soigneusement de son entonnoir, l 'é
tendre sur deux ou trois doubles de papier buvard, qui absorbe 
son humid i t é et enlever avec soin le précipité au moyen d'une 
spatule d'ivoire, de platine ou d'acier. On peut encore pencher 
le filtre d'un côté de son entonnoir et détacher promptement son 
contenu, au moyen d'un jet puissant de la bouteille à lavage; 
ou, à l'aide d'un morceau de verre massif, faire un t rou au 
fond du filtre in situ, et faire passer le contenu par ce trou, 
au moyen d'un fort jet d'eau. On peut enfin dissoudre le pré
cipité et l ' entra îner ainsi hors du filtre, en y faisant passer, à 
plusieurs reprises, un dissolvant, généralement un acide, à 
la t empéra tu re de l 'ébull i t ion de préférence. 

La décantat ion peut souvent remplacer avec avantage la fil
t rat ion, quand la partie solide du mélange s'est déposée au 

3 
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fond du vase à précipitation. Pour obtenir le dépôt prompt 
et complet d'un précipité franchement f o r m é , on secoue 
violemment le mélange pendant quelques minutes dans un 
vase clos, après quoi onle laisse quelque temps en repos,"la l i 
queur claire surnage alors, et on peut l'enlever d'une main 
ferme ou l'aspirer avec le siphon ou la pipette. Lorsqu'on fait 
usa^e de la pipette, on doit avoir grand soin que le liquide 
une fois aspiré ne retombe pas sur le dépô t , et par là ne 
trouble la liqueur surnageante. Si l'on veut purifier un dépôt 
dont on a enlevé le liquide surnageant, par décantation, on y 
ajoute de l'eau, on l'agite, on le décante de nouveau après 
l'avoir laissé reposer, et ainsi de suite. Si, au-dessus du 
dépôt i l reste encore une légère couche de liquide, on peut la 
faire disparaître Irès-coiliplétcmcnt au moyen d'un morceau de 
papier j ose pli roulé, qu'on introduit avec soin pour ne pas 
produire de trouble. 

Les siphons et pipettes sont utiles, non-seulement pour enle
ver le liquide qui surnage, un composé solide, mais encore pour 
séparer l 'un de l'autre deux couches de liquides différents. 

(V,)) I n appareil qu'on a 
à chauffer sur les divers four
neaux déjà décri ts , peut selon 
sa nature être supporté de 
diverses manières . 11 peut re
poser sur un anneau, être 
maintenu par une pince ou 
par un support à potence; i l 
peut être soutenu par un sup
port vertical ou trépied. Le 
trépied peut souvent être 
remplacé avec avantage par 
une enveloppe d'argile ou 
de métal qui entoure le four-

. n e a u , de manière à prévenir 
le, courants d a n , comme on le voit dans la figure 19 On a 
constamment besoin aussi de triangles de fer, pour reposer 

Fig. n 
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sur le haut de l'enveloppe méta l l ique . Un triangle de fils de 
fer en touré de trois morceaux de tuyaux de pipe, est très-utile 
pour supporter les petits creusets de porcelaine qu'on a 
à chauffer au rouge. Mais comme les tuyaux de pipe s'op
posent à ce que la t empéra tu re s'élève t r è s -hau t , i l vaut 
mieux se servir de triangles en fils de platine. On peut chauf
fer les fioles et les cornues sur la lampe d'Argant à une petite 
distance de la flamme, et sans intermédiaires ; mais quand on se 
sert du fourneau métal l ique, et surtout d'une lampe Bunsen, 
i l est bon de protéger le fond de l'appareil par un morceau 
de toile métal l ique. I l faut alors placer le vase sur une toile de 
fil de fer ou dans un bain de sable, et augmenter graduellement 
la chaleur. On peut à volonté, selon les circonstances, chauffer 
de dif férentes manières les capsules de porcelaine à évapo-
ration, mais quand la flamme touche le fond de la capsule, 
i l faut apporter quelque soin au début de l 'opérat ion, et lors
que celle-ci touche à sa fin, c'est-à-dire quand le liquide est 
presque en t i è remen t évaporé . 

Pour chauffer les verres de montre, de grandes précaut ions 
sont nécessaires. Quoiqu'on puisse les laisser reposer sur un 
support, i l vaut pourtant mieux les tenir avec les doigts. Lors
qu'ils contiennent un liquide qui doit être chauffé dans un 
bain de sable, on ne doit pas enfoncer le verre, mais le tenir 
seulement à la superficie du bain chaud. On peut facilement 
chauffer les tubes soit à la lampe à alcool, soit sur le fourneau 
métal l ique. I l faut les tenir dans les doigts et les agiter con
stamment dans divers sens, spécialement lorsque le liquide 
bout; pour en éviter les projections, i l ne faut remplir les tubes 
qu ' à moit ié . Lorsque le liquide doit bouill ir pendant longtemps, 
i l est bon d'entourer la partie supér ieure du tube d'un mor
ceau de linge ou de papier, pour protéger les doigts. Les sup
ports sont rarement employés pour les tubes d'essai * 

En France, nous employons souvent pour tenir les Lubes d'essais de 
petites pinces en bois qui présentent à leur extrémité deux entailles demi-
cylindriques entre lesquelles le tube est parfaitement tenu. 'Note du tra
ducteur. ) 
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Lc> capsules ou creusets de platine ou de porcelaine de Berlin, 
de petites dimensions, peuvent être chauffés au rouge sur une 

flamme d'Àrgant (fig. 20), et au 
rouge blanc sur un fourneau Bun
sen ou à la flamme du chalu
meau. On peut les poser sur un 
trépied de f i l de métal ou de 
tuyaux de pipes. Si l 'on veut 
obtenir une t empéra tu re très-élc-
vée, i l faut les entourer d'une en
veloppe de métal ou d'argile. 

Les bains de sables consistent 
généralement en une plaque de 
fer. Quelques-uns sont profonds 
pour recevoir les cornues et les 
flacons, les autres sont presque 

plats pour les vases ordinaires. Le sable doit ne pas s'élever 
au-dessus du niveau du liquide, et ne pas être trop f i n . On 
remplace quelquefois le bain de sable par une plaque de fer 
ou une toile métallique en fer. 

Pour chauffer les corps à 100°, on se sert du bain-
niai ie l ne casserole surmontée d'une capsule à évaporation 
est 1 élément principal dont se compose le bain-marie. On 
peut remplacer le couvercle de la casserole par des plaques 
d etain percées de trous de différentes dimensions, pour sup
porter les petites capsules (fig. 21), les verres de montres, etc. 
Les vases, cornues ou flacons qu'on veut chauffer au bain-
mane ne doivent pas toucher le fond du bain ; i l faut les 
appuyer sur du linge pour éviter le choc, et pour prévenir la 
loin;riMlurc trop élevée que produirait le contact du métal 
cha Lllfé. 

'2H. <h) applique la chaleur aux liquides pour les chauffer, 
b - évaporer, ou le, distiller. On se sert pour l 'évaporation de 
vises plats, de verres de montre, ou de cristallisoirs. Pour 
reconnaître la forme cristalline d'un sel, on dissout 5 centi
gramme, environ de ce sel sur une plaque de verre dans une 
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ou deux gouttes d'eau, et on laisse évaporer j u squ ' à ce que 
l 'on voie appara î t re un cristal ; on examine alors celui-ci à la 
loupe ou au microscope. 

Pour une petite quan
tité de liquide, on peut 
faciliter l 'évaporation, en 
soufflant légèrement des
sus pendant un peu de 
temps, quand i l s'agit, 
par exemple, d'un liquide 
déposé sur un verre de 
montre. Pendant l 'évapo
ration (fig. 19), on peut 
couvrir le vase d'un pa
pier à fdtre fixé par deux 
baguettes de verre massif 
en croix. I l faut avoir soin 
que le liquide ne bouille 
pas. 

Pour évaporer à s icci té , i l faut abaisser la t empéra tu re à 
mesure que l 'évaporation avance, et, si le résidu est considéra
ble, l'agiter constamment quand l 'opération touche à sa f i n . On 
se sert de tubes d'essai pour les ébullit ions sur une petite 
échelle ; mais pour opérer sur une plus grande échelle, on em
ploie généra lement les fioles de Florence comme étant les plus 
solides^et les moins chères . Une fiole remplie d'un liquide froid 
se couvre d'une légère vapeur lorsqu'on l'expose à la flamme 
nue, i l est bon d'essuyer cette vapeur à différentes reprises.— 
L'ébuilit ion se produit quelquefois d'une manière intermittente 
et d'autrefois brusquement et avec des soubresauts. Pour pré
venir cet inconvénien t , on peut introduire dans le ballon un 
f i l de platine ou un tuyau de pipe, soit avant l 'ébuili
t ion , soit après avoir laissé refroidir le liquide d'un degré 
ou deux. Si on l'introduisait pendant l ' ébui l i t ion , i l se produi
rait un fort dégagement de vapeur qui pourrait déterminer une 
explosion. I l est quelquefois utile d'adapter un long tube droit 
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dans le goulot dos ballons dans lesquels on chauffe des 
l iquida (//V/. 22), afin que les vapeurs se condensent dans ces 
tulies et retombent dans le ballon. 

Les appareils distillatoires se 
composent généralement de 
trois parties :' dans l'une, le 
bouilleur, se fait l 'ébuilition ; 
dans l'autre, le condenseur, les 
vapeurs se condensent ; la troi
sième enlin est un récipient 
destiné à recevoir les pro
duits de la distillation ; quand 
on n a que très-peu de liquide 
à distiller, on emploie comme 
bouilleur une cornue de verre 
ou un ballon muni d'un tube 
recourbé; comme récipient, un 
tube d'essai, un ballon ou une 
fiole ; et comme condenseur, 
un long tube de verre placé 
entre la cornue et le récipient, 
et entouré soit d'une couche 
d'eau qui se renouvelle con
stamment, comme dans le con
denseur de Liebig, soit d'un 
morceau de papier à f i l t re 

humecté par de l'eau sans cesse renouvelée; le tube conden
seur n e>t pas toujours nécessaire, bien souvent le col de la 
cornue ou du récipient suffisent ; la figure 25 représente l'ap
pareil que nous venons de décrire. — On fait bouillir le liquide 
dan- une cornue à long col , munie d'une allonge qui conduit 
les produits de la distillation dans une fiole droite. Lorsqu'on 
veut refroidir en entourant le tube condenseur d'un papier ou 
d'un linge sur lequel coule un filet d'eau continue, on attache 
solidement une corde ou une mèche de lampe mouillée autour 
du col de la cornue à 2 ou 3 cent imètres de distance de 
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l'endroit où celui-ci entre dans le bouchon de l'allonge ; on peui 
laisser pendre les bouts de la corde de 5 centimètres environ 
Toute la partie du goulot comprise entre la corde et la courbure 
de la cornue est entourée d'un morceau de papier à filtre 
coupé de grandeur telle , qu ' i l embrasse la circonférence en
tière. Ce papier doit ê t re imbibé d'eau pour adhérer parfaite-

Fig. 23. 

ment au verre , i l doit presque arriver à la corde. On prend 
ensuite un second papiei \à f i l t rer que l 'on plisse trois fois, de 
manière à l u i donner une forme cylindrique. On l'applique de 
chaque côté sur le premier papier au-dessus duquel i l forme 
ainsi un petit canal; sa longueur est environ d'un tiers moindre 
que celle du premier papier, et i l n'arrive pas aussi haut. Par ce 
moyen, l'eau qui tombe goutte à goutte d'un entonnoir presque 
bouché, placé au-dessus à 1 cent imètre de distance, rencontre 
le canal de papier, coule le long du col de la cornue, et s'égoutte 
par la corde qui est au bout. Si la petite é tendue qui doit exis
ter entre l'allonge et le point où est at tachée la corde se con
serve sèche dès le début de l 'opération, elle se maintiendra 
ainsi j u s q u ' à la l i n . Pour plus de sécurité, on peut l'enduire de 
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suif. _ Les allonges peuvent être de forme et de dimension 
diverses Celle que représente notre gravure peut consister soit 
en un tube, soit en un col de cornue brisé. — La figure 24 re 
présente les tubes qui peuvent plus ou moins être employés 
comme condenseurs. La figure 40 représente un autre appa
reil a distillation également commode; le bouilleur consiste en 
un ballon, duquel part un long tube recourbé, qui va plonger 
a travers un bouchon percé dans un ballon de Florence reno-
saiU sur un verre d'eau. - Le bouchon ne doit pas être trop 
M'rre ou i l doit être échaneré de manière à laisser échapper les 
vapeurs non condensées. Le col du ballon doit être entouré de 

I Z o i r 1 O n ! ' ^ • | T d l ° m b e S ° u t t e * goutte l'eau d'un en-
o.mo , . On peut, s, 1 on veut, pour retenir le ballon dans l'eau 

5 appliquer dessus un rond de plomb. 

, , , ^ 1 ^ : ; d c s c o n , d e n s e , , r s ( l c L i c b i s l e s 

quatre ou er'lure, é ? C ) l m d r e d ' é t a i » > Percé de 
l i n e au d m b o u ' ^ T * d ° U X S U r l a ™ m c 

ù ^ l ^ ^ J ^ - deu, opposées 
i ï l a i n ou ,1,. ,•,.,.,„ ,. , • , , ' r c u J a , r e s - — Un tube entonnor 

à «n-™, I,- do, vu1Z ,• , * disli"ati0n l,asso 

chaud ,-as<a, t a e " c ^ 1 1 U « i * 

M"e ie met deau froide entrant 
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dans le condensateur à travers l'entonnoir, remonte vers le 
haut et devient de plus en plus chaud , j u squ ' à ce qu'enfin i l 
s 'échappe par le tube de sortie. On peut maintenir le conden
seur à l'aide d'un support auquel i l est a t t a c h é , comme l ' i n 
dique la figure 25. Les condenseurs de Liebig sont de toutes 
formes ; on les fait tantôt en verre tantôt en méta l . Quelques-
uns sont munis de supports spéciaux, ce qui leur permet d'être 
élevés, abaissés ou changés de direction à volonté. 

Fig. 25. 

(21) On applique la chaleur aux corps solides, afin de les 
chauffer, sécher, calciner, liquéfier et volatiliser. Tout tube, 
cornue ou ballon doit, après lavage, être r incé avec de l'eau 
distillée à une ou plusieurs reprises, et mis à égoutter sur un 
support * I l faut ensuite le chauffer au feu ou au gaz, et en 

On rencontre rarement de la difficulté à nettoyer les vases de laboratoire 
quand la saleté ne s'y est pas déposée depuis longtemps. On se sert d'eau 
chaude ou froide et d'acides ou d'alcalis purs ou étendus d'eau. On peut en
core y introduire un morceau de bois entouré d'un linge humecté et enduit 
de sable. On nettoie souvent commodément les flacons et les cornues en y in
troduisant un peu d'eau et quelques petits morceaux de papier mou ou de 
chiffon. Le meilleur moyen pour nettoyer l'intérieur d'un tube étroit est 
d'y faire passer un morceau de papier à filtrer humide. (Note de l'auteur.) 

3. 



Ifi HOI RS I)E CHIMIE PRATIQUE. 

retirer l'air chaud eu l'aspirant au moyen d'un tube que l'on y 
introduit de presque toute sa longueur comme on le voit 
dans la ligure 2<>. 

Pour sécher les tubes de verre étroits, on 
les chauffe au gaz ou à la lampe à alcool sur 
une certaine longueur, et en même temps on 
aspire l'air avec la bouche. En l'absence d'é-
tuves à eau ou à air, on peut sécher les pe
tites pièces d'appareil et les tubes à réduct ion, 
soit sur un bain de sable chauffé par un four
neau, soit encore sur une toile métal l ique 
qui peut aussi en bien des occasions rem
placer le bain de sable, soit enfin par calcina-
tion sur une lampe d'Argant, suivant les cir
constances. 

Les précipités, lavés, retenus encore dans 
leur filtre et leur entonnoir peuvent être sè
ches promptcment. I l suffit d'appuyer l'enton
noir sur un verre de lampe, qui repose l u i -
même sur une toile métal l ique, chauffée au 
gaz (fig. 27). On peut aussi placer l'enton
noir sur une plaque de fer chaud ou sur un 

trépied. Lorsque le précipité est presque sec, on enlève le f i l t re 
de l'entonnoir et on le met dans un bain-marie. — On peut 
également, après avoir retiré le filtre de l'entonnoir, sécher le 
pi éctpité en le pressant entre les plis d'un papier à f i l t re et le 
mettant dans un bain-marie. — A une t empéra tu re modérée , 
on obtient une dessiccation rapide du précipité, en le plaçant 
sur l'acide sulfurique dans le récipient de la machine pneu
matique Pour sécher les corps et pour les maintenir secs, on les 
place sous le récipient d'une machine pneumatique. Le réci
pient doit être de peu de hauteur et reposer sur une plaque de 
ven e dépolie, sur laquelle se trouve un vase rempli d'acide 
sulfurique ou de chaux vive. 

On xuimet à la calcination les corps solides qui appartien
nent au règne animal, afin de dé t ru i re leurs matières organiques 
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et de conserver leurs mat ières minérales . On carbonise d'abord le 
tissu par petites portions dans une capsule ou dans un creuset 
deBerlin sur une toile métal l ique; on pulvér iseensui te le charbon 
qui en résu l te , et on fait 
chaulfer cette poudre 
dans une capsule ou sur 
une lame de platine pen
dant plusieurs heures à 
la flamme d'Argant. Ce 
charbon bride graduel
lement et laisse une lé
gère cendre grise. La 
t empéra iu re ne doit ja
mais excéder celle du 
rouge sombre, sans quoi. 
la cendre, à l'exception 
de celle du sang, fondrait 
sur le charbon et nuirait 
à la combustion. Pour évi
ter les courants d'air qui 
nuiraient à l 'opération, 
et parla faciliter celle-ci, 
on couvre la capsule d'une feuille de platine, mais de ma
nière à ce que cette feuille ne touche pas la capsule. Dans 
les expériences avec les carbonates de sodium et autre f lux, on 
chauffe ces derniers au rouge sombre sur une flamme d'Argant 
immédia tement avant de s'en servir. Dans l'analyse quantitative, 
i l faut b rû le r le filtre avec le précipité qu ' i l contient, afin de le 
débarrasser de son papier et de le rendre propre à ê t re pesé. 
Nous allons maintenant décrire les calcinations faites au cha
lumeau sur un fil de platine ou sur du charbon. 

En dehors des fusions au chalumeau, l 'é tudiant doit encore 
faire d'autres expériences de fusion sur une échelle plus large, 
quoique encore petite ; par exemple, certaines substances pour 
ê t re amenées à l 'é tat soluble, et par suite, pour être analysées 
par les procédés ordinaires, doivent être fondues avec le car-
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bonate de potassium ou de sodium, soit seul, soit mêlé à 
d'autres réactifs. 

On mêle la substance insoluble avec trois ou quatre fois son 
volume d'un mélange de carbonate de sodium et de carbonate 
de potassium, ou dans quelques cas, avec de l'azotate et du 
cyanure de potassium, et l'on fait chauffer ce mélange jusqu ' à 
entière fusion, soit au chalumeau, soit à la flamme de Bunsen, 
dans une petite capsule de platine ou dans une petite cuillère 
de fer. — Pour opérer la fusion, i l est important que la sub
stance et le flux soient bien desséchés, mis en poudre et i n 
timement mêlés. La capsule ou le creuset doit être graduelle
ment chauffée jusqu'à la tempéra ture la plus élevée. 

Les seules volatilisations que l 'étudiant soit appelé à faire se 
font dans des tubes de verres étroits ouverts par les deux 
bouts lorsqu'il est nécessaire d 'opérer la volatilisation dans 
un courant d'air, ouverts par un seul bout lorsqu'on veut obte
nir une simple sublimation sans oxydation. Pour introduire 
les différentes substances en poudre dans les tubes étroits ou
verts aux deux bouts, on place une petite quanti té de la poudre 
dans une petite gouttière faite de papier glacé, on introduit 
celle-ci dans le tube en verre disposé horizontalement. On re
tourne ensuite ce dernier et on en retire la gouttière de papier. 
La même méthode peut être employée pour les tubes à subli
mation , lorsqu'on veut éviter de salir leur intérieur ; mais 
cela n'est pas nécessaire si les tubes et les substances sont 
parfaitement secs. Que les tubes soient ouverts des deux ou 
d'un seul côté, ils doivent être en verre t rès -dur et ê t re chauf
fés à la lampe à alcool ou à la llamme de Bunsen. 

(2*2) Quoique l'analyse quantitative n'entre pas dans les 
limites de cet ouvrage, quelques mots sur les poids et mesures 
ne seront pas déplacés à la suite des conseils (pie nous avons 
donnés sur les manipulations chimiques * 11 serait désirable 

L'étudiant peut se dispenser de lire ce qui suit jusqu'au point marqué 
d un astérisque. Nous aurions pu nous-même le supprimer, nous avons prê
ter, e laisser, cette étude des mesures anglaises pouvant être utile à ceux 
qui lisent des livres anglais. [Note du traducteur.) 
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que nous adoptions le système mét r ique f rança i s , dans lequel 
le gramme est l 'uni té de poids, et où le centimètre cube ou 
volume d'un gramme d'eau à son maximum de densité est 
1 unité de mesure. Mais à défaut on peut employer le système 
décimal anglais, dans lequel le grain est l 'unité de poids, et où 
e volume d'un grain d'eau à 62- F est l 'unité de mesure. Dans 

Je laboratoire, nous avons suppr imé les autres poids et nous 
n employons que les termes grammes et cent imètres cubes ou 
grains et grains-mesures. M. Griffen prend pour uni té ' de 
mesure le volume de 7 grains d'eau; i l appelle cela septem 
de sorte que mille septems sont égaux à 1 décigallon ou au 
volume d'une livre d'eau. L'usage de cette division décimale du 
gallon est souvent commode et tout à fait compatible avec 
1 usage du grain-mesure, puisque le septem et le grain-mesure 
sont entre eux comme 7 est à 1. La table suivante en donne un 
exemple, les figures marquées d'un point sont inexactes. 

DECIGALLO.NS. SEPTEMS. GRAINS-MESURES. 

Gallon.. 
Décigallon ou livre.. . 

• 10,000 
1,000 

70,000 
7,000 

Quart. 
Pinte 
Once fluide. 

2-50 
1-25 
0-0625 

2,500 
1,250 

62-5 

17,500 
8,750 

437-5 
Pied cube. 
Pouce cube. 

62-321 62,321 
56 065 

436,247-4 
252,458 

Litre. 
Centimètre cube 

2-204 2,204-6 
2-2 

15,432-6 
15-4 

1 litre ou kilogramme d'eau-mesure égale 1,76 pintes, ou 
61,027 pouces cubes. 1 cent imètre cube ou 1 gramme d'eau-
mesure égale 0,061 pouces cubes. 

1 décigallon ou livre d'eau-mesure égale 0,4535 litre, ou 
453^5 cent imètres cubes, ou 0,0160 pied cube, ou 27,727 
pouces eubes, ou 16 onces fluide *. 
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I l est des mesures de capacité qui ne peuvent mesurer qu'une 
quantité de liquide dé te rminée ; d'autres sont graduées de ma
nière à pouvoir mesurer une quant i té indéfinie de liquide. 

Nous nous servons avec commodité, pour 
les mesures de la première espèce, d'une 
fiole à goulot quelque peu étroit, por
tant un i ra i t horizontal pour marquer 
la hauteur à laquelle doit arriver le l i 
quide (fig. 28). 

I l est facile d'avoir deux de ces flacons 
mesurant un décigallon et un demi-dé-
cigallon, ou un litre et un demi-litre, etc. 
Une pipette de la forme de celle de la 
figure 29 est aussi un très-utile instru
ment de cette classe. On la r enp l i t de 

Fig- 28. i - i . . . r 

liquide par aspiration jusqu à un point 
placé quelque peu au-dessus du trait que porte la tige, on 
ferme ensuite hermét iquement avec le doigt l 'orifice supérieur , 
puis on relâche la pression du doigt. Le liquide contenu s'é
coule alors goutte à goutte jusqu 'à ce que sa hauteur corres
ponde exactement avec le point de repère . Dès qu'on en est 
arrivé l à , on rétablit la pression, et, après avoir t ranspor té 
la pipette au-dessus du vase où l 'on veut recueillir le liquide, 
on retire le doigt de l'orifice supér ieur de l ' instrument, et 
le liquide mesuré s'écoule. Ces pipettes sont construites de 
manière à ce que la quant i té de liquide qui s'écoule soit 
exactement celle indiquée par leur graduation, sans que 
l'on soit obligé do tenir compte du liquide qui adhère à 
leurs parois intérieures. Tandis que la pipette repose en
core sur le vase qui reçoit son contenu, on doit légère
ment souffler dedans pour que la dernière goutte s'en dé
tache. I l e-t bon d'avoir quelques-unes de ces pipettes, les 
unes contenant 100 septems et 10 septems, ou 50 et 5 cen
timètres cubes respectivement. Pour mesurer des quant i tés i n 
déterminées de liquide, nous nous servons commodément d'un 
loua cylindre étroit (fig. 30), gradué en divisions de 10 septems 
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ou 5 cent imètres cubes cbacun. Les mesures ordinaires des 
pharmaciens sont des instruments très-inexacts. I l est difficile 
de voir exactement quelle est la 
quant i té de liquide qu'on y met 
ou qu'on en retire, à cause de 
leur forme conique et allongée. 
S'il s'agit de noter le volume de 
plus petites quant i tés de liquide, 
on peut se servir de la burette 
de Bink ou d'une pipette droite 
et graduée . La burette (fig. 31 a) 
doit être tenue par son extré
mité supér ieure et être bouchée 
avec le pouce ou l'index. Son 
bec doit ê t re incliné non pas 
directement mais obliquement 
en bas, et de man iè re à former 
presque un angle droit avec l'ho
rizon ; enfin i l faut que son ori
fice soit enduit de suif ou d'on
guent spermaceti. Tout liquide 
qui peut rester dans cet orifice 
doit en être soigneusement 
chassé , tant au commencement 
qu 'à la fin de l 'expérience. En 
outre, on doit toujours laisser 
la burette reposer pendant une 
ou deux minutes avant de con
stater la hauteur du liquide; les 
mesures sont marqués de haut 
en bas comme dans la gravure. 

I l faut remplir la pipette gra
duée (fig.Si b), jusqu'au trait 
supér ieur , en aspirant le liquide, 
puis, après avoir laissé échap
per la quant i té voulue de ce dernier, on constate le niveau de 

Fis. 29. Fis. 30. 
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celui qui y reste, la différence fait connaître le liquide employé; 
i l est bon, dans la mesure, de ne tenir aucun compte de l 'extré
mité conique de la pipette, car le contenu qu'elle délivre est 

rarement exact. I l y a des pipettes 
graduées de haut en bas, et d'autres 
graduées de bas en haut. Mais cette 
différence est de peu d'importance, 
et nous employons tantôt les unes 
tantôt les autres, indistinctement. 

Avant de vérifier la hauteur du l i 
quide, i l faut élever sa surface supé
rieure aussi près que possible du n i 
veau de l 'œil. Pour bien des liquides 
contenus dans des vases de verre, cette 
surface est plus ou moins parfaite
ment concave, selon que le dia
mètre de la colonne est plus ou moins 
petit. Dans tous les cas, le véritable 
niveau est celui du fond de la courbe, 
et, si l 'on mesure des quanti tés défi
nies, c'est là ce qui doit coïncider 
exactement avec le trait de repère . 
Les mesures doivent se prendre à 
température moyenne, c'est-à-dire 
15°,50 (60° F . ) . Mais les contrac
tions et dilatations des liquides 
aqueux sont si imperceptibles dans 
les limites des tempéra tures ordi

naires, qu on peut très-bien n'en tenir aucun compte. 
Dans le travail journalier notre balance consiste en une paire 

de petits plateaux suspendus à un support fixe. On doit se mu
nir d'une série de poids exacts allant de 250 grammes à 1/4 de 
centigr. (L'édition anglaise porte de 1000 grains à 0,05 ou 0 1 
grain). On doit de plus avoir un petit plateau pour prendre les 
poids spécifiques. La balance doit être assez sensible pour osciller 
sous l'action d'un poids de 5 mi l l ig r . , les deux plateaux por-

Fi 
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tant chacun une charge de 300 à 425 grammes. Les poids doi
vent toujours être pris avec des pinces et non avec les doigts. 
Ils doivent de préférence être placés dans le bassin droit, tan
dis que la substance à peser doit être placée dans le bassin gau
che. I l est quelquefois nécessaire de peser des quant i tés définies 
de substance comme 5, 10, ou 25 grammes, mais i l vaut mieux, 
dans la plupart des cas, en prendre une quant i té indéfinie, et 
dé terminer le poids exactement comme si on pesait un spéci
men particulier, le résultat d'une expérience par exemple. Lors
qu'on recherche le poids d'une quan t i t é indéfinie, on évitera 
une perte de temps en ne choisissant pas les poids au hasard, 
mais en prenant successivement ceux qui suivent de près la 
série de ceux qu'on a t rouvés ne pas convenir. 

A moins que les creusets, verres de montre, capsules, et 
autres objets servant à contenir la substance pendant qu'on la 
pèse , ne portent sur eux la marque de leurs poids respectifs i l 
est bon d'avoir des feuilles de p lomb, afin d 'équil ibrer 
exactement ces divers objets. Lorsqu'une quant i té définie de 
substance doit, après avoir été pesée, être transvasée dans un 
autre récipient , i l faut avoir soin de détacher ce qui peut 
adhérer au premier vase, par un jet d'eau, ou avec un pinceau 
de poil de chameau, mais lorsqu'on a affaire à une quant i té 
indéfinie, i l vaut mieux repeser le récipient dans lequel la 
substance a été pesée d'abord, et soustraire le nouveau poids 
qu'on obtiendra du poids original. Par le même procédé, on 
peut prendre une partie d'une quant i té de matière déjà pesée, 
et connaître son poids, en pesant de nouveau une seconde 
fois après cette constatation, et voyant de combien le nouveau 
poids est infér ieur au poids pr imit i f . Pour obtenir le poicl* 
exact d'une substance, i l faut préalablement amener cette 
dernière à un état uniforme de sécheresse, car un degré plus 
ou moins grand d 'humidi té peut être cause d'une variation de 
poids considérable. On peut sécher la substance dans le vide, 
sur de l'acide sulfurique ou sur un bain-marie ; on la pèse de 
temps à autre, j u squ ' à ce que son poids devienne constant. 
Dans quelques circonstances, on chauffe la substance au rouge 



sombre, puis ou la pèse, non toutefois sans l'avoir laissée re
froidir , en mettant le creuset sur une feuille de méta l . Si on 
ne la laissait pas refroidir, i l s 'établirait un courant ascendant 
d'air chaud, qui empêcherait la pesée d 'ê t re exacte. Les sub
stances hygrométriques demandent à être pesées dans des 
creusets fermés, ou entre deux verres de montre réunis par 
une embrasse, ou même dans des flacons fermés ad hoc. Pour 
les refroidir, on les place sous une cloche de verre reposant 
elle-même sur une glace dépolie sur laquelle se trouve un vase 
plein d'acide sulfurique. 

{'•17)) Nous appelons poids spécifique le poids d'une uni té de 
volume, ce qui arrive à dire les poids comparatifs d'un égal 
volume de corps différents. On rapporte généralement les 
poids spécifiques, au poids spécifique de l'eau à 4° Les 
Anglais prennent pour terme de comparaison l'eau à 15,50 c. 
(60° P.) . Dans ce qui va suivre, nous modifierons le texte 
anglais, en vertu de cette différence entre les habitudes des 
physiciens anglais et les nôtres . 11 nous paraît préférable de 
prendre Peau à i " qu'à 15°,5 , parce que 4° représente le maxi
mum de densité de ce liquide. Suivant les circonstances, ou 
exprime la densité de l'eau par 1 ou par 1000. Lorsqu'on veut 
déterminer le poids spécifique d'un liquide, on choisit un pe
tit flacon, dont on détermine le poids quand i l est vide, et 
dont on connaît également le poids , quand i l est rempli jus
qu'à un certain point avec de l'eau distillée à 4°*, On y met le 
liquide dont on cherche le poids spécif ique, on p è s e , e t , 

Gomme il e4 difficile d'avoir de l'eau à 4™ on prend généralement de 
l'eau à 0°, ce qui e-t facile en maintenant le flacon dans de la glace fondante 
pendant quelque temps, et en en retirant ensuite de l'eau au moyen d'une 
baguette d.- papier à filtre roulé, jusqu'à ce que ce liquide affleure au point 
il.' repère que porl.- la tige creuse qui surmonte le bouchon. On laisse 
ensuite le flan»n dans la glace pendant quelque temps encore pour s'assurer 
que la température du flacon est réellement égale à celle de la glace qui 
l'entoure. On le retire enfin, on le pèse et on ramène le poids de l'eau à 
4- par le calcul d'après la formule p = p' (\-\-dt), dans laquelle t est égal 
à \\ et dans laquelle p'représente le poids trouvé, p le poids que l'on 
cherche, et d le coefficient de dilatation de l'eau entre 4° et0° (Note du 
traducteur.) 

file:///-/-dt
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après avoir r e t r anché du poids que l 'on obtient le poids connu 
du flacon seul, on a le poids du liquide; on compare ce poids 
au poids connu du m ê m e volume d'eau d 'après la proportion 
suivante : 

d'où 

P — » : P' — » : : D' D 

P—pû P—p . _ , 
TT—p- = przjj ' P U I S f t u e D = 4 

où P représente le poids du flacon plein d'eau, p, celui du 
flacon vide, P', celui du flacon plein du liquide, D' , la densité 
du l iquide, et D celle de l 'eau, c'est-à-dire \. Ainsi si nous 
supposons que le flacon pèse 2 grammes, lorsqu'il est vide ; 
6s r ,598, lorsqu'il est plein d'alcool, et 6 g r ,997 quand i l est 
plein d'eau à 4° , ce qui donnera 4,997 pour le poids de 
Peau et 4,598 pour celui de l'alcool ; le poids spécifique de 

l'alcool sera = 0;920. 
4 ,yy / 

Une des fioles à poids spécifiques les plus commodes est celle 
qu'emploie M. Regnault (fig. 52 a). On peut la remplacer 
par toute fiole à fond plat et à col étroit. Quand le liquide à 
peser est très-volatil , le flacon qui le contient doit être muni 
d'un bouchon solide. La figure 32 b représente la forme de ce 
genre de flacons. On y introduit le liquide qui a été préala
blement refroidi dans de la glace, et on le remplit jusqu'aux 
bords; on insère ensuite le bouchon qui porte un petit trou 
central d'où s 'échappe l'excès de liquide. Avant d ' insérer le 
bouchon, i l faut toutefois laisser séjourner pendant quelque-
temps le flacon dans la glace. Après avoir bouché le flacon, 
on le retire de la glace, on l'essuie au moyen d'un linge, en 
ayant bien soin d'éviter la communication de toute chaleur, 
soit par le contact de la main, soit par tout autre contact. 
Règle générale , tout flacon à densité doit, avant d'être rempli , 
être bien sec, et avoir été r incé de préférence avec le même 
liquide que celui avec lequel on opère. 
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Dans les recherches de poids spécifiques qui demandent à être 
plutôt promptes qu'exactes, on emploie l 'aréomètre (fig. 53). 
C'est un simple flotteur droit lesté en bas, et te rminé en haut 
par une tige graduée, qui, selon la densité des liquides, plonge 
plus ou moins profondément . Le volume de tout liquide dé
placé par un corps flottant est égal au poids de ce corps. I l en 
résulte clairement que des poids égaux de liquides divers 
présenteront des volumes d'autant moindres que l 'aréomètre 
s'enfoncera moins profondément . En d'autres termes, la 
hauteur à laquelle les liquides s'élèveront sur la tige sera en 
raison inverse de leurs poids spécifiques. 

a 

Plusieurs aréomètres, ceux employés à l'examen des urines, 
par exemple, sont gradués de maniè re à donner directement 
la densité. 

Dans le commerce on emploie des échelles artificielles; en 
Angleterre, on se sert en particulier de celle de Twaddell. 

I l faut multipber par 5 les degrés marqués sur cette échelle 
et ajouter au produit le nombre 1000 pour obtenir enfin le vé
ritable poids spécifique. 

La méthode la plus générale pour obtenir le poids spéci-
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fique d'un corps solide plus dense que l'eau, consiste à le 
peser d'abord dans l 'air, ou théor iquement dans le vide, et 
ensuite clans l'eau pure à 4° . 

Le rapport du poids dans l 'air à la diffé
rence entre les deux pesées, donnera le poids 
spécifique du corps suivant la proportion : 

P — p' : P : D : D' 

d 'où 

P X D = 

p — 1 ' p — p -• puisque D = 1. 

Par un principe connu d'hydrostatique, la 
perte apparente du poids d'un corps plongé 
dans l'eau, est égale au poids d'un égal vo
lume de ce liquide ", Pour peser un corps 
solide dans l'eau, on l'attache par un crin 
au crochet du plateau (fig. 54). I l faut préa
lablement le mouiller avec une brosse molle, 
afin qu ' i l ne se produise aucune bulle d'air 
quand on le plonge dans l'eau. Lorsque le 
corps est soluble dans l'eau, i l faut rempla
cer celle-ci par de l'alcool, du pétrole ou tout 
autre liquide dont on détermine avant le 
poids spécifique, et le calcul doit se faire 
comme nous venons de le dire plus baut, 
avec cette différence qu'on substitue le poids 
spécifique du liquide employé au poids spécifique de l'eau. Si 
le corps solide est plus léger que l'eau, on doit, après la pesée 

D'après ce principe, on peul déterminer les densités de différents liqui
des en plongeant dans chacun d'eux un solide d'un poids connu et en com
parant la perte de poids que ce solide éprouve dans les différents liquides, 
par l'effet de la poussée verticale. Ce poids étant égal dans chaque expérience 
à celui du volume déplacé, représente les poids d'un même volume des 
divers liquides, et i l suffit de prendre le rapport entre ces poids pour avoir 
la densité cherchée. (Note de l'auteur.) 
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dans l'an , l'attacher à quelque corps assez dense pour le main
tenir dans l'eau, à un morceau de plomb par exemple, on re

cherche d'abord le poids des deux corps 
réunis dans l'eau, et ensuite le poids 
du plomb tout seul. 

Le poids du volume d'eau déplacé 
par le corps léger égale le poids P de 
ce même corps dans Pair, augmenté 
de la perte de poids qu'i l a fait subir 
au plomb immergé avec lu i , perte de 
poids facile à connaître, puisqu'on 
a pesé dans l'eau successivement le 
plomb seul et le plomb réuni au 
corps dont on cherche la densité. Si 
nous appelons P le poids du corps 
dans l'air, P' le poids du plomb seul 
dans \'i au, y/ le poids des deux .corps 

dans l'eau, 1) la densité du corps, 1 la densité de l'eau, on 
aura la proportion : 

P : 1" — p' : : 1 : I) 
d'où 

p 
= P + (I" - p', ' 

Pour reconnaître le poids spécifique d'une substance en 
poudre on sert d'un flacon à densité. On commence d'abord 
par y introduire une certaine quant i té de cette poudre, et l 'on 
pèse; on mouille en>uite parfaitement la poudre avec de l'eau ou 
avec quelque autres liquide, dont on emplit après cela le flacon 
.jusqu'au trait gravé sur le col. La différence entre le poids du 
liquide que le flacon contient ordinairement et le poids de celui 
qu'il renferme lorsqu'une partie de son volume est occupée par 
la poudre, donne le poids du volume de liquide déplacé par 
cette poudre, c'est-à-dire son poids spécifique. 
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(24) Cette partie de notre Cours a pour objet de familiariser 
l ' é tudiant avec les propriétés des corps les plus importants, ou 
de ceux avec lesquels i l est le plus souvent en rapport. Parmi 
tous les composés chimiques, les sels sont ceux auxquels on 
a le plus souvent affaire. Le sulfate de fer et le chlorure de 
sodium peuvent ê t re donnés comme modèles de sels simples. 
L'acide sulfurique et le chlore sont appelés les constituants 
électro-négatifs, ou acides, ou plus br ièvement les acides; le fer 
et le sodium sont appelés les constituants électro-positifs, ou 
basiques, ou plus brièvement , les bases. Les substances que 
nous offrons à l 'é tudiant pour l'analyse contiennent seulement 
une base et un acide constituants. On fera bien de se borner 
d'abord aux bases ; plus tard on recherchera à la fois l'acide et 
la base. 

Les diverses opérat ions que l'on doit faire pour analyser un 
corps, sont les suivantes : 

I. Examiner l'action du chalumeau sur la substance sèche 
( n o s 25 et 20) : 

I I . Dissoudre la substance dans l'eau ou clans un acide 
( n o s 27, 28) ; 
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I I I . ftechorrher à ([uel groupe appartient la base de la sub
stance donnée (n"" 50, 55, 41) ; 

IV lieconuailre le niciubre particulier du groupe auquel on 
a affaire (lab. I , 11, I I I ) ; 

Y. lîéaliser le- réactions spéciales décrites sous la rubrique 
de ce!le hase spéciale ; 

VI . Méconnaître l'acide constituant de la substance (tab. IV 
et V| ; 

\ H. Réaliser les réactions spéciales décrites sous la rubrique 
de cet acide particulier. 

Pour ce qui regarde Y et VU, l'étudiant doit se rappeler (pic 
la simple découverte de la base et de l'acide de son sel est 
beaucoup moins importante que la parfaite vérification de toutes 
les propriétés qui sont décrites à leur sujet. 

§ I. — EXAMEN Al." CHALUMEAU. 

ri'.)) Quand on veut examiner une substance au chalumeau, 
il faut d'abord pratiquer un trou dans un morceau 'de 
charbon, et y mettre une petite quantité de cette substance. 
Il faut ensuite chauffer au chalumeau et observer les effets 
produits. Lorsque la substance est en poudre, i l est utile de 
l'humecter avec de l'eau, avant de la soumettre à l'action de 
la flamme, afin qu'elle adhère mieux au charbon. On peut aussi 
se servir, pour chaufferies substances, d'un tube à sublimation 
ouvert à ses deux extrémités ; on détermine ainsi plus facilement 
leur composition , surtout s'il arrive quelles soient volai iles en 
totalité ou en partie. Ainsi, on reconnaît à leur odeur les gaz-
anhydride sulfureux et ammoniac ; on constate si les résidus 
sont acides ou alcalins, en les humectant avec de l'eau et en 
les essayant avec les papiers réactifs. On reconnaît les sublimés 
de soufre, d'ar-eiiic, de mercure, et de sels ammoniacaux, par 
leur apparence et la manière dont ils se comportent. Nous allons 
indiquer les effets généraux les plus importants qui se produisent 
lorsqu'on chauffe les corps sur un charbon au chalumeau. Tous 
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les sels hydratés perdent leur eau de cristallisation, quelques-uns 
en se boursouflant, comme le borax ; d'autres en décrép i tan t , 
comme le gypse. Beaucoup de sels anhydres, comme le chlorure 
de sodium, décrépi tent par l'explosion de l'eau qui est interpo
sée mécaniquement entre leurs cristaux. 

La plupart des sels hydratés entrent en fusion clans leur eau 
de cristallisation et se solidifient ensuite, qu'ils soient ou non 
fusibles de nouveau à une plus haute t empéra tu re (voy. n° 26). 

La plupart des composés des métaux prennent à la chaleur une 
teinte sombre , soit pendant tout le temps de leur décomposi
tion, soit temporairement lorsque quelque altération survient 
dans la flamme. Les composés de zinc acquièrent , sous l'action 
de la chaleur, une couleur d'un jaune vert foncé, et le peroxyde 
d'étain devient d'un jaune p â l e , donnant sur le brun. 

Certains composés métal l iques, et surtout ceux d'argent, de 
plomb ou de bismuth, sont promptement amenés à l 'état métal
lique lorsqu'on les chauffe sur le charbon à la flamme réductrice 
du chalumeau (voy. n° 26). 

Certaines substances inflammables ou non laissent un résidu 
noir charbonneux, qui peut disparaître par la combustion ; ce 
caractère indique une matière organique qui peut être un acide 
ou une base, soit l ib re , soit à l 'état de combinaison Beau
coup de corps dégagent sous l'influence de la chaleur une 
odeur caractérist ique. Beaucoup de sulfures perdent de l'anhy
dride sulfureux. Les acides tartrique et benzoïque, ainsi que 
leurs sels respectifs , répandent une odeur empyreumatique. 
Les bases organiques fixes et quelques sels d'ammoniaque ou 

Il est cependant certains corps organiques qui ne se charbonnent pas 
quand on les chauffe. Tels sont l'acide oxalique et les oxalates. Mais on peut 
toujours constater la présence de l'acide oxalique en chauffant une portion 
de la matière dans un tube à essais avec de l'oxyde de cuivre, et en recueil
lant le gaz dans de l'eau de chaux. Toute substance organique donne lieu, 
clans ces conditions, à un dégagement d'anhydride carbonique qui blanchit 
l'eau de chaux. I l est bien évident que, avant de faire cet essai, i l faut s'as
surer que la substance ne renferme pas de carbonates, et qu'il faudrait com
mencer par les décomposer au moyen d'un acide si elle en contenait. 
(Note du traducteur.) 

4 
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de IMM'S organiques perdent de l'ammoniaque, tandis que les 
composés d'arsenic, placés sur du charbon a l lumé, laissent 
échapper une iorte odeur d'ail. 

Quelquefois la subslance. chauffée se volatilise ent ièrement en 
grande partie, en produisant de la fumée (voy. n° 26). 

Dans un petit nombre de cas, le charbon incandescent se con
sume rapidement au contact d e l à substance qu'on chauffe; 
cette déflagration indique la présence probable d'un a/otatc ou 
d'un chlorate. 

(26) D'après la manière dont se comportent au chalumeau 
les composés métalliques , on peut établir entre eux la division 
suivante : («) ceux qui sont volatils ; (|S) ceux qui laissent un 
résidu blanc fusible ; (y) ceux qui laissent un résidu blanc infu-
sible ; (>ï) ceux qu'on pont réduire à l 'état métall ique ; (e) ceux 
qui colorent une perle de borax. Le tableau suivant contient 
les principaux métaux groupés d'après cette classification. 

EXAMO AU CHALUMEAU. 

a. VOLATIL 

AMMONIUM 
MERCURE 

Sels 
AltSLNIC 

Oxyder. 
Su II m e-

ANTIMOINE 

Tiïoxyde 
ACIDE OXALI

QUE 

|3. ltÉSIDU 
BLANC 

FUSIBLE 

SODIUM 
POTASSIUM 

• '.AI en M 
STISO.NTICM 
BARYUM 

Chlorures 
Couleur 

de la 
flamme du 
chalumeau 

y. RLSIDU 
BLANC 

INFUSIBLE 

ZINC 
ALUMINIUM 
M IGXÉSIUM 
Sn: INTIUM 
CALCIUM 
Ii.\ e.\t M 
Sels 
Su e.i:ii i: 
Sr w NIQUE 
ANTIMONIQUE 

Oxvdcs 

d. UEUUCTIBLE 

ARGENT 
ETAIX 
PLOMB 
BISMUTH 
ANTIMOINI: 
CADMIUM 

Donnent dcs\ 
incrusta-

lions 
ZINC -, 

MERCURE a 
AcsESIC « 
CuiVllE g 

î. COLORE 
UNE 

PERLE DE BORAX 

ClIROMK 
Vert 

MANGANÈSE 
Améthyste 

FER 
Jaune brun 
COBALT 
Bleu fonce 
NICKEL 
houyeâtre 

CUIVRE 
Bleu pâle 

Bans 
la flamme 
oxydante 
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a. Les composés ordinaires d ' a m m o n i u m ou de m e r c u r e 
sont très-volatils. Le phosphate d'ammonium cependant laisse 
un résidu fondu d'acide phosphorique, qui demande une forte 
chaleur pour disparaî t re . 

Les oxydes et sulfures d ' a r sen ic sont aussi très-volat i ls .Le 
trioxyde d ' a n t i m o i n e l'est un peu moins. L ' a c i d e o x a l i q u e 
fond et fait effervescence pendant sa volatilisation, sans laisser 
de rés idu . Les composés d'antimoine, de mercure, d'arsenic et de 
beaucoup de sels d'ammonium laissent des incrustations ou 
sublimés sur la partie froide de charbon. On peut obtenir 
des sublimés semblables, en chauffant ces corps dans un tube 
à sublimation ouvert ou fermé. La nature des divers corps 
qui se volatilisent lorsqu'on les chauffe sur le charbon peut 
souvent être déterminée par des essais peu compliqués, tels que 
les suivants : 

Les sels d ' a m m o n i u m chauffés légèrement avec de la po
tasse, dégagent de l'ammoniaque, reconnaissable à son odeur et 
à ses réactions alcalines. Les sels de m e r c u r e , excepté le sul
fure, qu ' i l soit dans la variété rouge ou dans la variété noire, 
noircissent lorsqu'on les traite par le sulfure d'ammonium ; 
mêlés à un for t excès de carbonate de sodium, et chauffés 
dans un tube à réduct ion, ils donnent un subl imé où l'on aper
çoit distinctement à l 'œil nu ou à la lampe des globules de 
mercure. 

Les oxydes (blancs) et les sulfures (orangés ou jaunes) 
d 'arsenic , se dissolvent dans le sulfure d'ammonium pour 
former un liquide j aunâ t r e , qui laisse après l 'évaporation un 
résidu jaune clair ; mélangés avec un fondant de soude, et 
chauffés dans un tube à réduc t ion , ils donnent un sublimé-
d'arsenic métal l ique. Le trioxyde d ' a n t i m o i n e se dissout dans 
le sulfure d'ammonium, et le liquide laisse à l 'évaporation 
un résidu orangé foncé. I l est facilement réductible au chalu
meau (S). L ' a c i d e o x a l i q u e humecté avec de l'eau présente 
une forte réaction acide, et i l fait effervescence avec le peroxyde 
de manganèse . 

|3. Les sels ordinaires de s o d i u m et de potass . ium 



r,; COURS D E C I I H I I E P R A T I Q U E . 

fondent lorsqu'on les cliaulfe au rouge, et plusieurs forment 
un liquide aqueux qui est absorbé par les pores du char
bon. Les sels de soude, pendant la calcination, jaunissent la 
fianiiuo du chalumeau, tandis que les sels de potassium lu i 
communiquent une couleur violette. Pour rendre ces cou
leurs plus distinctes, on prend une petite quant i té de sel 
au bout d'un til de platine, et on l'expose à la flamme 
du chalumeau. Lorsqu un sel de sodium est mêlé à un 
sel de potassium , même en très-petite proportion, la cou
leur violette produite par le potassium disparaît sous la cou
leur jaune produite par le sel de sodium. Pour apercevoir la 
couleur du potassium, on regarde alors la flamme à travers 
un verre coloré par du smalt qui intercepte les rayons jaunes 
du sodium. 

Contrairement à la plupart des sels des métaux alcalins, les 
chlorures de c a l c i u m , de s t r o n t i u m et de b a r y u m sont 
fusibles au chalumeau. Le chlorure de calcium fond facile
ment , mais ceux de strontium et de baryum fondent moins 
facilement que là majorité de ceux de potassium et de sodium; 
le chlorure de baryum, fortement chauffé sur un f i l de platine! 
communique à la flamme du chalumeau une couleur vert 
pomme; le chlorure de strontium une couleur cramoisie, et 
le chlorure de calcium une couleur rouge orange. Le fil de 
platine doit être assez fin pour qu' i l puisse s'élever à une forte 
chaleur. On peut le tenir avec les doigts le platine étant 
mauvais conducteur du calorique. Si le fil dont on se sert colore 
la flamme d'une lampe quelconque, par suite d'une trace de 
soude laissée par les doigts ou restant comme résidu d'une an
cienne expérience, i l faut le plonger dans l'acide chlorhydrique, 
et le chantier fortement à la flamme du chalumeau ju squ ' à ce 
«pie toute coloration ait disparu. Les chlorures alcalino-terreux 
et la plupart des sels des métaux alcalins fondent en un l i 
quide transparent incolore. On les distingue ainsi des corn 
poses fusibles des métaux lourds qui donnent de petites perles 
opaques , t colorées. I l ue faut pas confondre la fusion acci
dentelle des sels hydratés dans leur eau de cristallisation avec la 
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fusion permanente à la chaleur rouge, qui caractérise les classes 
de sels ci-dessus ment ionnés . 

7. Les composés de z inc , d ' a l u m i n i u m et de m a g n é 
s i u m , et presque tous les sels de c a l c i u m , de s t r o n t i u m 
et de b a r y u m , qu'ils aient subi ou non une fusion 
aqueuse pré l imina i re , laissent après une forte calcination un 
résidu blanc fusible, tandis que les acides s t a n n i q u e , s i l i 
c i q u e et a n t i m o n i q u e , sont dès l'abord infusibles. Soumis 
à une forte calcination, le résidu d 'aluminium devient incan
descent et produit une lumière blanche; le résidu de zinc donne 
une lumière d'un vert jaune prononcé. Les oxydes stanniques 
et les oxydes antimoniques donnent une couleur jaune pâle 
tirant sur le brun. On peut, dans tous les cas , humecter le 
résidu infusible ou jaunâ t re avec une solution d'azotate de 
cobalt, et chauffer de nouveau fortement. Au moyen de cette 
opération, les composés de z inc , d ' a l u m i n i u m et de m a g n é 
s i u m produisent une forte coloration très - caractéristique , 
tandis que les composés de c a l c i u m , de s t r o n t i u m et de 
b a r y u m produisent une coloration beaucoup moins définie. 
Le résidu de z inc est vert, celui de l ' a l u m i n i u m bleu clair. 
et celui de m a g n é s i u m rose pâle. Quand le résidu est en 
poudre, on peut l'humecter avec de l'acide sulfurique, et 
le calciner de nouveau avant de le chauffer avec l'azotate de 
cobalt. On fait cela spécialement pour faire apparaître la cou
leur du magnés ium. I l faut savoir aussi que l'azotate de cobalt 
donne une couleur bleue à beaucoup de phosphates, borates 
et silicates fondus. Mais on ne doit pas confondre ce bleu 
avec celui qui se produit avec le résidu infusible d 'a luminium. 

Les autres résidus infusibles prennent une couleur moins 
distincte par leur calcination avec l'azotate de cobalt ; ceux 
de calcium et de strontium deviennent gris ; ceux de baryum, 
gris rouge; ceux des anhydrides stannique et silicique, gris 
bleu, et ceux d'antimoine, gris vert. Mais ces substances peuvent 
encore être distinguées entre elles par d'autres moyens. Le 
strontium, le calcium et le baryum colorent la flamme du chalu
meau. L'antimoine et l 'étain sont réductibles, le premier avec 

4. 
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K le second sans incrustations (S). La silice se comporte d'une 
Wicon caractéristique avec le carbonate de sodium fondu. Pour 
découvrir le c a l c i u m , le b a r y u m , et le s t r o n t i u m dans les 
combinaisons iufusibles de ces métaux autres que leurs sulfates, 
on en prend une petite quant i téau bout d'un tîl de platine, on l 'hu
mecte avec de l'acide chlorhydrique, et on le soumet à l'action 
de la partie la plus chaude de la flamme du chalumeau, jusqu 'à 
ce qu'on aperçoive clairement les couleurs particulières dues à 
la volatilisation de chacun de ces différents métaux. Pour iden
tifier la s i l i c e , on pratique une boucle à l 'extrémité d'un fil de 
platine, on y place une petite quant i té de carbonate de sodium 
qui, en fondant, forme une perle transparente à chaud et 
opaque à froid. La silice fortement chauffée avec cette perle 
fondue s'y dissout avec effervescence, et, si elle est en quant i té 
suffisante, lui communique une transparence permanente. 

o. Les composés d 'argent , d ' é t a i n , de p l o m b , de bis
m u t h , d ' a n t i m o i n e et de c a d m i u m passent à l 'état méta l 
lique, ou produisent des incrustations caractéristiques, lorsqu'on 
les chaufle simplement sur le charbon à la flamme réductrice 
du chalumeau. Mais ils se comportent différemment lorsqu'on 
les chauffe avec un flux de carbonate de sodium mêlé ou non 
awc du cyanure de potassium. Le carbonate de sodium em
ployé seul j eut répondre au bu t ; mais on facilite de beau
coup l'opération en ajoutant à ce sel le quart de son poids de 
cyanure de potassium ; dans tous les cas, cette addition n'est 
jamais nuisible, excepté toutefois lorsque le spécimen déflagre 
sur le charbon par suite de la présence d'un azotate ou d'un 
chlorate. Dans ce cas-là, le cyanure de potassium donne lieu 
à une légère explosion en réagissant sur l'oxysel. 

On doit intimement mêler le spécimen avec cinq ou six fois 
son volume d'un flux de carbonate de sodium, et on humecte 
quelquefois avec de l'eau une petite portion de la poudre qui 
en résulte, de manière à ce qu elle adhère au charbon sur 
laquel on la chauffe. 

Le mélange chauffé au chalumeau doit fondre de manière à ce 
que les plus légères parcelles du métal se réunissent en u n 
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globule unique. Si le métal n'est pas fusible, i l faut faire un 
nouveau mélange avec une plus grande proportion du f lux. 
Lorsque le métal rédui t se volatilise à la t empéra tu re employée, ses 
vapeurs s'oxydent en dehors de la flamme et se déposent sur le 
charbon en incrustations plus ou moins abondantes, blanches 
ou colorées. L'argent ne laisse pas d'incrustations, et l 'étain en. 
laisse à peine. Les incrustations fournies par le plomb sont 
jaunes, et celles fournies par le bismuth jaune foncé. Celles 
de l'antimoine sont d'un blanc bleuât re et facilement volatiles ; 
celles du cadmium sont rouge foncé et moins volatiles que 
les précédentes .L 'ant imoine métal l ique se vaporise rapidement; 
le cadmium est si volatil que sa vaporisation et sa réduction ont 
lieu s imul tanément , de sorte qu ' i l ne se produit ni globules n i 
parcelles, mais seulement des incrustations. Les composés de 
zinc chauffés avec un flux réduc teur se comportent comme 
ceux de cadmium ; ils ne fournissent aucun globule de m é t a l , 
mais seulement une incrustation jaune lorsqu'elle est chaude, et 
blanche lorsqu'elle est froide ; le zinc doit avoir été préalable
ment découvert par sa réaction avec l'azotate de cobalt (7). L'ar
senic et le mercure rédui ts sont si volatils, qu'on ne peut les 
obtenir que sous forme de sub l imés , en faisant l 'opération 
dans des tubes à r éduc t ion , ainsi que nous l'avons déjà 
décrit (a). 

Les différents mé taux analysés au moyen de leur réduction 
sur le charbon, présentent les caractères suivants. L ' a r g e n t 
produit sans incrustations un petit granule blanc, d'un métal 
malléable et d'une dure té assez faible; l ' é t a i n , moins réduc
tible, donne un petit globule blanc d'un métal beaucoup plus 
malléable que l'argent; s'il se produit quelque incrustation, elle 
est t rès- légère. Le p l o m b donne un petit grain blanc, 
b leuât re , avec incrustation jaune ; le b i s m u t h fournit un grain 
blanc j a u n â t r e , d'un métal cassant, avec incrustation jaune 
foncée. L ' a n t i m o i n e donne un petit grain d'un métal cassant, 
blanc, b leuât re , avec une abondante incrustation de fa même 
couleur, et le c a d m i u m ne donne pas de grain méta l l ique , 

•"Hnfis seulement une incrustation brune rougeâtre . De plus , le 
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c u i v r e le fer , le n i c k e l et le c o b a l t sont réduct ib les , 
quoique ne laissant pas d incrustation. I l est vrai qu'on ne 
peut guère les obtenir sous forme de globules, mais en pilant 
leur masse fondue dans un mortier, et en en séparant les parties 
brillantes par lixiviation, on reconnaît le cuivre, qui se présente 
alors sous la forme de paillettes rouges, ainsi que le fer, le 
nickel et le cobalt, qui forment une poudre pesante, attirable 
à l'aimant. 

t., Les composés de ces métaux qui colorent les perles de 
borax, laissent généralement un résidu de 

O couleur foncée, infusible lorsqu'on le chauffe 
[ seul sur le charbon. Dans les expériences 

avec le borax, on recourbe un f d de pla
tine en une ganse simple ou double, comme 
on voit dans la figure 35. On trempe cette 
ganse dans de la poudre de borax, et on 
la chauffe au rouge. Le borax qui y adhère 
se boursoufle d'abord, puis, sous l'influence 
d'une plus forte chaleur, i l donne une 
perle fondue, transparente et incolore. On 
attache alors à cette perle de borax une pe
tite quant i té de la substance qu'on veut 
examiner, et on chauffe fortement le tout 

Il au chalumeau. Dans certains cas, le spécimen 
Fig. c,r,. se dissout et acquiert une couleur plus ou 

moins définie que l'on peut accentuer en
core davantage en ajoutant une nouvelle quanti té de la sub
stance, et en chauffant de nouveau fortement. 

Le f e r et le c u i v r e , qui forment deux classes de sels, 
forment aussi deux classes de perles de couleurs dif férentes . 
— Ainsi, à la flamme oxydante, on obtient une perle cuprique 
bleue et une perle ferrique jaune foncé; tandis qu ' à la flamme 
réductrice, on obtient une perle cuivreuse, d'aspect rougeâtre 
opaque et quelquefois incolore , et une perle ferreuse couleur 
vert de mer. La perle de c h r o m e est vert é m e r a u d e , et celle 
de coba l t bleu de saphir. Le m a n g a n è s e employé sans 
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mélange de fer donne une teinte amé thys t e ; le n i c k e l , une 
couleur de v in de Xérès qui devient améthyste si on chaufle 
la perle avec un morceau de nitre. On peut remplacer le borax 
par un morceau de sel microcosmique, ou même par un morceau 
de verre ordinaire. Après la calcination, ces divers réactifs 
renferment un excès d'anhydride borique, phosphorique ou 
silicique fondu, qui , à la tempéra ture de la flamme du chalu
meau, se combine avec les différents oxydes métal l iques 
pour former des sels fusibles colorés. 

§ I I . — SOLUTION ET PRÉCIPITATION. 

(27) Après avoir examiné une substance par la voie sèche au 
moyen du chalumeau, l 'é tudiant doit,par un moyen quelconque, 
l'amener à l 'état de solution, pour qu ' i l puisse la soumettre 
ensuite à l'action des réactifs liquides. Comme règle générale, 
avant de dissoudre la substance, on doit la diviser très-finement; 
c'est surtout nécessaire quand les corps sont difficiles à dissou
dre comme la plupart des oxydes natifs, des sulfures, etc. 
Toutesles fois que la substancea une couleur décidée, qu'elle est 
dure et d 'un aspect opaque avec ou sans éclat, on doit toujours 
la pulvériser très-finement avant de la traiter par les dissolvants. 
L'eau doit être employée de préférence pour effectuer la solu
tion ; si l'on ne réussit pas, on peut employer l'acide chlorhydri
que, l'eau régale ou l'acide azotique. 

On place une petite portion de la poudre dans un tube à 
réac t ion , on y ajoute une certaine quant i té d'eau *, et on 
chauffe le tout sur la flamme de l'alcool ou du gaz , en secouant 
le tube de temps à autre afin de faciliter le mélange et d'éviter le 
dégagement subit de la vapeur Si la substance se dissout com
plètement ou qu elle laisse à peine quelque impure té comme 
partie insoluble, on la fil tre s'il y a lieu, et on la soumet à 

Le mot eau signifie toujours eau pure ou eau distillée ; mais l'eau de 
pluie peut quelquefois remplir le même but. (Note de l'auteur.^ 
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faction des réactifs. Si la substance ne se dissout pas entière
ment, on en fait filtrer sur une lame de verre quelques gouttes 
qu'on évapore. Lorsque après l'évaporation i l reste un résidu sur 
la lame, cela indique que la substance renferme des parties 
solubles, et le mélange entier doit être trai té par l'eau et filtré. 
On sépare ainsi la partie soluble de la partie insoluble, et l'on 
applique directement les réactifs à la portion dissoute, après que 
la filtration est effectuée. 11 existe quelques substances peu so
lubles q u i , à moins d'être prises en très-petite quan t i t é , ne 
disparaissent pas complètement lorsqu'elles ne sont traitées 
(pie par l'eau, mais qui pourtant fournissent une solution 
aqueuse qu'on peut avantageusement soumettre à l 'expérience. 
Lorsque, en évaporant une faible quanti té de la liqueur sur 
une lame de verre, on obtient un résidu très-faible ou même 
pas de résidu du tout, on sépare aussi complètement que possi
ble l'eau de la substance insoluble , et on traite celle-ci peu à 
peu par de l'acide c h l o r h y d r i q u e , en ayant soin de chauffer 
à chaque nouvelle addition de liquide. Si l'acide chlorhydrique 
agit, on peut en ajouter encore jusqu ' à ce qu'enfin on obtienne 
une solution. S'il n'agit pas, on doit y ajouter un quart de son 
volume d'acide a z o t i q u e et chauffer de nouveau. Par l 'un 
de ces moyens, i l est rare qu'on n'obtienne pas de solution. 11 y a 
bien en réalité quelques substances qui se dissolvent dans l'acide 
azolique, et qui ne se dissolvent ni dans l'acide chlorhydrique, 
ni dans l'eau régale ; i l y en a même sur lesquelles ces dissol
vants sont sans action. Mais pour le moment nous n'entrerons 
pas dans ces considérations. Les solutions, soit simplement 
aqueuses, soit acides, sur lesquelles on n'a fait agir encore 
aucun réactif , sont appelées, dans les tables et ailleurs, solu
tion originale. Quand la solution s'est effectuée par le moyen 
d'un acide, on f étend de beaucoup d'eau pendant qu'elle est 
encore récente et on la filtre s'il est nécessaire. C'est au 
moyen du papier réactif que l'on détermine l 'acidi té , la neu
tralité ou l'alcalinité d'une solution aqueuse. 

(28) Différents réactifs doivent ê t re ensuite ajoutés à la 
solution originale dans l'ordre et de la manière décrits aux 
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n o s 30, 35 et M\ et dans les tables I , I I , I I I et V Ces 
réactifs produisent dans la solution divers eftets qui carac
térisent les substances dissoutes. Un réactif liquide produit le 
plus généralement un préc ip i t é , c 'est-à-dire un dépôt solide 
d'une certaine partie insoluble de la substance qu'on examine. 
I l en résulte que la formation ou la non-formation d'un préci
pité particulier prouve généra lement la présence ou l'absence 
dans cette solution d'un acide ou d'une base part icul ière. Les 
précipités diffèrent beaucoup entre eux par leur couleur, 
leur consistance, la rapidi té avec laquelle ils se forment, et 
leur solubilité dans les divers liquides. C'est pourquoi l 'étu
diant doit se familiariser avec leur aspect et leur mode de for
mation. En ce qui concerne l'aspect, i l faut remarquer si le 
précipité est dense, cristallin, grumeleux, gélat ineux, opaque, 
transparent, coloré ou non coloré. En ce qui regarde le mode 
de formation, i l faut remarquer que les précipités cristallins, à 
moins qu'ils ne proviennent d'une solution concentrée, ne se 
forment pas dès l 'abord, mais seulement après un moment 
Leur formation cependant peut souvent être rendue immé
diate, en frottant le liquide contre les parois du vase qui le 
contient avec une baguette de verre massif. De même un grand 
nombre de précipités se caractérisent par leur solubilité, dans 
un excès de précipitant ou dans quelque autre réactif. 

On doit toujours ajouter par gradation les réactifs et dissol
vants, sauf les cas où i l est formellement indiqué d'agir au
trement. Cette règle est de la première importance, et s'applique 
à la fois à la formation et à la dissolution des préci
pi tés . Dans le dernier cas, le mélange doit être agité avant 
chaque nouvelle addition de dissolvants ; faute de suivre 
cette règle, i l arrive quelquefois qu'on laisse passer inaperçus 
bien des effets caractérist iques. 

L'étudiant doit aussi se rappeler, lorsqu'il a à employer 
un excès de certain réactif ou dissolvant, que toute quant i té 
de réactif, si petite qu'elle soit, qui dépasse celle nécessaire 
pour produire l 'effet désiré, constitue un excès. 

Le mot dissoutes, écrit dans les tables en t>>1o d'une colonne, 
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Un i f i e soit que les substances placées dans cette colonne, 
n'ont éié précipitées du tout, soit qu 'après l'avoir ete, elles 
ont été redissoutes par un excès du réactif, et qu'elles sont, 

eu tous cas, en état de solution. 

EXAMEN DES GttOuTES BASIQUES. 

(ÏS\) Les bases forment trois groupes principaux, comme 

le voit dans la table suivante : 

1 I I I I I 

ÉTAIS, 
AllMNIC, 

NICKEL, 
COBALT, 

BARYUM, 
STRONTIUM, 

ANTIMOINE, 
BISMUTH, 
MI ncnu', 
PLOMB, 
ARGENT, 

M VNCANISI:, 
FER, 
CHROME, 
ALUMINIUM, 
7JNC 

CALCIUM, 
MAGNÉSIUM 
POTASSIUM, 
SODIUM, 
AMMONIUM. 

CUIVRE, 
CADMIUM 

Le premier but de l 'étudiant doit être de rechercher à quel 
groupe se rattache la base du sel qu ' i l examine. 

Les membres du premier groupe sont précipités de leurs so
lutions acides au moyen de l'acide sulfhydrique. Les membres 
du second groupe ne sont pas précipités de leurs solutions 
acides ) ar l'acide sulfhydrique, mais le sont de leurs solutions 
neutres par le sulfure d'ammonium. Les membres du troisième 
groupe ne sont précipités ni par l'acide sullhydrique ni par le 
sulfure d'ammonium. 

Lorsqu'il saura à quel groupe spécial se rattache la base de 
son sel, l 'étudiant devra procéder d'après la direction que lu i 
donnera la table propre à ce groupe. Et i l trouvera la base 
qu' i l cherche. En conséquence, l'acide sulfhydrique produit-il 
un précipité dans une solution acide, l 'é tudiant devra procéder 

11 faut ajouter à la colonne 1 l'or elle platine, qui se rencontrent assez 
fréquemment dans les analyses. [Note du traducteur.) 
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selon la table I . Aucun précipité visible ne se produit- i l , i l devra 
neutraliser la solution par de l'ammoniaque, puis ajouter du 
sulfure d'ammonium. Ce réactif produit-il un précipité, i l devra 
procéder selon la table I I . Enfin, les réactifs nommés ci-dessus 
ne fournissent-ils aucun précipité, l 'é tudiant devra procéder 

selon la table I I . 

§ 11. - EX AMES DES BASES DU GROUPE I. 

(50) Pour rechercher un métal de ce groupe, il faut acidifier 
modérément la liqueur avant de la soumettre à l'action de 
l 'hydrogène su l furé ou acide sulfhydrique. Dans les solutions 
trop acides, l 'hydrogène sul furé ne produit aucun précipité 
quand bien même s'y trouve la base qu'on recherche, et 
dans les solutions qui sont neutres ou alcalines, i l peut 
donner un précipité en l'absence m ê m e de tous les membres 
du groupe, attendu que l 'hydrogène su l furé précipite cer
taines bases du second groupe de leurs solutions neutres et 
alcalines. 

SOLUTIONS AQUEUSES. On doit, en conséquence, aciduler celles-
ci avant de les traiter par l 'hydrogène su l fu ré . On peut em
ployer soit l'acide azotique, soit l'acide chlorhydrique, à la 
dose de quelques gouttes, mais l'usage de ce dernier est pré
férable . Son addition produit quelquefois un précipité blanc 
et permanent, auquel on reconnaît la présence de l ' a r g e n t , du 
p l o m b ou du m e r c u r e . Au moyen de l'acide chlorhydrique, 
les solutions d'argent fournissent toujours un précipité. Les 
solutions de plomb et de mercure n'en donnent un que dans 
certaines conditions. Mais au cas où l'acide chlorhydrique 
produit un préc ip i té , i l suffira à l 'étudiant de chercher entre 
les trois métaux, déjà n o m m é s , sans qu ' i l l u i soit nécessaire 
de recourir aux indications données à la table générale de ce 

groupe (p. 77). 
Le précipité d'̂ RGENT est soluble dans un excès d'ammo

niaque . 



; i ( Oi ns DE CHIMIE PRATIQUE. 

Le précipité de MERCURE devient noir par un excès d'ammo

niaque. 
Le précipité de PLOMB U est pas attaquable par 1 ammoniaque, 

niais i l se dissout dans beau bouillante et s'y dépose par le re
froidissement en aiguilles cristallines. 

Ces trois précipités sont noircis par l 'hydrogène su l furé , et 
ne se produisent pas par l'action de l'acide azotique; ces pro
priétés les distinguent de Ions les autres précipités, que l'acide 
chlorhydrique peut accidentellement produire. 

En acidifiant une solution de t a r t r e é m é t i q u e avec de 
l'acide chlorhydrique ou azotique, i l se produit un précipité 
blanc, qui cependant disparait, dès qu'on chauffe légère
ment le liquide, en y ajoutant un peu plus d'acide. En outre, 
certaines solutions alcaiincs, acidifiées par de l'acide azotique 
ou chlorhydrique, peuvent donner lieu à un précipité blanchâ
tre, qui se redissout quelquefois dans un excès d'acide, et 
d'autres fois ne se redissout pas. Parmi les précipités qui sont 
permanents, les principaux sont les suivants : le s o u f r e , 
résultant de la décomposition d'un persulfure alcalin, etc. ; la 
s i l i ce qui résulte de la décomposition d'un silicate alcal in, 
et l 'acide b o r i q u e qui provient de la décomposition d'un 
borate alcalin. Ce dernier est promptement soluble dans 
Peau bouillante. 

SOLUTIONS ACIDES. I l est important de se débarrasser de 
tout grand excès de l'acide qui a servi à faire la dissolution de 
la substance originale, ou à tout prix d'en modérer l 'action. 
On arrive à ce résultat : 

«. Par une s i m p l e a d d i t i o n d'eau. I l est généralement 
bon d'étendre quelque peu les solutions faites au moyen d'un 
acide. 

p. Par é v a p o r a t i o n . La solution peut être évaporée 
jusqu 'à un petit volume, et être alors étendue d'eau. C'est 
surtout nécessaire, si on s'est servi d'eau régale ou d'acide 
azotique. 

7. Par la n e u t r a l i s a t i o n au m o y e n de 1 a m m o 
n iaque . Quand, pour effectuer la solution on a employé une 
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grande quant i té d'acide, i l est quelquefois utile d'en neutraliser 
l'excès avec de l'ammoniaque. 

La solution acide d'nne substance, qu'elle ait été ou non 
évaporeey'doit, après qu'elle a été é tendue d'eau être parfai
tement claire. Si elle ne l'est pas, i l faut la soumettre à la 
filtration. 

L'addition de l'eau dans une solution acide, produit quel
quefois un précipité blanc, on doit alors modérer la dilution 
ou même s'en dispenser ent ièrement . La formation d'un préci
pité blanc par l 'addition de l'eau, indique la présence de 
1'ANTIMOINE ou du BISMUTH. Le précipité produit dans les 
solutions du premier de ces deux métaux , peut ê t re dissous 
par l'acide tartrique, et prend la couleur orange, sous l ' i n 
fluence de l 'hydrogène su l fu ré , tandis que celui que fournit 
le dernier de ces mé taux , n'est pas dissous par l'acide tar
trique, et devient noir sous l'influence de l 'hydrogène sul
f u r é . L'eau ne produit pas toujours un précipité dans les solu
tions d'antimoine ou de bismutb, mais en supposant que ce 
cas se présente , i l sera suffisant pour l 'é tudiant de distinguer 
entre ces deux métaux , sans recourir à la table du groupe 

(p. 77). 
On traite par l 'hydrogène su l furé la solution acide et éten

due d'eau de la substance. La solution aqueuse d 'hydrogène 
su l fu ré peut remplir le même but, mais i l est toujours plus 
commode de faire usage du gaz lui-même * La présence d'un 
membre du premier groupe est signalée par la production 
d'un précipité coloré. Si ce précipité se produit, on fait passer 
le gaz au travers du liquide, j u s q u ' à ce qu ' i l l u i commu
nique une odeur même après agitation. I l faut alors ajouter 
un peu d'eau, et bien secouer le tout. Le précipité se dépose 
au fond du tube, après un moment de repos. On peut extraire 

L'hydrogène sulfuré est, en effet, très-peu soluble dans l'eau, et il faut 
employer des masses de liqueur pour opérer par ce moyen une précipita
tion complète, ce qui donne alors, pour la suite des recherches, des liqueurs 
démesurément étendues. (Note du traducteur.) 



7 ( ; COURS HE CHIMIE PRATIQUE. 

le liquide cl traiter le précipité d'après les indications de la 

table 1 1 
Ajout.' à certaines solutions, ne contenant aucun des mem

bres du premier groupe, l 'hydrogène su l furé produit quelque-
lois un trouble d'un blanc jaune plus ou moins considérable; 
ee trouble est dù au dépôt de menues parcelles de soufre 
produit par quelque composé peroxyde et perchloré, ainsi: 

ll-S + Cl2 =: '211C1 + S. 

flans une solution de couleur jaune ce trouble blanc paraît 
souvent jaune à cause de la couleur du liquide à travers lequel 
on l'aperçoit. On peut généralement reconnaître la présence 
d'un perse 1 de fer , à ce caractère qu au moment de la pré
cipitation par l'hydrogène su l fu ré , du soufre se dépose , tandis 
que la solution perd sa couleur jaune pour devenir plus pâle 
et quelquefois incolore. Si elle prend une teinte verte caracté
ristique, on peut en déduire la présence de l 'ac ide c h r o -
mique . 

TABLE I. 

(7\l) Examen d'une solution contenant un des membres du 
1 " groupe, savoir : 

ÉT.UN, ARSENIC, ANTIMOINE, BISMUTH , ARGENT, MERCURE, PLOMB, 
CUIVRE OU CADMIUM 

Tous ces métaux sont précipités de leurs solutions acides 
ou de leurs solutions aqueuses moyen du gaz hydrogène sul
furé (a). 

Auxquels il faut ajouter I'OR et le PLATINE. (Note du traducteur.) 
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|3. Après avoir traité la solution modérément acidulée de la substance 
par un excès d'hydrogène sulfuré et avoir séparé léliquide du précipité, 
il faut chauffer ce dernier avec une solution de sulfure d'ammonium. 

Si le sulfure précipité provient 
de : 

ETAIN (protosel), brun, 
ETAIN (persel), jaune, 
ARSENIC, jaune, 
ANTIMOINE, orange, 

i l se dissout entièrement et i l se 
reforme par une addition d'acide 
chlorhydrique à cette nouvelle so
lution. Toujours : 

ETAIN, jaune, 
ARSENIC, jaune, 
ANTIMOINE, orange. 

Si le sulfure précipité provient 
du : 

BISMUTH 1 
ARGENT I 
MERCURE) noirs ou bruns foncés, 
PLOMB \ 
CUIVRE ] 
CADMIUM, jaune, 

il ne se dissoudra pas. 

Si le sulfure précipité provient 
de : 

ETAIN (protosel), brun, 
ETAIN (persel), jaune, 
ARSENIC, jaune, 
ANTIMOINE, orange, 

i l se dissout entièrement et i l se 
reforme par une addition d'acide 
chlorhydrique à cette nouvelle so
lution. Toujours : 

ETAIN, jaune, 
ARSENIC, jaune, 
ANTIMOINE, orange. 

S. Ajouter de la potasse à une 
partie de la solution originale; 
dans tous les cas, i l se produira 
un précipité présentant les carac
tères suivants : 
PLOMB blanc, soluble dans un excès 

du réactif, inattaqué par l'am
moniaque. 

MERCURE (protosel), noir, inatta
qué par l'ammoniaque. 

MERCURE (persel), jaune , devient 
blanc par l'ammoniaque. 

BISMUTH, blanc, inaltaqué par l'am
moniaque. 

CUIVRE, bleu \ 
r 11 ( solubles dans 
CADMIUM, blanc > 

, \ 1 ammoniaque. 
ARGENT, brun / 
Insoluble dans un excès de po

tasse. 

y. Faire bouillir, avec de l'acide 
chlorhydrique concentré, le préci
pité occasionné par l'hydrogène 
sulfuré. 

S. Ajouter de la potasse à une 
partie de la solution originale; 
dans tous les cas, i l se produira 
un précipité présentant les carac
tères suivants : 
PLOMB blanc, soluble dans un excès 

du réactif, inattaqué par l'am
moniaque. 

MERCURE (protosel), noir, inatta
qué par l'ammoniaque. 

MERCURE (persel), jaune , devient 
blanc par l'ammoniaque. 

BISMUTH, blanc, inaltaqué par l'am
moniaque. 

CUIVRE, bleu \ 
r 11 ( solubles dans 
CADMIUM, blanc > 

, \ 1 ammoniaque. 
ARGENT, brun / 
Insoluble dans un excès de po

tasse. 

Non dissous 
ARSENIC * 

Dissous 
ETAIN, 
ANTIMOINE. 

S. Ajouter de la potasse à une 
partie de la solution originale; 
dans tous les cas, i l se produira 
un précipité présentant les carac
tères suivants : 
PLOMB blanc, soluble dans un excès 

du réactif, inattaqué par l'am
moniaque. 

MERCURE (protosel), noir, inatta
qué par l'ammoniaque. 

MERCURE (persel), jaune , devient 
blanc par l'ammoniaque. 

BISMUTH, blanc, inaltaqué par l'am
moniaque. 

CUIVRE, bleu \ 
r 11 ( solubles dans 
CADMIUM, blanc > 

, \ 1 ammoniaque. 
ARGENT, brun / 
Insoluble dans un excès de po

tasse. 

* Le précipité peut encore renfermer de l'or ou du platine. S'il se dissout 
entièrement dans l'acide azotique, après avoir été épuisé par l'acide chlorhy
drique, il ne renferme que de l'arsenic. S'il laisse un résidu insoluble, il 
peut contenir Or ou Platine, on le dissout alors dans l'eau régale. 

Le protochlorure d'étain donne un précipité pourpre : OR. 
Le chlorydrate d'ammoniaque précipite en jaune : PLATINE. 

(Note du traducteur.) 
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>.V2'i v. l'aride sut (hydrique ou hydrogène sidfuré forme 
,lrs V i l l u r o métalliques par sa réaction sur les sels des métaux 
de ce groupe. Nous donnons un modèle d 'équation dans laquelle 
la lettre M représente un atome de métal : 

2MC1 + H4 S == 2IIC1 + M* S 
-JMCF + Ô1I*S = GHC1 + M"2 S5. 

i .V-i de cette manière que les sels de métaux d'atomicité im

paire, tels que l'argent Ag, l'arsenic As, l'antimoine Sb et le 

bismuth l i l sont décomposés par l 'hydrogène sul furé . 

IMI "" 
MCI* + '2H-S = 4HC1 + MSâ 

MCI4 + H" S = 2HC1 + MS. 

C'est ainsi que les métaux d'atomicité paire, tels que le 

plomb f b , le mercure 11g, le cuivre Cu, le cadmium Cd, l 'étain 

(stanuosuni) Su et l'étain (stannicum) Su sont décomposés par 
l'iivdro^ène sulfuré . 

Los sulfures ainsi produits diffèrent beaucoup les uns des 
autres par leur solubilité dans les acides minéraux. Ils se dis
solvent tous complètement sous l'influence de l ' eau r é g a l e , 
excepté celui d'argent qui se convertit, en chlorure d'argent in 
soluble, et celui de plomb qui se convertit en partie, en chlorure 
légèrement soluhle et en partie, en un sulfate de plomb 
insoluble Le sulfate est dû à une oxydation du soufre qui 
entre dans la composition du sulfure de plomb. 

L'acide a z o t i q u e chaud, dissout les sulfures d'arsenic, de 
bismuth, d'arg- n t , de cuivre et de cadmium ; mais son action 
n est pas appréciable sur les sulfures de mercure. I l convertit 
les sulfures d'étain et d'antimoine en leurs oxydes ou anhydri
des respectifs insolubles, SnO2 et Sb 2 0 \ Légèrement é tendu 
d'eau, i l dissout complètement le sulfure de plomb; concentré , i l 
convertit, comme on l'a vu, une partie de ce sulfure en sulfate 
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de plomb insoluble. L'action de l'acide azotique sur les sulfures 
est généralement suivie d'une séparation de soufre qui , par 
l 'ébuilition, f in i t par prendre la forme de globules fondus. 

A la t empéra tu re de l 'ébuilition l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e 
concentré n'a aucune action sur les sulfures d'arsenic et de 
mercure. I l convertit les sulfures d'argent et de plomb en 
chlorures insolubles ou faiblement solubles, et dissout plus ou 
moins facilement les autres sulfures du groupe I . 

(33) p. Le bisulfure d 'étain et les trisulfures d'arsenic et d'an
timoine s'unissent avec les sulfures des métaux alcalins pour 
former des sulfosels solubles, correspondant aux oxysels bien 
connus. 

Suliosels d'ammonium. 

(AzH*)2S.SnS2 — (AzII4)2SnS5 

5(AzH4)2S.Sb2S3 = 2(AzH*)3SbS3 

On voit par là que ces sulfures se distinguent des autres par 
leur solubilité dans le sulfure d'ammonium *. Le protosulfure 
d'étain est insoluble dans le sulfure ou le sulfhydrate d'ammo
nium pur et incolore ; mais i l devient soluble dans la so
lution jaune du persulfure, et i l s'y convertit dans le composé 
ci-dessus décrit , de bisulfure d'étain et de sulfure ammo-
nique. 

u nu 
(AzIt4)2S2 + SnS — (AzH*)2S.SnS2 ou (AzII*)2SnS5. 

Une addition d'acide chlorhydrique à la solution de ces 
sulfosels, les décompose avec reprécipitation de leurs sulfures 
respectifs, ainsi : 

(AzII4)2S.SnS2 + 2HC1 = II2S -4- SnS2 + 2A*H4C1 
3(AzII4)2S.As2S3 + 6HC1 = 3II2S + As'-S3 + GAzIUCl. 

Le sulfure de cuivre est tout à fait insoluble dans les sulfures de so
dium et de potassium-; mais il est un peu soluble dans le sulfure d'ammo
nium surtout quand ce dernier renferme de l'ammoniaque libre, comme c'est 
ordinairement le cas. (Note de l'auteur.) 
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Il ïM bon de ne pas employer une trop grande quant i té 
de sulfure jaune d'ammonium pour disseudre les sulfures 
de la section précédente, de peur qu'ensuite l'addition d'a
ride chlorhydrique ne donne un dépôt blanchâtre de sou
fre assez lit'and pour masquer la couleur des sulfures re_ 
préeipilés, 

y. On distingue le sulfure d'arsenic des sulfures d'étain et 
d'antimoine, en ce qu ' i l est insoluble dans l'acide chlorhydrique 
même bouillant, et en ce qu' i l est soluble, dans une solution 
tiède de sesquicarbonate d'ammonium. 

Le sulfure d'antimoine et le pei sulfure d'étain se distinguent 
l'un de l'autre par la différence de leur couleur. Quand ils 
sont purs ils se dissolvent complètement dans l'acide chlor
hydrique; mais on les obtient généralement avec un excès 
de sou fi e insoluble. En faisant évaporer jusqu ' à un petit 
volume leur solution dans l'acide chlorhydrique, on obtient 
respectivement des chlorures stannique et antimonieux. La 
transparence de la solution du premier de „ces chlorures 
n est pas troublée par l'eau, et cette solution étendue sur 
une surface brillante d'étain, n'y fait naître aucun précipité, 
aucune tache noire; si l'on y fait dissoudre un petit morceau 
de zinc pour la ramener au minimum d'oxydaiion, elle donne 
avec le sublimé corrosif un précipité blanc de calomel qui 
devient -ris par suite de sa transformation en mercure mé
tallique. iYoy. n° 51.) 

Le chlorure d'antimoine devient généralement opaque lors
qu'on étend d'eau sa solution, une addition d'acide tartrique 
lui rend sa transparence première; le liquide di lué produit sur 
une surface d'étain métallique un 'dépôt noir et abondant d'an
timoine pulvérulent. En outre ce chlorure donne des réactions 
caractéristiques lorsqu'on le traite d'après les procédés de Marsh 
ou de Rcinch. 

Le meilleur moyen pour reconnaître les composés solides 
cl arsenic consiste à les réduire par un moyen quelconque. 
(Yoy. n° 66.) u n 

'54) , \ La potasse réagit sur les sels de la seconde section de 
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ce groupe et en précipite les oxydes hydratés des métaux res
pectifs, ainsi : 

2AgCl + 2KH0 = 2KC1 + Ag20.H20 
2BiCl3 + 6KHO = 6KC1 + Bi 20 3.3H 20. 

Les oxydes hydratés de plomb, de mercure, de cuivre et de 
cadmium, se produisent d 'après l 'équation générale suivante : 

MCI2 + 2KHO = 2KCJ + MO.H'O. 

L'hydrate de plomb est soluble dans un excès de potasse, les 
hydrates d'argent, de cuivre et de cadmium sont solubles dans 
un excès d'ammoniaque, tandis que ceux de bismuth et de 
mercure restent insolubles dans ces deux réactifs. Indépendam
ment de leur manière d 'ê tre avec l 'hydrogène sul furé et les 
alcalis caustiques, les métaux de la subdivision précédente du 
premier groupe se caractérisent par les réactions suivantes : 

Les solutions de b i s m u t h , à moins qu'elles ne soient 
trop acides — et alors on doit les faire évaporer — donnent, 
lorsqu on y ajoute de Veau, un précipité opaque et blanc dû à 
la formation d'un sel basique insoluble, ainsi : 

BiCl3 + H20 = 2HC1 + BiOCl 
Ri(Az03)3 + H20 = 2HAz03 + BiO.AzO3 ou * (Bi 20 3.Az 20 5). 

Ces sels basiques de bismuth sont insolubles dans l'acide 
tartrique et noircissent par l 'hydrogène su l furé et le sulfure 
d'ammonium. 

Les solutions de m e r c u r e donnent avec le protochlorure 
d'étain un précipité blanc qui devient gris, soit spontanément , 
soit plus rapidement sous l'influence de la chaleur. 

Ce précipité blanc est du calomel qui se forme par double dé
composition aux dépens du sel mercureux. 

2HgAz03 + SnCl2 = 2HgCl + Sn(Az03)2 ou SnO.Az205 

5. 
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Mais il |M iit se former aussi par la réduction d'un sel mercu-

iqilc, ainsi : 

'JlluCl2 -+- S'iCI2 = 2IIgCl -I- SnCl4. 

la» dépôt -ris consiste en de petites parcelles de mercure 
uéialliipie, produites par la réduction du calomel précipité, 

l'abord : 

21IgCI -h s'iiCl* = Hg'2 + SnCl" 

Ce même dépôt bouilli avec de l'acide chlorhydrique, acquiert 
l'aspect particulier aux globules de mercure. 

Avec Y acide sulfurique et les sulfates solubles, les solutions 
de p l o m b donnent un précipité blanc de sulfate de p lomb, 
insoluble dans l'acide azotique ou chlorhydrique f ro id . 

Pli A/.<>V + H2 Sd1 -.- 211 AzO5 -+- PbSO* ou PbO.SO3 

Ce précipité diffère des précipités semblables que donnent les 
seb de baryum et de strontium, en ce qu ' i l est soluble dans un 
excès de potasse, dans l'acide chlorhydrique bouillant, et en ce 
qu'il devient noir sous l'influence de l 'hydrogène su l furé ou du 
sulfure d'ammonium. 

Avec Y acide chlorhydrique ou les chlorures solubles, les so
lutions d 'a rgent donnent un précipité de chlorure d'argent 
blanc et caillebotté. 

AgAzO3 + HC1 = H AzO3 + AgCl. 

Ce précipité est soluble dans l'ammoniaque, mais insoluble 
dénis l'acide azotique quelle que soit sa concentration, m ê m e à 
la température de l 'ébuilition; sous l'influence de la lumière 
i l devient violet. 

Los solutions de c u i v r e même très-diluées donnent, sous 
fact iondu ferrocyanure de potassium, un précipité de ferro-
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cyanure de cuivre ou de ferrocyanure de cuivre et de potas
sium. Sa couleur est rouge chocolat, ainsi : 

2CuSo* + R*FcCy° = 2K8SO* + CusFcCy« 

La potasse communique à ce précipité une couleur bleu pâle 
et la facul té de se dissoudre dans l'ammoniaque en formant un 
liquide de couleur pourpre foncé. C'est à ces caractères qu'on 
distingue le ferrocyanure de cuivre du ferrocyanure d'uranium 
dont la couleur est la m ê m e . 

On reconnaît les solutions de c a d m i u m à la couleur jaune 
clair et à l ' insolubil i té dans le sulfure d'ammonium du préci
pité de sulfure de cadmium, CdS, produit par l 'hydrogène sul

fu ré ou par le sulfure d'ammonium. 
Le sulfure de cadmium, est de tous les sulfures du premier 

groupe de mé taux , celui qui se dissout le plus immédiatement 
dans les acides. En outre, on reconnaît rapidement les sels de 
cadmium à la manière dont ils se comportent au chalumeau. 

§ IV. — EXAMEN DES BASES DU GROUPE IL 

(35) Les membres de ce groupe sont précipités parle sulfure 
ou h suif hydrate d'ammonium et non par l 'hydrogène sulfure. 
Le sulfure d ammonium précipi tant aussi la plupart des nie-
taux du premier groupe, on ne peut s'assurer de leur absence 
tin en essayant d'abord la liqueur au moyen de l 'hydrogène sul
f u r é , et en s'assurant qu ' i l ne se produit pas de précipite. Cet 
essai doit toujours précéder l 'emploi du sulfure d 'ammonium 
Avant de traiter la solution par le sulfure d'ammonium, i l iaut 
préa lab lement la neutraliser quoiqu'elle puisse être sans dés
avantage, légèrement alcaline ou légèrement acide. Si elle 
était trop acide, non-seulement i l pourrait ne se former aucun 
précipi té , alors m ê m e qu 'un membre du groupe y existerait, 
mais encore le réactif é tant généra lement impur, i l en résulte
rait un précipité de soufre, m ê m e en l'absence de tous les 
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membre- du groupe. Ce soufre résulterait de la décomposition 
mutuelle de l'acide et du réactif; décomposition parfaitement 
indépendante de la présence de tout métal . Le sulfure ou le 
sulfhvdrate d'ammonium pur et incolore n'est pas précipité par 
une simple solution acide mais i l se convertit en persulfure 
jaune d'ammonium, au contact de l'air, et ce persulfure se 
décompose avec précipitation de soufre dans tous les liquides 
acides, ainsi : 

2HC1 + AalI^S» = 2AzII*Cl + H2S + S. 

Pour examiner la solution dans l'eau d'un sel renfermant 
une base du second groupe, on peut y ajouter immédiatement 
du sulfure d'ammonium, mais une solution acide du sel doit 
avoir été, au préalable, neutralisée par de l'ammoniaque. On 
peut même sans désavantage y ajouter un excès d'ammoniaque. 
Cela pourra, i l est vrai, occasionner quelquefois un précipité, 
mais, bien que quand ce précipité ne se produit pas on ne 
puisse pas en conclure l'absence de tout métal du second 
groupe, la formation de ce précipité indique la présence d'un 
de ces métaux, aussi bien que la formation d'un précipité 
par le sulfure d'ammonium. Celui que produit l'ammoniaque 
diffère, i l est vrai, généralement en caractères et en apparence 
de celui que produit le sulfure d'ammonium, mais la forma
tion d'un précipité par l'ammoniaque n 'empêche pas l'action 
du sulfure ammonique. 

On peut rechercher un membre du second groupe dans 
une solution acide en la traitant par l'ammoniaque, lorsque 
cette solution déjà essayée par l 'hydrogène su l fu ré , n'a donné 
aucun précipité. Dans ce cas, une portion de l'ammoniaque 
neutralise l'excès d'acide, tandis que l'autre portion se combine 
avec l'hydrogène sulfuré pour former du sulfure ou du sulfhy-
drate d'ammonium qui sert à précipiter tous les membres de ce 
groupe, ainsi : 

H2S + 2AzH3 = (AzH*)*S. 
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I l y a certains sels de baryum, de strontium, de calcium et de 
magnés ium que l'eau ne dissout pas, mais qui sont aisément 
solubles dans une solution é tendue d'acides minéraux , tels que 
les acides azotique ou cblorhydrique, et cela sans subir en 
même temps aucune décomposition apparente. I l en résul te 
que, lorsque une pareille solution acide est neutralisée par l 'am
moniaque ou par le sulfure d'ammonium, ces sels sont repré 
cipités dans leurs conditions originales, de sorte que, quoique 
les terres alcalines appartiennent strictement au troisième 
groupe, elles peuvent accidentellement se précipiter avec les 
membres du second groupe; les principaux de ces sels sont le 
f l u o r u r e de c a l c i u m , les oxa l a t e s de c a l c i u m , de 
s t r o n t i u m et de b a r y u m , et les phospha t e s de ma
g n é s i u m , de c a l c i u m , de s t r o n t i u m et de b a r y u m . 
Dans la table I I , ils sont désignés par le terme de sels terreux 
et la manière de les distinguer entre eux, est décrite au 
n° 59. 

TABLE II. 

(36) E xamen d'une solution contenant un des membres du 
second groupe de bases, savoir : NICKEL, COBALT, MANGANÈSE, 

FEU, CHROME, ALUMINIUM ou ZINC ; tous ces corps sont précipités 
par le sulfure d'ammonium de leurs solutions neutres ou 
presque neutres *, 

Pour travailler avec succès l'étudiant doit suppléer aux indications 
trop brèves de ces différentes tables, et surtout de celle-ci, par les explica
tions qu'il trouvera dans les pages suivantes. 
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:,. Ajouter peu à peu un excès considérable de potasse aqueuse 
à une portion de la solution originale. Dans tous les cas, il se tonne 
un précipité soil soluble, >oil insoluble dans un evrès de réaclif. 

Insoluble 
Nu ki.i, u*rl pîîle. 
CUBAIT, bleu pâle 
M \ \ n \ t - i , bkiur, susceptible de 

lu unir. 
I'i u, sert olive, noir ou rouge. 
Sri.s TKIUU rx, blanc. 

7. Ajouter, à une nouvelle por
tion de la solution originale, un 
peu de chlorure d'ammonium et 
un excès d'ammoniaque. 

Précipité 
FEU, rouge. 
>I.l.s TERREUX , 

d.mc. 

Dissous 
.NICKEL, bleu. 
COBALT . rose 

brun. 
MVXUAVÈSK, in

colore ; la l i 
queur pa»c 
lapiili'iiicnl 
au brun et 
se trouble. 

Soluble 
CHROME, vert. 
Au MINIUM, blanc. 
ZINC, blanc. 

0. Faire bouillir la solulion 
potassique pendant quelque temps. 

Précipité 
CHÔME, 

\ert. 

Dissous 
Ai l MIMI'M. 
ZINC. 

Dans une solution 
de potasse. 

£. Ajouter ç. ajouter 
quelques un excès 
gouttes de 

de chlorure 
sulfure d'am
d'am monium. 

monium. Précipité 
Précipité ALUMINIUM . 

ZINC. 

i37) cr.. La réaction du.sul fure d'ammonium sur les sels de ce 
coupe détermine d o précipités de caractère et d'aspect divers. 

Le précipité o t blanc dans les solutions de zinc, d 'aluminium 
et des sels terreux, noir dans les solutions de fer, de nickel et 
de cubait, verdalre dans les solutions de chrome, et couleur de 
bullle dans celles de manganèse. L'étudiant cependant ne doit 
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îs attacher trop d'importance à la couleur d'un précipi té , car 
le peut ê t re modifiée par des circonstances accidentelles. Par 
cemple, la présence d'une trace de fer peut agir comme impu-
sté, et, dans ce cas, al térer grandement l'apparence caractéris-
que des précipités du chrome, du manganèse , du zinc, de l'a-
îminium, ou des sels terreux, en leur communiquant une 
)uleur noire, grise ou verte; la transparence du précipité d'alu-
tine qui se produit dans une solution d 'aluminium est cause 
ue souvent on ne l 'aperçoit pas. 
Les sels de nickel, de cobalt, de manganèse , de fer et de zinc 

mt précipités sous la forme de sulfures, par le sulfure d'am-
lonium, d 'après l 'équation suivante : 

MCP-f- (AzH4)2S = 2AzII4Cl + MS. 

Ces métaux ne sont précipités que très-imparfaitement de 
îur solution neutre par l 'hydrogène su l furé . Cela provient de 
e que l'acide, mis en liberté dans cette réaction, redissout le 
ulfure qui se précipite par une réaction inverse ; ainsi : 

MCI2 -j- H2S = 2HC1 + MS. 

Mais les sulfures de nickel, de cobalt et de zinc peuvent se 
récipiter complètement des solutions acidulées seulement par 
e l'acide acé t ique , et dans lesquelles on a ajouté un acétate 
Icalin, afin qu'aucun acide plus fort que l'acide acétique ne 
>uisse agir librement pendant la réaction. Quant au sulfure de 
âr, i l ne peut se précipiter qu en partie même dans ces condi-
ions, et le sulfure de manganèse ne se précipite pas du tout. 

Quoique la présence de l'acide chlorhydrique empêche la 
irécipitation des sulfures de nickel et de cobalt, ils ne peuvent 
ependant se dissoudre qu'avec une difficulté considérable dans 
et acide, quand une fois ils sont produits. L'acide azotique les 
iissout au contraire facilement. Les sulfures de zinc, de fer et 
le manganèse sont facilement dissous, par l'acide chlorhy-
b ïque f ro id , et celui de manganèse par l'acide acétique. 
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1rs sulfures d'aluminium et de chrome, ne peuvent pas être 
obtenus par voie humide 11 eu résulte que les sels de ces mé
taux sont précipités par le sulfure d ammonium, sous la 
forme non de sulfures, mais de sesquioxydes hydratés, avec 
dégagement d ' I n d i g è n e sul furé . Ainsi : 

A|»C1« + â Azll-» J-S + 611*0 = GAzII»Cl 4- 3II«S + MsOs.311*0. 

la s sels terreux se précipitent tels quels par une simple 
neutralisation de l'acide, dans lequel ils ont été dissous. 
(Yoy. p. 85.) Ainsi : 

CV PO» 4.41ICI -(- 2 A/IF' 2S = Ca3(Po*)2 + 4AzIPCl + 2H-S. 

(58) \. La potasse précipite les protobydrates respectifs 
des prolosels de nickel, de cobalt, de manganèse, de fer et 
de zinc, exactement de la même manière qu'elle précipite les 
protohydrates des métaux du premier groupe : 

MCI2 + 2KII0 = 2KC1 + M0.II20. 

Elle précipite les sesquihydrates respectifs des sesquisels 
de fer, de chrome et d'aluminium. Ainsi : 

M-C16 -|- 6KH0 6KC1 4- Ma03.3H*'Ô" 

Les sels terreux sont précipités tels quels par la neutralisa
tion de l'acide, dans lesquels ils ont été dissous. 

L aspect du précipité de manganèse est très-caractéristique; 
i l absorbe l'oxygène atmosphérique, et, de tout à fait blanc 

Nous écrivons le chlorure aluminique Al* Cl8 et non AIC15 comme 
M. Odling, parce que Ja densité de vapeur prise par M. DeviUe correspond à 
la première de ces formules. (Note du traducteur.) 

' ' Nous écrivons M îCl6 et non MCI* par lès raisons développées dans la 
noie qui précède. Note du traducteur.) 
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u ' i l était , i l devient rapidement brun ; le précipité que la 
otasse détermine dans les sels de fer au min imum complète
ment purs est d'un blanc verdàtre , mais le précipité obtenu 
st ordinairement de couleur vert olive foncé ; exposé à l 'air , 
I devient rouge d'ocre. Le précipité obtenu avec les mé langes 
e .proto et de sesquiscls, est noir, et celui qu'on obtient 
vec un sesquisel parfaitement pur est rouge brun. Les 
ivdrates de chrome, d 'aluminium et de zinc sont solubles dans 
m excès de potasse, tandis que les autres précipités y restent 
nsolubles. Si l 'excès de potasse produit une solution visible 
lu précipité préalablement f o r m é , mais qu'en même temps le 
iquide ne soit pas parfaitement clair, on doit le f i l t rer , pour 
m extraire l'oxyde de fer ou autre impure té insoluble, et y 
rechercher ensuite le chrome, l 'a luminium et le zinc (S). 

(39) 7. Les précipités que Y ammoniaque dé termine dans 
les solutions des sels de n i c k e l , de c o b a l t , de m a n g a n è s e , 
de f e r et des m é t a u x t e r r e u x , ont la même composition 
pie ceux que la potasse y fait na î t re . Les précipités produits 
lans les solutions des sels terreux, et dans les sesquisels de 
fer, sont insolubles dans un excès d'ammoniaque, aussi bien 
pie dans un excès de potasse. Mai* les protohydrates de 
nickel, de cobalt et de manganèse , y sont facilement solubles, 
en présence d'un excès de chlorure d'ammonium ou d'un 
autre sel ammonique, et celui de fer 1 est aussi, mais à un degré 
moindre ; i l en résul te que lorsque l 'emploi de la potasse a 
indiqué la présence probable d 'un protosel de fer, i l est néces
saire, avant d'ajouter l'ammoniaque, de faire bouil l i r la solution 
pendant quelques minutes avec un peu d'acide azotique, pour 
convertir le protosel en sesquisel. C'est ainsi que le fer peut 
être précipité à l 'état de sesquihydrate rouge brun , complè
tement insoluble dans un excès d'ammoniaque. 

On peut se dispenser de faire bouil l i r le précipité avec 
de l'acide azotique, lorsque par sa couleur ou par quelque 
autre réaction, on a reconnu l'absence d'un protosel de fer. 
Pour reconnaî t re la présence d'un p r o t o s e l de f e r dans la 
solution primitive, i l est mieux de faire une addition de 
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ferricyanurc de potassium; on obtiendra par là un abondant 
précipité bleu l'once de ferricyanurc de fer ou bleu de turnbul l : 

r.ivr.l* + K6 lV-Cylj. = Fc-'Fe*Cy<») + 6KCI* 

Le meilleur moyen pour démontrer la présence d'un 
sesquise l de f e r consiste à ajouter du sulfo-cyanate de 
potassium, ce réactif produit un liquide rouge de sang du à la 
formation du sesquisulfocyanatc de 1er : 

FeJCl6 + ÔKCyS = ,1KC1 + Fr* UyS,«. 

La manière de rechercher les sels terreux est décrite au 
n» 59. 

Lorsqu'on ajoute un excès d'ammoniaque à une solution for
tement acide, ou du chlorure d'ammonium et un excès d'am
moniaque, à une solution presque neutre cfc nickel, de cobalt, 
ou de manganèse, le précipité produit d'abord, se redissout im
médiatement. 

La solution ammoniacale de n i c k e l est de couleur bleu 
pourpre foncé. Elle ressemble beaucoup à la solution ammo
niacale de cuivre. Lorsqu'on y ajoute de la potasse, on obtient 
un précipité vert pomme d'hydrate de nickel. On peut au 
contraire ajouter une grande quant i té de potasse à une solution 
ammoniacale de cuivre, sans troubler sa transparence, et le 
précipité qu'on obtient à la fin est généralement bleu. En 
outre le ferrocyanure de potassium donne un précipité vert 
pomme avec les sels ordinaires de nickel, et couleur rouge 
chocolat, avec les sels de euhre; ces deux métaux sont d'ail
leurs bien caractérisés. 

La solution ammoniacale de c o b a l t est de couleur rose brun; 
exposée à l 'air, elle devient plus foncée jusqu ' à ce qu ' i l se pro-

Dans toutes ses réactions les ferricyanures se comportent comme 
ayant une formule double de celle que M. Odling leur assigne. (Note du 
traducteur.) 
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duise définit ivement un précipité de sesq'uioxyde de cobalt 
hydraté. Mais si l'ammoniaque de cette solution de cobalt 
contenait du carbonate d'ammonium, ou même si celui-ci 
était employé seul, la couleur de la solution serait d 'un beau 
rose, suffisamment stable. 

La meilleure manière de dé terminer les composés de cobalt, 
est de les fondre avec une perle de borax à laquelle ils commu
niquent une couleur bleu pourpre foncé. 

La solution ammoniacale de m a n g a n è s e est d'abord incolore, 
mais, en l'exposant à l 'air , elle devient rapidement brune et 
opaque. Cela provient de ce que le protohydrate soluble blanc 
se convertit en sesquihydrate brun insoluble. Les composés 
de manganèse contiennent t rès - f réquemment du fer comme 
impureté , d 'où i l résul te que, lorsqu'un excès d'ammoniaque 
produit un précipité brun , i l est souvent nécessaire de f i l t re r 
le mélange et de traiter la liqueur par le sulfure d'ammonium. 
Le manganèse, quand i l existe, se précipite alors sous la forme 
d'un sulfure couleur de chair. Chauffés au chalumeau, les 
composés de manganèse se reconnaissent très-facilement de 
la manière suivante : On fait fondre sur une feuille de platine, 
du carbonate de sodium auquel on peut ajouter un peu de nitre, 
puis on y ajoute une petite portion du composé de manganèse. 
11 se produit alors une masse fusible vert clair de manganate 

de sodium. Na 2 Mn0 4 

(40) §. La solution de c h r o m e dans la potasse est de couleur 
verte, et, quand elle a boui l l i pendant un temps plus ou moins 
long, selon les proportions de potasse et de chrome, ce dernier 
se dépose en totali té sous la forme d'un précipité vert. Les 
composés de chrome sont surtout faciles à reconnaître par la cou
leur vert émeraude qu'ils communiquent à la perle de borax, 
et par la masse jaune clair de chromate alcalin, qui se produit 
quand on les chauffe au chalumeau sur une feuille de platine 
avec du nitre et du carbonate de sodium. 

e. La solution de z i n c dans la potasse, si elle contient un 
excès considérable de cet alcali, ne s 'altère pas même par une 
ébullition prolongée ; mais si elle n'en contient qu'un faible 
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excès, i l se forme bientôt un précipité blanc opaque. Si l'on 
ajoute quelques gouttes de sulfure d ammonium h la solution 
du zinc dans la polisse, i l se forme un sulfure de zinc qui , 
étant à l'inverse de l'hydrate de zinc, insoluble dans la potasse, 
se dépose sous la forme d'un précipité blanc. Dans la potasse 
qui sert de réactif, i l y a quelquefois une trace de plomb ; dans 
ce cas, le précipité prend une teinte grisâtre. 

les composés de zinc fortement chauffée-; laissent un résidu 
infusible, complètement blanc quand i l est froid, mais qui, 
par la chaleur, acquiert une teinte jaune verdàtre foncé; 
humecté avec une solution d'azotate de cobalt et calciné de 
nouveau, ce résidu prend une couleur stable, vert de chrome. 

I. f a solution potassique d'a 1 u m i ne n'est at taquée, ni par 
l 'ébuilition, ni par l'addition de quelques gouttes de sulfure 
d'ammonium, à moins, toutefois, que la potasse ne contienne 
une quantité appréciable de plomb, auquel cas i l se forme un 
précipité noir de sulfure de plomb. 

Avec les sels d'aluminium et de zinc, l'ammoniaque ou le 
carbonate d'ammonium donne un semblable précipité blanc. 
Mais le précipité aluminique est insoluble dans un excès du 
réactif, tandis que le précipité de zinc y est parfaitement soluble; 
d'où i l résulte que, l'addition du chlorure d ammonium à 
une solution de zinc dans la potasse, ne donne aucun précipité; 
tandis que ce réactif ajouté en quanti té suffisante à une solution 
d'alumine dans la potasse, détermine un précipité blanc géla
tineux d'hydrate d'aluminium, d û à la substitution de l'am
moniaque libre à la potasse. 

AzH*Cl + KHO = KC1 + AzIHIIO ou AzIl'.H'O. 

Les composés d'aluminium chauffés fortement à la flamme 
du chalumeau, laissent un résidu très-incandescent, blanc, in 
fusible et qui . humecté avec une solution d'azotate de cobalt, 
et chauffé de nouveau, prend une couleur bleu tendre stable. 
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§ V. — EXAMEN DES BASES DU GROUPE III. 

(41) Ce groupe comprend les bases qui ne sont précipitées, 
par l 'hydrogène su l furé , n i par le sulfure d'ammonium. On 
imine soit la solution primitive du sel dans l'eau, selon la 
ectionde la table I I I , soit la m ê m e solution préalablement 
itée par l 'hydrogène su l fu ré d'abord et par le sulfure d'am-
mium ensuite, sans qu ' i l se soit formé de précipité. On peut 
chercher tous les membres de ce groupe, excepté le potas-
m, le sodium et l 'ammonium. Si la substance première ne 
xt se dissoudre sans acide, sa base ne peut être aucun de ces 
lis derniers mé taux , puisque tous les sels simples de potas-
m, de sodium et d'ammonium sont solubles dans l'eau 
lude. 

TABLE III. 

(42) Examen d'une solution contenant quelqu un des membres 
troisième groupe de bases, savoir : BARYUM, STROKTIUM, CAL-

IM, MAGNÉSIUM, POTASSIUM, SODIUM ET AMMO.MUM. Les Sulfures OU 
[fhydrates de ces métaux étant solubles dans l'eau, les so-
ions de leurs sels ne sont précipitées n i par l 'hydrogène 
[furé, n i par le sulfure ou le sulthydrate d'ammonium. 
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y.. Ajouter du chlorure et du carbonate d'ammonium à la solution 
première et chauffer légèrement. 

Précipite 
RARYBM 
STRONTII M 
C \ I CI e M . 

'•i. Ajouter du sulfate de po
tassium ou de \'acide sulfurique 
étendu à la solution première. 

Précipité 
IÏVRYIM 'prompte-

IIICIll 
STRONTIUM lente

ment). 
Ajouter du chro-

mate de potassium à 
la solution première. 

hissons 
VAIXICM. 

Précipité 
BARYUM. 

Dissous 
STRONTIUM. 

Dissous 
MAGNÉSIIM 
PoTASMUM 
Soilll M 
AMMONIUM. 

y. Ajouter du phosphate d'am
monium à la solution ci-dessus 
contenant déjà les sids ammonia
caux et agiter ensuite. 

Précipité , 
M ACNÛSIUM. I 

Dissous 
POT \SHU.\I 
SODIUM 
AMMONIUM. 

o. Ajouter un excès 
d'acide (artrique à la 
liqueur primitive et 
agiter. 

Précipité 
POTASSIUM. 

Dissous 
SODIUM. 

AMMONIUM ? 

( iô) a. Dans les solutions contenant du b a r y u m , du 
s t r o n t i u m et du c a l c i u m , le carbonate d'ammonium 
fournit un précipité blanc. Les carbonates de ces trois métaux 
étant insolubles : 

Cad* + Azll1 2C03 == 2AzIHCl + CaCO- ou CnO.CO*. 

Lorsqu'on ajoute du carbonate d'ammonium à la solution 
acide du composé qu'on examine, on doit avoir soin qu ' i l y en 
ait une quantité plus que suffisante pour neutraliser l'acide, 
ou, en d'autres termes, assez pour rendre la solution alcaline. 
Comme le gaz carbonique, développé par l'addition du carbonate 

file:///shu./i
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d'ammonium à un liquide acide, retient les carbonates des 
métaux alcalino-terreux en dissolution, on doit le chasser en 
chauffant légèrement. Le carbonate de m a g n é s i u m est 
insoluble dans l'eau, quoiqu'i l se dissolve aisément dans les 
liquides contenant du chlorure d'ammonium, ou autres sels 
ammoniacaux. I l en résul te qu ' i l est nécessaire d'ajouter du 
chlorure, en même temps que du carbonate d'ammonium, à la 
solution aqueuse de la substance qu'on examine, afin de pré
venir la formation d'un précipité de carbonate de magnés ium, 
qu'on pourrait confondre avec celui des autres carbonates 
précipitables. Mais quand la substance a été dissoute dans un 
acide, le carbonate d'ammonium employé à neutraliser cet acide 
forme une quant i té suffisante de sel ammoniacal neutre, 
pour prévenir la précipitation du carbonate de magnés ium, 
et i l n'est plus nécessaire d'ajouter séparément le chlorure 
d'ammonium. On peut également s'en dispenser quand le 
carbonate est ajouté à une portion de solution qui , t rai tée 
successivement par l 'hydrogène su l furé et le sulfure d'ammo
nium, a donné un résul tat négatif. Le carbonate d'ammonium 
précipite aussi la plupart des métaux du 1 e r et du ( 2 m e groupe, 
de sorte qu on ne peut tirer une conclusion exacte de sa réaction 
sur les métaux alcalino-terreux que lorsqu'on aura constaté 
l'absence de tous les métaux précipitables par l 'hydrogène 
sulfuré et par le sulfure d'ammonium. 

p. Le sulfate de c a l c i u m est t rès-peu soluble dans 
l'eau, le sulfate de s t r o n t i u m , encore moins, et le sulfate de 
b a r y u m pas du tout ; d'où i l résul te que l'acide sulfurique et 
la plupart des sulfates solubles fournissent des précipités dans 
les solutions de ces trois mé taux . Mais à cause du peu de solu
bilité du sulfate de potassium dans l'eau, et quoique ce corps 
précipite aisément les sels de strontium et de baryum, sa 
solution ne précipite pas en général les sels de calcium, à moins 
qu'elle ne soit très-concentrée. 

BaCl* + K*SO* = 2KC1 + BaSO4 ou BaO.SO5 
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En outre, une solution de sulfate de calcium ne précipite 
dans aucune circonstance les sels de calcium, mais précipite 
néanmoins ceux de strontium et de baryum, le premier len
tement, le dernier immédiatement . 

\,'oxalutc d'ammonium est le réactif généralement employé 
pour démontrer la présence du c a l c i u m dans les solutions 
neutres ou alcalines, i l détermine un précipité blanc d'oxalate 
de calcium, soluble dans l'acide azotique et chlorhydrique, mais 
insoluble dans les acides acétique et oxalique : 

GaCl4 + (AzHVC-01 = 2AzII*CI + CuC-0» ou CaO.WO*. 

f'oxalatc d'ammonium produit des précipités parfaitement 
semblables dans les sels neutres de strontium et de baryum, 
les oxalates de ces deux métaux étant également insolubles 
dans l'eau; celui de baryum est soluble dans un excès d'acide 
oxalique tiède. En outre, l'acide oxalique libre précipite les 
solutions neutres de calcium et de strontium, mais non celles 
de baryum, à moins qu'elles ne soient très-concentrées. 

Dans les solutions acidulées avec l'acide acétique, le chroma le 
de potassium n'a aucune action sur les sels de strontium et de 
calcium, mais agit sur ceux de baryum, en y faisant naître un 
précipité jaune de ebromate de baryum soluble, dans les acides 
azotique et chlorhydrique. 

lia AzO3,- + K-CiO1 = 2KAz03 + BaCrO*. 

L'acide hydrofluosilicique sert aussi à distinguer les sels 
de baryum de ceux de strontium et de calcium. Avec le pre
mier seul, i l produit un précipité, le fluosilicate de baryum 
étant seul insoluble. Cette réaction a l ieu, même en présence 
des acides azotique et chlorhydrique. 

B'aCl4 + H*SiFf6 = 2HC1 + BaSiFl6 ou BaFP.SiFl*. 

La plupart des sels de baryum, surtout lorsqu'ils sont hu-
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mectés avec de l'acide chlorhydrique, communiquent une 
couleur vert pomme à la flamme du chalumeau, les sels de 
strontium une couleur écarlate, et les sels de calcium une 
couleur rouge orange. 

(44) 7. Le phosphate d'ammonium ou de sodium donne 
avec les solutions de m a g n é s i e , contenant du carbonate 
d'ammonium ou de l'ammoniaque libre, un précipité cristallin 
blanc de phosphate de magnés ium et d'ammonium, fré
quemment connu sous le nom de triple phosphate : 

MgCl2 -+- (AzIl4)2HP04 -t- Azll3 = 2AzH*Cl + % (Azll4; PO4. 

Ce précipité ne se forme pas généralement dans les solutions 
tièdes, et d'ordinaire, i l ne se produit qu 'après qu'on a vivement 
agité le liquide ou frotté les parois intérieures du tube avec une 
baguette de verre massif. On doit se rappeler que le phosphate 
d'ammonium donne des précipités avec les sels de baryum, de 
strontium, de calcium et de la plupart des métaux appar
tenant au premier et au second groupe. De sorte qu ' i l ne 
doit être employé comme réactif du magnés ium, que lorsqu'on 
s'est assuré, préalablement , de l'absence de tous les autres 
métaux qu ' i l peut précipiter. 

S. L'acide tartrique donne, avec les solutions neutres de sels 
de p o t a s s i u m , un précipité blanc cristallin de tartrate acide 
de potassium ou crème de tartre. 

KC1 + H6C406 = HC1 + KH5C*06. 

Le précipité ne se forme pas généralement dans un liquide 
chaud. I l se produit t rès- lentement dans les solutions des sels 
les moins solubles, et dans les solutions étendues des sels les 
plus solubles de potassium. Le mieux pour l'obtenir dans de 
telles solutions consiste à laisser refroidir le mélange cu le 
secouant, à l 'é tendre ensuite avec un peu d'alcool, et à 1 agiter 
vivement avec une baguette de verre, qu'on doit frotter contre 
les parois intér ieures du tube. Lorsqu'on essaye les solutions 

6 
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alcalines pour y déceler la présence du potassium, on doit 
prendre soin d'y ajouter un grand excès d'acide tartrique. Le 
précipité de crème de tartre ne se forme pas dans les solu
tions des sels de potassium, si ces solutions ont une réaction 
acide déterminée par la présence de l'acide oxalique, ou d'un 
des forts acides minéraux; mais si on neutralise ces solutions 
avec de la soude caustique, ou du carbonate de sodium, et 
qu'on y ajoute ensuite de l'acide tartrique, on obtient facilement 
le précipité caractéristique 

Le perchlorure de platine produit aussi dans les solutions 
des se l s de p o t a s s i u m , un précipité cristallin jaune de 
ehloroplatiuate de potassium, 2KCl.PtCP La solution doit avoir 
été acidulée d'abord avec de l'acide chlorhydrique. On facilite 
le dépôt en l'agitant et en y ajoutant de l'alcool. 

Les solutions des se ls d ' a m m o n i u m , modérément con
centrées, se rapprochent des solutions des sels de potassium 
parla manière dont elles se comportent avec l'acide tartrique. 
Elles produisent, en effet, avec lu i un précipité cristallin de 
tartrate acide d'ammonium (Azll 4 )H 5 CHj G . D'où i l résulte qu'on 
ne doit pas employer l'ammoniaque pour neutraliser les solu
tions acides dans lesquelles on recherche le potassium au moyen 
de l'acide tartrique. En outre les solutions modérément 
concentrées des sels d'ammonium donnent avec le bichlorure 
de platine un précipité cristallin jaune de cldoroplatiuate 
d'ammonium 2AzIP.PtCl*, très-semblable au composé ana
logue de potassium. Les solutions étendues des sels ammonia
caux se comportent comme les solutions des sels de s o d i u m , 
en ce quelles ne fournissent aucun précipité avec l'acide 
tartrique ou le bichlorure de platine. Mais les sels d'ammonium 
peuvent être facilement distingués de ceux de potassium et de 
sodium par leur volatilité partielle ou complète, et en ce que 
leurs solutions dégagent de l'ammoniaque, quand elles sont 
bouillies avec de la potasse ou de la chaux. 

Azll* Cl + KHO = KC1 + Azll 3 + I I 2 0. 
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Les sels de s o d i u m communiquent à la flamme une colo
ration jaune intense, et ceux de p o t a s s i u m une couleur vio

lette marquée . 

§ VI. - RECHERCHE DES ACIDES. 

(45) L'étudiant doit toujours déterminer la nature du con
stituant basique ou métal l ique de sa substance avant de recher
cher son constituant acide ou chloroïde. I l sera aidé dans cette 
dernière recherche par la connaissance des caractères spéciaux 
des sels particuliers, et par celle des caractères généraux des 
diverses classes de sels. Sachant, par exemple, qu'aucun dis
solvant ne peut agir sur le sulfate de baryum, i l n'a pas besoin 
de rechercher l'acide sulfurique dans un sel soluble de ba
ryum. D'un autre côté si un sel est insoluble dans l'eau appa
remment, ce n'est ni un chlorate n i un azotate. En général , 
les sels suivants sont solubles dans l'eau : les azotates excepté 
quelques sels superbasiques; les acétates, excepté l 'acétate 
d'argent qui n'est que faiblement soluble ; les chlorures, 
excepté le chlorure d'argent qui est insoluble dans l'acide 
azotique bouillant, et le chlorure de mercure ou calomel, qui 
se convertit en sel mercurique, et se dissout lorsqu on le 
fait bouil l i r avec l'acide azotique. Le chlorure de plomb est 
modérément soluble dans l'eau bouillante, quoique très-peu 
soluble dans l'eau froide ; les sulfates excepté ceux de baryum, 
de strontium et de plomb ; ce dernier est soluble dans l'acide 
chlorhydrique bouillant. Les sulfates d'argent et de calcium 
sont aussi peu solubles. En général les genres salins sui
vants sont insolubles dans l'eau : les oxydes ou hydrates et 
les sulfures ou suif hydrates, excepté ceux des métaux al
calins et alcalino-terreux, et le sulfhydrate de m a g n é s i u m ; 
les carbonates, phosphates et oxalates en géné ra l , excepté 
ceux des métaux alcalins, et beaucoup de sels hyperacides. 

On peut déterminer plus ou moins absolument la présence de 
tout acide particulier, par la manière dont se comporte la sub-
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stauee, quand on la chauffe légèrement à l 'état solide avec 
,"> ou \ fois son volume d'acide sulfurique concen t r é , et 
aussi pendant qu'on l'examine pour y découvrir son consti
tuant métall ique. 

La décomposition la plus f réquente qui ait lieu entre l'acide 
sulfurique et le sel d'un acide plus ou moins volatil ou plus 
ou moins faible consiste dans un échange de l 'hydrogène 
de l'acide sulfurique contre le métal du sel, ainsi : 

lis sO* + NîlCi = Nausû* + HCI 
II-SO* 4- KAzOs = KIISO» + IIAzO3 

Des réactions semblables à celles-ci ont lieu avec les sels 
de presque tous les acides, pourvu que l'acide sulfurique em
ployé ne soit pas trop concentré et la chaleur pas trop grande. 
Mais avec l'acide sulfurique ordinaire, surtout à une température 
quelque peu haute, les acides dégagés subissent souvent eux-
mêmes une décomposition complète ou partielle. 

Les acides tartrique et citrique, par exemple, se détruisent 
en laissant plus ou moins de résidu charbonneux ; les acides 
azotique et chlorique fournissent les peroxydes d'azote et de 
chlore, ainsi : 

2HAz03 = H«u f Az 20 4 + O 
2IIC103 = H 20 + Cl2 O4 + O" 

Dans le premier cas la décomposition n'est que légère, 
tandis que dans le second l'oxygène séparé convertit en acide 
perchlorique une autre portion d'acide chlorique. 

L'acide oxalique, se dédouble en eau, oxyde de carbone et 
anhydride carbonique, ainsi : 

H»C*0* = 11*0 + CO + CO2 

La densité de vapeur du peroxyde d'azote démontre que ce corps répond 
à la formule AzO2 et non à la formule Az20* qu'adopte M. Odlin<r, il est 
probable que, de même, le peroxyde de chlore doit s'écrire CIO* et non 
CĴ U4. [Note du traducteur.) 
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Les acide bromhydrique, iodhydriqne et sulfhydrique se dé
composent avec mise en liberté de brome, d'iode et de soufre, 
respectivement, ainsi : 

2HBr + IPSO'' = 21I20 + SO2 4- Br4 

2HI 4- H 2S0 4 = 2II 20 4- SO2 + I 2 

H2S 4- H 2S0 4 = 2H-0 4- SO2 4- S 

L'acide cyanhydrique se convertit en sulfate acide d'ammo
nium et en oxyde de carbone, ainsi : 

HCAz 4- H20 4- H2S04 = CO + AzH3H2S04. 

(-46) Dans la table suivante, nous classons les principaux 
acides selon la manière dont se comportent leurs sels pendant 
l'examen des bases, et pendant qu'on les chauffe avec l'acide 
sulfurique concentré. 

0. 
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TABLE IV — RÉACTIONS PRÉLIMINAIRES POUR LA RECHERCHE DES ACIDES. 

a. INDIQUÉ PENDANT 
L'EXAMEN PRÉCÉDENT. 

[i. CONFIRMÉ 
PAR 

L'ACIDE SULFURIQUE. 

y. RÉAGIT AUSSI 
AVEC 

L'ACIDE SULFURIQUE. 

S. AUCUN EFFET 
VISIDLE AVEC 

L'ACIDE SULFURIQUE. 

ARSÉNIATES 
CHROMÂTES 

ils 
1 réagUsenl 
aiec 112S. 

AZOTATES. Vapeurs 
acides brunes a-
vec le cuivre. 

CHLORURES. Vapeurs 
irritantes acides; 
avec MnO2, déga
gent du chlore. 

BORATES. Produi
sent avec l'alcool 
une flamme verte 

AZOTATES 
CHLORATES 

1 II. 
1 Magrent. 

CHLORATES. Détona
tion, pétillement 
et dégagement de 
gaz jaune. 

BROMURES. Vapeurs 
brunes qui blan
chissent le papier 
de tournesol et 
jaunissent l'ami
don. 

OXALATES 
CYANURES 

Ils 
tont effep-
Tocence? 

TARTRATES 
CITRATES 

lisse car
bonisent. 

TARTRATES h|s s e c a r . 
CITRATES j n̂isent. 

IODURES. Vapeurs 
violettes qui ren
dent pourpre le 
papier d'amidon. 

PHOSPHATES 
ARSÉNIATES 
SULFATES 
SILICATES 

CARBONATES 
SULFURES 
SULFITES 
PEROXIDES 

Ils 
.(ont effer-
Tescence 
a HT mi. 

CARBONATES\ HS 

SULFURES J font effer-
SULFITES ) T e s c e n c e -

FLUORURES. Vapeurs 
acides irritantes 
qui attaquent le 
verre. 

OXYDES 

PERSCFLURES 
SILICATES 
BORATES 
BENZOATES 

Ils 
doDupDtdes 
prtripiiés 
aiec IIC1. 

ACÉTATES. Vapeurs 
acides. Avec l'al
cool produisent 
l'éther acétique. 

(47) «. La déflagration de la substance chauffée sur un 
charbon à la flamme du chalumeau, démontre la présence pro
bable d'une a z o t a t e ou d'un c h l o r a t e . 

La carbonisation de la substance lorsqu'elle est chauffée 
sur une feuille de platine ou sur du charbon, indique généra
lement la présence d'un t a r t r a t e ou d'un c i t r a t e . 
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L'effervescence de la substance, quand la solution s'est faite 
dans l'acide chlorhydrique, se produit avec plusieurs classes de 
sels. 

I l y a un d é g a g e m e n t d'anhydride carbonique avec pres
que tous les c a r b o n a t e s , ainsi : 

21IC1 + CaCO3 = CaCl2 + H20 + CO2. 

Le gaz n'a aucune odeur marquée et rend laiteuse l'eau 
de chaux, (Voy. n° 84.) 

Avec beaucoup de s u l f u r e s , i l y a dégagement d'acide 
sulfhydrique ou hydrogène su l furé , ainsi : 

2IICI + FeS = FeCl2 + H2 S 
m i'i 

CHC1 + Sb2S5 = 2SbCl3 + 3H2S. 

L'odeur du gaz est très-délétère et rend le papier de plomb 
noir ou brun. 

Avec les s u l f i t e s et les h y po s u l f i t e s , i l y a dégagement 
d'anhydride sulfureux, ainsi : 

2HC1 + >a2S05 = 2NaCl + H20 + SO2 

Le gaz a l'odeur suffocante particulière du soufre brûlé, et 
produit une coloration pourpre sur le papier d'amidon humecté 
avec une solution d'acide iodique. 

Avec les peroxydes i l y a dégagement de chlore, ainsi : 

4HC1 + MnO2 = 2H20 + MnCl* + Cl2. 

Le gaz a une couleur verdâtre et une odeur irritante particu
lière ; i l produit une coloration pourpre sur le papier d'amidon 
humecté avec de l'iodure de potassium. 

On peut observer de semblables effets, si l 'on acidulé a\ec de 
l'acide chlorhydrique les solutions aqueuses concentrées des 
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carbonates, sulfures ou sulfhydrates, sulfites ou hyposulfites 
solubles. Mais, dans ces circonstances, le dégagement de chlore 
serait probablement dû à la présence d'un bypocblorite.En outre, 
la plupart des cyanures simples, et les solutions aqueuses 
concentrées de ceux de ces sels qui sont solubles, entrent 
en effervescence quand on les chauffe avec l'acide chlorhy
drique. Cette effervescence est due à un dégagement de vapeurs 
d'acide evanhydrique, reconnaissable à son odeur caractéristique 
et à la manière dont i l se comporte avec le sulfure d'ammo
nium. ( V O Î / . U 0 99.) 

-HC1 4- KCAz = KC1 + HCAz. 

Les solutions aqueuses de certains sels, quand on les a 
rendues acides avec l'acide chlorhydrique, produisent un préci
pité provenant non de l'argent, du plomb et du mercure, 
mais des acides des sels respectifs. 

11 se forme avec les per s u l f u r e s un trouble blanc jau
nâtre du au soufre qui est mis en l iberté. Ce précipité est 
toujours accompagné d'un dégagement d'hydrogène sulfuré : 

2IIC1 + K2S2 = 2KC1 + II2 S 4- S. 

Avec les hyposulfites ils se produit graduellement un 
précipité plus jaunâtre de soufre et un dégagement d'anhydre 
sulfureux, ainsi : 

2HC1 + ]Sa2S-03 = 2N..C1 + H20 + SO* + S. 

11 se produit a\ec les silicates solubles un précipité gé
latineux de silice, qui , soumis à l 'évaporation, se sépare com
plètement et devient granuleux. 

2HC1 + K2Si03 = 2KC1 4- H20 4- SiO4 

S'ib sont suffisamment concent rés , les bo ra tes et les 
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benzoates donnent des précipités cristallins d'acides borique 
et benzoïque respectivement, qui se disssolvent dans l'eau 
bouillante et cristallisent de nouveau en se refroidissant 

HC1 4- NaH5(B03)2 = NaCl + 2H3B03 

IICl + C7RlI*Oa = KCl + G711602. 

On peut aussi mettre en évidence la présence des arsénites 
et des chromâtes , quand, pour découvrir les bases du premier 
groupe, on traite la solution acide de la substance par l 'hy
drogène su l furé . Les solutions acides d ' a r s é n i a t e s produisent 
lentement un précipité jaune qui est un mélange de t r isulfure 
d'arsenic et de soufre, ainsi : 

5ir-S + 2HC1 + MHPAsO* — 8IPO 4- 2KC1 + As»S3 + S2 

Les solutions acidulées des chromâtes laissent un dépôt 
blanc j aunâ t re de soufre, tandis que la couleur rouge orange 
du liquide devient verte par la conversion de l'acide chro-
mique en sel de chrome, ainsi : 

3H2S 4- 6HC1 4- 2Cr03 - 6I120 + Cr2Cl« 4- S3. 

(48) (3. Les azotates chauffés avec l'acide sulfurique 
laissent échapper des vapeurs acides, colorées quelquefois en 
brun par la présence du peroxyde d'azote. Si l 'on ajoute un 
peu de tournure de cuivre au mélange, la couleur brune devient 
très-nette par suite d'un dégagement debioxyde d'azote Az 2 0 2 * 
incolore, qui se convertit immédia tement en peroxyde d'azote 
brun A z 2 0 l par une absorption de l 'oxygène a tmosphér ique. 

3H2S04 4- 3Cu 4- 2HAzQ5 = SCuSO1 4- *I.«0 + Aza04 

La vapeur soit avant, soit après l'addition du cuivre, a une 

Ce n'est probablement point Az202 mais AzO qui est la vraie formule 
du bioxyde d'azote. [Note du traducteur.) 
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odeur nitreuse caractéristique, rougit le papier de tournesol et 
colore en pourpre le papier d'amidon humecté d'iodure de 
potassium. 

2KI + Az204 = 2KAzO* + I2 

Les chlorates réagissent quelque peu violemment avec 
l'acide sulfurique. Ils produisent immédiatement une couleur 
brune; et, soit dès l 'abord, soit sous l'influence de la plus 
légère chaleur, i l se produit un craquement ou même une 
détonation tantôt sourde tantôt bruyante, occasionnée par la 
décomposition du peroxyde de chlore, préalablement mis en 
l iberté. 

Les t a r t r a t e s et les c i t r a t e s se carbonisent plus ou 
moins, les premiers en noircissant, les derniers simplement en 
brunissant. 

Les c a r b o n a t e s , les s u l f i t e s et les s u l f u r e s entrent 
en effervescence avec l'acide sulfurique comme avec l'acide 
chlorhydrique, excepté qu'une partie de l'acide sulfhydrique, 
qui se dégage, réagit sur l'excès d'acide sulfurique pour former 
du soufre, de l'eau, et de l'anhydride sulfureux comme nous 
avons déjà décrit . (Voy. n° 45.) 

y. La plupart des c h l o r u r e s chauffés avec l'acide sulfu
rique dégagent du gaz acide chlorhydrique qui rougit le pa
pier de tournesol, et qui a une odeur piquante caractéris
tique. Par l'addition d'un peu de peroxyde de manganèse, du 
chlore se dégage rcconnaissable à son odeur piquante particu
l ière . 

H2S0* + MnO* + 2HC1 = MnSO* + 2H20 + Cl2. 

Il blanchit le papier de tournesol et colore en pourpre le 
papier d'amidon, humecté avec une solution d'iodure de potas
sium. 

Les b r o m u r e s dégagent un mélange d'acide bromhydrique 
et de vapeur de brome; cette dernière est reconnaissable à sa 
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couleur brune, à sou odeur irritante et à sa faculté de blanchir 
le tournesol. 

Les i o d u r e s donnent des vapeurs d'iode reconnaissables à 
leur couleur violette et à leur propriété de colorer en pourpre 
le papier d'amidon. 

Les f l u o r u r e s produisent des vapeurs piquantes d'acide 
fluorhydrique qui rougissent le papier de tournesol, et em 
tament le verre. (Voy. n° 106.) 

Les a c é t a t e s dégagent des vapeurs d'acide acétique qui 
rougissent le papier de tournesol. Par l'addition d'un peu d'al
cool, l'odeur piquante première de l'acide se change en une 
odeur de f ru i t due à l 'étber acétique. 

<î. Les b o r a t e s ne sont pas visiblement at taqués par l'acide 
sulfurique, mais si l 'on y ajoute de l'alcool et puis qu'on 
mette le feu au mélange dans une capsule, la flamme présente 
une couleur verte marquée . 

Les oxa la te s et les cyanures se décomposent lors
qu'on les chauffe avec l'acide sulfurique ; ils dégagent du gaz 
oxyde carbonique, lequel est accompagné d'anhydride carbo
nique dans le cas des oxalates. Mais comme le dégagement du 
gaz peut facilement passer inaperçu, et que le gaz lu i -même ne 
présente aucune propriété frappante, les oxalates et les cyanures 
sont compris parmi les sels qui ne produisent aucun effet 
visible avec l'acide sulfurique. 

Les p h o s p h a t e s , les a r s é n i a t e s , les s u l f a t e s , les 
s i l i c a t e s et les oxydes , ne réagissent pas visiblement sur 
l'acide sulfurique. Avec certains peroxydes, i l se produit cepen
dant un dégagement d'oxygène qu'on peut convertir en chlore, 
si on ajoute du chlorure de sodium ou de l'acide chlorhydrique 
au mélange. 

(49) Les divers réactifs liquides des acides doivent être ap
pliqués de préférence à une solution aqueuse de la substance 
première; mais si celle-ci est insoluble dans l'eau, et n'est par 
conséquent n i un azotate ni un chlorure, on peut la dissoudre 
dans l'acide azotique ou chlorhydrique étendu d'eau, et appli
quer ensuite les réactifs à la solution ainsi formée 
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La présence de certains métaux basiques empêche à l'occa
sion les réactions déjà décrites de plusieurs des acides; ainsi, 
la solution d'acide chlorhydrique ou de tout chlorure, quand 
on l'essaye par l'azotate d'argent, donne un précipité blanc 
de chlorure d'argent, qu'on dit être promptement soluble 
dans l'ammoniaque. Mais si l 'on ajoute de l'azotate d'argent à 
une solution de chlorure mereurique, et qu'on traite par l'am
moniaque le précipité blanc qui en résulte, i l ne se produira 
aucune solution \isible, parce que, quoique le chlorure d'ar
gent précipité se dissolve alors complè tement , i l se forme 
simultanément par la réaction de l'ammoniaque sur le sel mer
eurique un composé blanc et insoluble de mercuranimo-
nium. 

En se rappelant cependant que la présence du métal parti
culier, qu'on a déjà reconnu, doit probablement mettre obstacle 
à la réaction, on obtiendra des résultats satisfaisants de l'em
ploi de l'acide sulfurique, de l'acide chlorhydrique et de l'acide 
azotique. 

Mais lorsqu'on veut rechercher l'acide phosphorique, oxa
lique ou tartrique ou d'autres acides encore, et qu'on ren
contre quelque difficulté, i l est important que la base du sel 
soit un des métaux, alcalins : potassium, sodium, ou ammo
nium. 

On peut se débarrasser des bases du premier groupe, en 
saturant la solution avec du gaz hydrogène sulfuré ; on la 
f i l t re , on laissa évaporer le liquide filtré jusqu ' à ce qu ' i l n'ait 
plus aucune odeur, et on le neutralise avec du carbonate de 
sodium ou de potassium. 

Pour séparer les bases du second groupe en même temps 
(jue le baryum, le strontium et le magnés ium, on Rajoute à 
la solution acide, ou même simplement aqueuse de la sub
stance, un excès de carbonate de sodium ou de potassium, en 
faisant bouillir pendant quelque temps et l 'on f i l t re . On peut 
ensuite neutraliser le liquide filtré , en y ajoutant goutte à 
goutte, au moyeu d'une pipette, de l'acide azotique ou chlorhy
drique. 

file:///isible


CHIMIE ANALYTIQUE. 109 

(50) La table abrégée suivante nous montre l'action de 
quelques réactifs généraux sur les sels dissous des principaux 
acides. En s'aidant de cette table et de celle qui précède, l 'étu
diant trouvera rarement de la difficulté à découvrir prom-
ptement l'acide constituant de la substance qu ' i l examine, 
quoique en vérité la méthode pour la recherche des acides 
ne soit pas aussi systématique que celle pour la recherche 
des bases. 

Dans une table plus complète pour la recherche des acides, 
nous aurions compris les réactions d'un petit nombre de 
genres salins organiques qui se rencontrent rarement tels que 
les formiates, les succinates, les citrates, les méconates, les 
gallates, les tannâtes et les ferricyanures ; celles d'un petit 
nombre de genres salins minéraux qui se rencontrent aussi ' 
t rès-rarement , savoir : les iodates, les séléniates et les silico-
tluorures ; celles d'un petit nombre de genres salins minéraux 
qu'on rencontre rarement à l 'état soluble, savoir : les silicates, 
les fluorures, et les arséniates déjà trouvés. Nous aurions 
également mentionné les divers précipités produits par l'azotate 
d'argent et l'azotate de barium, qui disparaissent, quand on 
acidifie, et qui ont peu d' intérêt dans la pratique. 

7 
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'PARLE V. — RÉACTIONS POUR LA RECHERCHE DES ACIDES. 

a. AZOTATE 1 'ARGENT. 
,3. AZOTATE 
M BAR IV M. 

•j. CHLORURE 
DE CALCIUM. 

î. rERCHLORURE 
DE FER. 

]);m> les solutions Dans le* solutions Dans les Solutions Dans les solutions 
acides. acides. acétiques. acides. 

ClILORURES SULFATES. Blanc. OXALATES. Blanc. FERROCYANURES. 

CYANURES Blanc. Dans les solutions Dans les solutions Bleu. 
BROMURES non acides. neutres. 

IODURES. Jaune. 

SULFURES. Noir. 

CHROMÂTES. Jaune. 

CARDONATESI ... 
) Blanc. 

SULFITES ) 

TARTRATES. Blanc. SULFOCYANATES. 
Rouge. 

IODURES. Jaune. 

SULFURES. Noir. 

CHROMÂTES. Jaune. 

CARDONATESI ... 
) Blanc. 

SULFITES ) 
S. SULFATES Dans les solutions 

DE MAGNÉSIUM neutres. 

Dans les solutions 
ammoniacales. 

BORATES 1 „ 
BENZOATES j 

PHO?1'IIATF.S. Blanc. ACÉTATES. Bouge. 

(51) 2. La moyenne partie des sels d'argent étant plus on 
moins insolubles dans l'eau, Y azotate d'argent détermine des 
précipités dans 1rs solutions d'un grand nombre de classes de 
sels. Les réactions consistent dans l 'échange que fait l'azotate 
d'argent de sou argent contre le métal ou quasi -métal de la 
solution du sel qu'on examine. Les équations suivantes non 
en ourni^sent un exemple : 

AgAz0r> 4- Kl 
GAgAzO" + lV2Cl ( i 

2AgA/0"> -t- \ /H- -C-O4 — 

5AgA/U"> + N'a* H PO* = 

KAzO3 + Agt 
Fe>\z0 3) 6 4- GAgCl 
^AzH4Az03 4- Ag-C204 

i 2>"aAz05 

I , U , r + * ' * > * 

Tous les précipités produits par l'azotate d'argent dispa
raissent par l'addition de l'acide azotique, et ils ne se forment 
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pas en présence de cet acide libre. Le chlorure, le cyanure, le 
bromure, l'iodure et le sulfure font exception. 

Avec les c h l o r u r e s , le précipité d'argent est blanc. 
Exposé à la lumière , i l prend la couleur d'ardoise et i l est 
soluble clans l'ammoniaque avant sa décoloration. Du chloré 
se dégage lorsqu'on chauffe la substance première avec du 
peroxyde de manganèse et de l'acide sulfurique. 

Avec les c y a n u r e s simples*, le précipité d'argent est 
blanc, soluble dans l'ammoniaque et dans l'acide azotique con
centré bouillant. Lorsqu on a lavé par décantation une portion 
de ce pi'écipité, ou peut le traiter par le sulfure d'ammonium 
jaune ; i l se produit par là du sulfure d'argent et du sulfo-
cyanatc d 'ammonium, ce dernier prend une couleur rouge 
foncée par l'addition d'un sel ferrique. On doit éviter d'em
ployer un excès de sulfure d'ammonium, ou s'en débarrasser 
ensuite par une évaporation à siccité, sans quoi la réaction 
serait masquée . 

Avec les b r o m u r e s le précipité d'argent est blanc et se 
dissout difficilement dans l'ammoniaque. Le brome se dégage 
du sel pr imi t i f quand on traite celui-ci par l'acide sulfurique, 
et de la solution du sel quand on la traite par quelques gouttes 
d'eau régale ou d'eau de chlore. Sous l'influence de ce dernier 
réactif, le liquide prend une couleur rouge brun qu'on peut 
rendre plus évidente encore en agitant le liquide avec un peu 
d 'é ther ou de chloroforme qui dissout le brome et vient former 
une couche d'un brun foncé à la surface ou au fond du liquide. 

Avec les i o d l i r e s le précipité d'argent est de couleur 
jaune pâle. Soumis à l'action de l'ammoniaque i l ne se dissout 
pas, mais i l devient blanc. L'iode se sépare du sel pr imi t i f sous 
l'influence de l'acide sulfurique, et de la solution du sel sous 
l'action de quelques gouttes d'acide azotique, d'eau régale ou 

Le ferrocyanure et le sulfocyanate d'argent sont aussi des précipités 
blancs, et le ferricyanure est un précipité brun. Aucun de ces trois sels 
n'est attaqué par l'acide azotique. Mais les ferrocyanures, les fcrricyaiiures 
et les sulfocyanates sont faciles à reconnaître par la manière dont ils se 
comportent avec les sels de fer. [Note de l'auteur,) 
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d'eau do elilore. Sa présence se manifeste soit par la couleur 
pourpre qu'il communique au papier amidonné ou à la pâte 
d'amidon étendue qu'on a ajoutée au liquide, soit par la 
couleur ro-c ou écarlate qu' i l communique au chloroforme, 

Avec les s u l f u r e s le précipité d'argent est noir, insoluble 
dans l'ammoniaque mais soluble dans l'acide azotique bouil
lant. Le nitro-ferrieyantire de sodium ajouté à un sulfure 
alcalin, v produit une coloration pourpre foncée. 

Parmi les précipités d'argent qui disparaissent sous l ' iu-
lluenee de l'acide azotique, l'hydrate est brun, le chroniate 
rouge foncé, farséniate rouge brique, le phosphate jaune clair 
quoique quelquefois blanc, le carbonate jaune pâle et le reste 
blanc; l'oxalate est insoluble dans l'acide acét ique; l'acétate ne 
se dépose que dans les solutions concentrées ; les tartrates, for-
miat.es et subites sont réduits à l 'état métall ique par l'ébuili
tion, tandis (pic les borates, benzoales et citrates n'ont aucune 
propriété caractéristique. 

(52) S. La plupart des sels de barium étant insolubles ou 
peu solubles dans l'eau, l'azotate ou le chlorure de barium 
précipite les solutions d'un grand nombre de genres salins. La 
réaction consiste dans l'échange du barium que fait l'azotate ou 
le chlorure de barium contre le métal ou quasi-métal du sel 

u'on examine, ainsi ; 

Ba(AzOr>)- + NVSO4 = 'iNaAzO3 + BaSO4 

BaCl2 + KIISO4 = KCl 4- HC1 4- BaSO4 

Avec les sulfates le précipité de barium est blanc, et 
opaque, s'il est eu quanti té suffisante; i l ne disparaît pas par 
l'addition de l'acide azotique ou chlorhydrique, mais i l est 
néanmoins lé-èi ement soluble dans l'acide azotique concentré. 
Les précipité^ de séléniate et de silico-fluorure de barium 
sont au—i blanc- et inattaquables par les acides. (Voy. n° 95.) 
Parmi le- précipité- barytiques qui se dissolvent dans l'acide 
azotique ou chlorhydrique, le chromate est jaune et les autres 
-ont blancs. Le carbonate et le sulfite se dissolvent aveG effet'-

http://miat.es
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vescence ; les arséniates, les borates et les tartrates ne se forment 
pas dans les solutions ammoniacales et, quand i l arrive qu'ils 
se forment, ils disparaissent plus ou moins promptement par 
l'addition du chlorure d'ammonium. Les oxalates et les phos
phates ne présentent aucune propriété caractérist ique. 

(53) y. A quelques exceptions près , le chlorure de calcium 
détermine des précipités dans les diverses classes de sels qui sont 
précipités par le chlorure ou par l'azotate de barium ; mais, 
tandis que le sulfate de barium est beaucoup moins soluble 
dans l'eau et les acides que le sulfate de calcium, l'oxalate de 
calcium est beaucoup plus insoluble dans l'eau et dans l'acide 
acétique que l'oxalate de barium. 

Dans les solutions d ' oxa l a t e s dans lesquelles i l n'y a aucun 
acide minéral libre, le chlorure ou le sulfate de calcium déter
mine un précipité blanc opaque d'oxalate de calcium. On peut, 
s'il est en petite quant i té , en faciliter le dépôt en secouant le 
liquide : 

CaCl0- + lv-2C'204 = 2KC1 + CnC»0*. 

Ce précipité est insoluble dans l'ammoniaque et dans l'acide 
acétique, mais i l se dissout dans l'acide azotique ou chlorhy
drique é tendu. On le distingue du sulfate de calcium, qui se 
dépose accidentellement sous l'influence du chlorure de calcium 
dans les solutions concentrées des sulfates , en ce qu ' i l est 
soluble dans les acides minéraux et en ce qu ' i l a la propriété 
de faire effervescence avec l'acide sulfurique et le peroxyde de 
manganèse ; et on le distingue des phosphate, tartrate, carbo
nate et autres sels de calcium insolubles dans l'eau, en ce qu ' i l 
est insoluble dans l'acide acétique. 

La solution sur laquelle doit réagir le chlorure de calcium 
pour la recherche de l'acide oxalique, doit être alcaline, ou 
neutre, ou acidifiée par l'acide acétique seulement. Si, en pré
parant la solution on avait fait usage d'un carbonate alcalin, 
i l faudrait la neutraliser avec de l'acide acétique ou chlorhydri
que. Si la solution contient un acide minéra l , on peut, soit le 
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neutraliser par l'ammoniaque soit ajouter de l'acétate 
d'ammoniaque ; sous l'influence de ce dernier réatif, l'acide mi
néral libre est remplacé par l'acide acétique. Ainsi : 

IICl + CaH3 A/H* 0- = AzlU'Cl + CS1I*0S; 

mais en pratique il est mieux; d'ajouter l'ammoniaque et 
l'acide acétique séparément . 

Dans les solutions neutres des t a r t r a t e s , le chlorure de 
calcium donne un précipité blanc de tartrate de calcium so
luble même dans l'acide acétique. 

CaCl* + CMI*KNaOc = KCl + NaCl + CMI*CaOG. 

Lorsqu'on l'ait digérer ce précipité dans la potasse, qu'on 
filtre et qu'on fait bouillir ensuite, le liquide filtré donne un 
trouble blanc qui disparaît par le refroidissement; c'est par 
cette manière dont i l se comporte avec la potasse qu'on 
distingue le tartrate du phosphate et des autres sels insolubles 
de calcium. La présence d'une grande quant i té d'un sel ammo
niacal empêche la précipitation du tartrate de calcium. 

( M ) o. Quoique les solutions des phosphates précipitent 
également l'azotate d'argent, l'azotate de barium, le chlo
rure de calcium, le sulfate de magnésium, et le perchlorurc 
de 1er, c'est le précipité de magnésium qui caractérise le mieux 
l'acide pho.sphorique. Dans une solution neutre ou alcaline de 
phospha te , un mélange de sulfate de magnésium, de chlo
rure d'ammonium et d'ammoniaque, produit, un précipité blanc 
ei istalbn de phosphate d'ammonium et de magnés ium, ainsi : 

>,-Snl + Az'l~' + Nn-HPO4 = Na-SO4 + AZH*M'KP0«. 

De même que tous les précipités de magnésium, le phos
phate ammoniaco-magnésien est aisément soluble dans les 
acide-, mais différent de tout autre sel de magnés ium, l 'arsé-
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niate excepté, i l est insoluble dans l'ammoniaque et les sels 
ammoniacaux. Nous avons un réactif uti le pour confirmer la 
présence des phosphates dans le précipité jaune donné par 
l'azotate d'argent, comme aussi dans la réaction du molyb-
date d'ammonium (voy. n° 100), quoique ce dernier soit com
mun aux acides arsénique et phospborique. 

(55) z. Le percJilorure de fer qui , dans la plupart des cas, 
doit être exempt do tout excès d'acide, détermine des préci
pités ou des altérations de couleur caractér is t iques , dans les 
solutions de bien des genres salins, parmi lesquelles nous pou
vons mentionner les suivantes : 

Avec les f e r r o c y a n u r e s , i l donne un précipité bleu de 

Prusse Fe^Cy18 ou (FeCy°) 3 (pè 2 ) 2 , tandis qu'avec les s u l -
focy anates , i l se développe une couleur rouge foncée duc au 

sulfocyanatc ferrique, (Fe 2)(CyS) 6. L'addition de l'acide chlor
hydrique n empêche aucun de ces résul ta ts . 

Avec les bo ra te s , les bcnzoa tes ou les phospha t e s 
n e u t r e s , i l se produit un précipité brun pâle de borate, de 
benzoate, ou de phosphate de fer, qui disparaît par l'addition de 

l'acide chlorhydrique. Le phosphate, cependant, (Fe 2,(Po 4) 2 est 
à peine a t taqué par l'acide acétique, à moins qu ' i l ne soit en 
présence d'un excès de fer considérable. 11 produit, avec les 
a c é t a t e s et les s u l f i t e s neutres, une coloration d'un brun 
rougeàtre ioncé, qui disparaît par l'addition de l'acide chlor
hydrique ou sous l'influence de l 'ébuilit ion; dans ce dernier cas 
i l se produit un précipité brun rouge. Aucun des réactifs 
généraux, mentionnés dans la table, ne donne de réaction avec 
les azota tes et les c h l o r a t e s . 

(56) Quoique, ahisi que non* l'avons déjà vu, les divers 
réactifs réagissent d'une manière plus ou moins caractéristique 
sur presque tous les acides, l 'é tudiant pourra néanmoins 
trouver utile la liste suivante des genres salins, et des réactifs 
qui indiquent ou établissent plus part icul ièrement leur pré

sence. 
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CHROMÂTES 

AZOTATES. 

CHLORATES 

CARBONATES 

SULFURES. 

SULFITES. 

SULFATES . 

CHLORURES 

BROMURES 

IODURES 

CYANURES. 

PHOSPHATES . 

OXALATES . 

TARTRATES 

ACÉTATES. 

BENZOATES 

BORATES 

FLUORURES 

SILICATES . 

Réaction avec l'acide sulfhydrique. 
Déflagration sur le charbon et réaction avec l'acide 

sulfurique. 

Effervescence avec les acides. 

Précipitation par le chlorure de bari um. 

Précipitation par l'azotate d'argent. 

Précipitation par le sulfate de magnésium. 

Précipitation par le chlorure de calcium. 

Réaction avec le pcrclilorure de fer. 

Réactifs spéciaux. 

Nous avons adopté l'ordre de cette liste, dans les paragraphes 
suivants où nous décrivons les diverses réactions de chaque 
acide en particulier. 

§ VII. - SUBSTANCES SPÉCIALES. 

(57) Quoiqu'il soit à peine possible de donner des règles gé
nérales, pouvant s appliquer à chaque cas .particulier, pourtant 
i l nous reste à donner quelques considérations sur certains 
composés dont la recherche est impraticable ou au moins 
dimcile, en simant la direction donnée dans les tables précé
dentes. I l y a quelques substances, par exemple, qui sont inso
lubles dans tous les dissolvants ordinaires, et qu'on doit, par 
cette raison, soumettre à des modes spéciaux de traitement, 
pour les transformer en de nouvelles combinaisons solubles. 
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De m ê m e , i l y a des composés de barium, de strontium, d 
calcium et de magnés ium, qui peuvent être précipités par 1 
sulfure d'ammonium, comme le sont les membres du secom 
groupe de métaux , et que, dans les laboratoires, on connaît sou 
le nom de sels t e r r e u x . i l y a aussi des oxydes ou composé 
sans acide, des acides, ou composés sans autre métal que l'hy 
drogène et deux ou trois mélanges . En outre, nous donnor 
quelques remarques sur l'examen des substances à l'él; 
liquide ou de dissolution et sur la solubilité des métaux dense: 
dans les solutions alcalines. 

(58) COMPOSÉ? INSOLUBI.ES. 

NOUS connaissons bien des substances qui ne se dissolve 
ni dans l'eau, ni dans un acide ordinaire, ni dans un m 
laniiv. de plusieurs acides, même avec l'aide de la cbaleu 
Parmi les corps de cette classe, ceux que l 'é tudiant aura 
plus à remarquer, sont les suivants : le peroxyde d'étaii 
le peroxyde d'antimoine; les cblorures, bromures et iodiu 
d'argent; le sulfate de barium, de strontium et peut-être 
plomb; l'oxyde chromique; l 'alumine et quelques abiminate 
enfin la silice et certains silicates. On peut rencontrer plusiei 
de ces corps, aussi bien à l 'état soluble qu 'à l 'état insolub 
mais les composés d'argent et les sulfates terreux sont toujoi 
insolubles. Quoique le sulfate de strontium soit dans la pratiq 
insoluble, on peut pourtant en dissoudre dans l'eau une qu; 
tité suffisante, pour former une solution, dans laquelle on pi 
découvrir la présence de l'acide sulfurique, en y ajoutant 
sel de barium. Le sulfate de plomb se dissout aussi, quon 
difficilement, dans l'acide chlorhydrique bouillant; par le 
iroidissement de cette solution, le chlorure de plomb c 
tallise. Pour l'analyse, on peut classer ces corps plus me 
insolubles en composés de métaux denses facilement rec 
naissables au chalumeau (a), et en composés terreux c 
pour êt re reconnus, ont besoin d 'ê tre examinés plus spé 

lement ( f j . 
7. 

http://terreux.il
http://insolubi.es
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r/.. Les composés insolubles d ' é t a i n , d ' a n t i m o i n e , d'ar
gen t et de p i omb, quand on les mêle avec un flux de cyanure 
et. qu'on les chauffe sur du charbon à la flamme du chalumeau 
donnent des grains de métal qu'on peut distinguer entre eux 
par leur apparence, leur texture, la manière dont ils se com
portent avec les acides, les conditions dans lesquelles ils se 
combinent avec eux ou s'en séparent , enfin par des incrustations 
de caractère défini. (Voy. n" 26 S.) 

On lient reconnaître l'acide sulfurique du composé insoluble 
de plomb, en faisant bouil l ir ce dernier avec une solution de 
carbonate de sodium ou de potassium, puis, après avoir filtré, 
en faisant réagir sur le liquide filtré, de l'acide azotique et de 
l'azotate de barium, pour y découvrir la présence du sulfate 
alcalin, résul tant de la décomposition du sulfate de plomb 
primitif . Ainsi : 

PbSO4 + NV-CO3 = Nn-S04 + PbCO3. 

On peut découvrir le chlore, le brome et l'iode du composé 
insoluble d'argent, en fondant ce composé avec; un mélange de 
carbonate de sodium et de carbonate de potassium dans une 
petite capsule de porcelaine ou dans une cuiller de fer, et en 
traitant la masse saline qui en résulte par de l'acide sulfurique 
et du peroxyde de manganèse, ou la solution de cette masse 
saline par de l'acide azotique et de l'azotate d'argent. Pendant 
la fusion avec l'alcali carbonaté, le chlorure, le bromure, ou 
l'iodure d'argent se décompose, le corps halogène se transporte 
do l'argent au métal alcalin, ainsi : 

2AgCI + Na2 CO3 = 'JXaCl + Ags + CO2 + 0. 

On reconnaît l'oxyde ebromique à sa couleur vert som
bre, à la couleur vert bri l lant qu ' i l communique à la perle de 
borax, et en ce que, si on le fond avec un peu de nitre et de 
carbonate de sodium, i l se convertit en chromate alcalin jaune. 
On peut dissoudre ce chromate dans l'eau, et appliquer les 
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réactifs ordinaires des chromâtes à la solution jaune ainsi 

formée. 
p. On peut reconnaître les autres composés insolubles et 

non réductibles, par le procédé suivant. Ou rédui t la substance 
en une poudre t rès - fmc, ou la mêle avec trois ou quatre fois 
son poids de carbonate de sodium et de carbonate de potassium, 
et pendant quelque temps on la maintient en fusion dans une 
capsule ou sur une feuille de platine : i l se produit la double 
décomposition suivante : 

li'aSO* + NaâC05 = Na-SO4 + BaCO3 

(ÀV;(Si03)3 + r.NVCO3 = 3Na2Si03 + (Vl-)03 4- 300* 

En faisant bouillir dans l'eau la masse fondue et la filtrant 
ensuite, on obtient une solution claire, contenant un sulfate 
ou un silicate, et peut être un peu d'aluminate de sodium, tan
dis qu ' i l reste sur le f i l t re un résidu non dissous consistant en 
alumine ou en carbonate de barium ou de strontium, ou peut-
être en carbonate ou oxyde de quelque autre métal basique, 
existant premièrement sous la-forme de silicate ou d'alumi
nate. Après (pi on a lavé ce résidu avec de l'eau, on le dissout 
dans l'acide chlorhydrique é tendu, et on fait agir sur la solution 
qui en résul te les réactifs d'usage pour l 'a luminium, le ba
r ium, le strontium et les métaux basiques en général . 

On acidifie le liquide filtré avec de l'acide chlorhydrique, et, 
s'il en résulte quelque dépôt , on en refiltre une port ion, et on 
y recherche l'acide sulfurique, au moyen de l'azotate ou du 
chlorure de barium. On doit faire évaporer le reste du liquide 
filtré ju squ ' à siccité, qu ' i l ait été ou non t roublé par l'acide 
chlorhydrique; on le chauffe l égè rement , et on y fait agir de 
nouveau l'acide chlorhydrique et l'eau. Tout résidu non dissous 
et granuleux consistera en silice, qu on pourra identifier en la 
fondant au chalumeau avec une perle de carbonate de so
d ium. L'alumine se dissoudra dans la liqueur acide et se dépo
sera si on neutralise celle-ci avec de l'ammoniaque* 
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(59) SELS TERREUX. 

Ces composés étant insolubles dans l 'eau, se précipitent 
inaltérés de leurs solutions acides, quand on y ajoute un 
hydrate, un carbonate ou un sulfure alcalin. C'est ainsi qu'ils 
se montrent parmi les membres du second groupe de bases. 
On peut y joindre le perphosphate de fer, q u i , dans ses solu
tions acides, se comporte comme les sels terreux avec les hy
drates et les carbonates alcalins, ainsi : 

For Phosphate. 
Barium ] 1 Phosphate. 
Strontium J ; Oxalale. 
Calcium ) ( Fluorure. 
Magnésium Phosphate. 

Nous allons mentionner ici la méthode pour reconnaître 
avec tacilité ces différents composés pris séparément, tandis 
(pie dans le chapitre IV, nous indiquerons le procédé plus di f f i 
cile de recherche du fer, du calcium, du magnésium, et de 
l'acide pbospborique mélangés. 

«. On peut découvrir le f e r dans la solution primitive 
acide, en v faisant agir le sulfocyanate ou le ferrocyanure de 
potassium; et l ' a c i d e p b o s p b o r i q u e , en y faisant agirle 
molybdate d'ammonium et l'acide azotique. Après avoir neu
tralisé par l'ammoniaque tout excès d'acide minéral dépassant 
la quant i té qui est strictement nécessaire pour tenir la substance 
en dissolution on obtient par une addition d'acétate d'ammonium 
un précipité de phosphate iW fer couleur de buffle, à moins pour-
t ant que le rapport de l'acide pbospborique au fer ne soit très-petit. 

j3. du peut découvrir le b a r i u m et le s t r o n t i u m dans 
la solution originale au moyen du sulfate de potassium, et on 
peut les distinguer par la manière différente dont leurs sels 
se comportent avec l'acide hydro-fluosilicique et au chalumeau. 
On peut aussi découvrir le c a l c i u m dans la solution p r i -
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mitive en ajoutant à cette dernière du sulfate de potassium et de 
l'alcool. On recueille sur un f i l t re le sulfate de calcium précipi té , 
on le lave avec de l'alcool, on le dissout dans l'eau et l 'on fait 
réagir l'oxalate d'ammonium sur la solution. On reconnaît 
l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e dans la solution primitive par le 
molybdale d'ammonium, et l'acide azotique. 

L 'acide o x a l i q u e est reconnaissablc à l'effervescence qui se 
produit quand on ajoute de l'acide sulfurique é tendu, et du 
peroxyde de manganèse à la solution originale. On peut aussi 
le découvrir au précipité blanc d'oxalate de calcium (pli se 
produit , si on fait bouil l ir avec un excès de carbonate de 
sodium la liqueur acide, qu'on la fi l tre, qu'on acidulé légère
ment le liquide filtré au moyen de l'acide acétique, et qu'on 
ajoute ensuite du chlorure de calcium. En outre, l'oxalate de 
cab i u n i , comme le phosphate de fer, se dépose de sa solution 
chlorhydrique, si on y ajoute de l 'acétate d'ammonium. 

Ou peut découvrir le f l u o r en traitant la substance origi
nale par l'acide sulfurique ou par ce même acide et la silice 
{Voy. n° 106.) 

y. Ni le sulfate de potassium et l'alcool, ni l 'acétate d'am
monium ne peuvent précipiter le m a g n é s i u m de ses solutions 
acides, mais, en présence de l'acide p h o s p h o r i q u e et d'un 
excès d'ammoniaque , les sels de ce métal donnent un préci
pité cristallin de triple phosphate qu on peut examiner au 
microscope, ou, si cela est nécessaire, qu'on dissout dans l'acide 
acétique ou dans l'acide chlorhydrique, de manière à former 
une solution qu'on puisse soumettre à un examen ul tér ieur . 

(60; OXYDES ET SULFURES. 

On reconnaît en général les oxydes à leurs propriétés 
physiques, et à ce qu'ils ne présentent aucune des réactions 
des acides. Les peroxydes donnent du gaz chlore lorsqu'on les 
fait bouil l i r avec l'acide chlorhydrique ou avec l'acide sulfur i 
que et le sel ordinaire. On reconnaît les hydrates solubles ou 
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oxydes hydratés à leur réaction alcaline sur les papiers colorés, 
à ce qu'ils ne fout pas ou presque pas effervescence sous l ' in-
lluenee des acides, et à ce qu une solution d'azotate d'argent 
les précipite en brun, f a solution d'un hydrate, se distingue 
en outre de celle d'un carbonate par cette circonstance 
(pie l'addition d'un excès de chlorure de barium ne fait pas 
disparaître la réaction alcaline.. 

Ceux des s u l f u r e s qui ne sont solubles (pie dans l'eau 
régale ou dans l'acide azotique concentré se convertissent en 
sulfates sous l'action de ces acides. On reconnaît cependant 
que l'acide sulfurique n'existait pas dans la substance pri
mitive en fondant cette dern iè re ' avecdu carbonate de sodium : 
la niasse fondue fournit les réactions d'un sulfure, et non 
celles d'un sulfate soluble. I l est ext rêmement difficile de 
dissoudre complètement certains sulfures dans un acide; 
cela provient de ce que le soufre qui se dépose, fond autour de 
la substance inaltérée, et prévient toute action ultérieure de 
l'acide sur elle. C'est ce qui arrive part iculièrement avec les 
sulfures d'arsenic et de mercure à leur élat ordinaire de subli
mation, mais on peut facilement reconnaître ces sulfures à 
leur couleur, à leur volatilité, à ce que chauffés avec un flux 
de soude, par exemple, ils se réduisent et se convertissent en 
métal sublimé. 

(01) ACIDES ou SELS D'HYDROGÈNE. 

Les acides ordinaires solides se reconnaissent à leur solubi
lité dans l'eau froide ou chaude, avec laquelle ils forment des 
liquides fortement acides, qui décomposent les carbonates 
alcalins avec effervescence, qui ne sont précipités par aucun 
des réactifs qui servent à reconnaître les métaux, et qui , chautlés 
avec de la potasse caustique ne dégagent pas d'ammoniaque. 
Les acides borique et phosphorique fournissent par la cal
cination des résidus fusibles d'anhydride borique, et d'acide 
méta-phosphorique respectivement. 
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Sous l'influence d'une chaleur p r o l o n g é e , les acides oxa
lique, benzoïque, tartrique, et citrique se b r û l e n t en t iè rement ; 
sans laisser de r é s idu ; les deux derniers commencent par 
se ebarbonner avant de disparaî tre . 

On reconnaît les acides liquides savoir : les acides sulfu
rique, azotique, chlorhydrique et acétique à leur étal liquide, 
à leur volat i l i té; à leur forte réaction acide et, excepté pour 
l'acide sulfurique, à leur odeur caractér is t ique; quand on re
cherche les bases, ils ne donnent que des résultats négatifs. 
On caractérise facilement l'acide sulfurique et l'acide azotique 
par leur action respeclive sur le cui\re métal l ique, et l'acide 
chlorhydrique par son action sur le peroxyde de manganèse . 
(To//. chap. m . ) 

Les sels acides, tels par exemple, que les sulfates, les oxalates 
et les tartrates acides, manifestent sur le papier de tournesol 
une réaction fortement acide, et entrent en effervescence avec 
les carbonates alcalins. Mais ou ils dégagent de l'ammoniaque 
lorsqu'on les traite par la potasse caustique, ou ils laissent un 
résidu fixe lorsqu'on les calcine. Dans le cas des oxalates et des 
tartrates acides, ce résidu n est autre chose qu'un carbonate 
alcalin. Les sels acides de potassium réagissent avec le per
chlorure de platine, mais non avec l'acide tartrique, à moins 
qu'on ne les ait préalablement neutralisés par la soude. 

(62) SELS DIVERS. 

Quand on traite une solution d'iodure de potassium 
par l'acide tartrique, elle réagit d'une manière satisfaisante, 
mais, avec le perchlorure de platine, elle produit un liquide 
brun foncé. Lorsque son iode a été précipité par un excès 
d'azotate d'argent et que l'excès d'argent a été enlevé par l'acide 
chlorhydrique, le liquide filtré produit avec le perchlorure de 
platine un précipité jaune caractéristique de chloro-platinate 
de potassium. 

Le c a l o m e l se présente en poudre dense, blanche et vola
tile ; on peut facilement le dissoudre dans l'acide azotique 
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concentré, mais i l se convertit alors en un sel mercurique ; i l 
est (railleurs facile de voir qu ' i l était d'abord à l 'état de sel 
mereurcux, à ce caractère que la poudre elle-même devient noire 
quand on l'agite avec une solution de potasse. 

On fait facilement la différence entre le calomel et le p r é c i 
p i t é b l anc (amido-cblorure de mercure ou chlorure de 
niercurammonium), qui est un composé mercurique, en le 
chauffant légèrement avec une solution de potasse; i l prend une 
couleur jaune orangée, et dégage des vapeurs d'ammoniaque. 
11 est insoluble dans l'eau, soluble dans les acides azotique et 
chlorhvdrique, et se volatilise sous l'influence de la chaleur. 

Les s u l l u r o s d 'a rsenic connus sous les noms de réalgar 
et d'orpiment sont des corps solides et volatils de couleur 
orangée ou jaune Bouillis avec l'eau régale, ils se convertissent 
en grande partie en acide arsénique qu'on peut obtenir à 
l'état solide, par l 'évaporation. L'hydrogène sulfuré précipite 
lentement la solution de cet acide, à moins (pi on ne l'ait 
préalablement ramenée à un état inférieur d'oxydation en la 
traitant par l'acide sulfureux. 

(63) SUBSTANCES LIQUIDES OU DISSOUTES. 

On fait évaporer sur un verre de montre quelques goutte? 
du liquide et on examine le résidu, s'il y en a, au moyen di 
microscope Y a-t-il un résidu solide appréciable, i l tau 
évaporer une plus grande quanti té de liquida dans une capsule 
noter l'odeur et la réaction de la vapeur et soumettre le résidi 
à la calcination comme nous l'avons décrit aux n° 20 et 26. 

On s'assure ensuite de la réaction du liquide sur le papie 
réactif. 

Parmi les liquides volatils, l'eau, l'alcool et l 'étber son 
neutres; l'ammoniaque, alcaline; et les acides sulfurique 
azotique, chlorhydrique et acétique fortement acides. On peu 
facilement distinguer entre eux ces divers liquides par quelque 
essais très-simples. 

Les solutions q u i , en s ' évaporan t , laissent un résid 
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salin et qui sont parfaitement neutres, contiennent probable
ment quelque sel d 'un métal alcalin ou alcalino-terreux. Les 
sels des métaux denses, à l'exception de quelques-uns seule
ment, présentent une acidité plus ou moins marquée . 

Les solutions dont la réaction est alcaline, c'est-à-dire qui 
ont la propriété de verdir le sirop de \iolette, de rendre brun 
le papier de curcuma et de bleuir le papier de tournesol rougi, 
peuvent contenir l'hydrate ou le sulfhydrale d'un métal alealino-
lerreux; l'hydrate, le sulfhydrale, le carbonate, le phosphate, 
le borate ou le silicate d'un métal alcalin, ou certain métal dense 
dissous dans un excès d'hydrate ou carbona te alcalin. ( Voy. n" C i . ) 

Les solutions dont la réaction acide a la propriété de rougir 
le papier de tournesol peuvent contenir un acide libre ou un 
sel acide ou le sel normal d'un métal dense ; dans ce dernier cas, 
l'addition d'une seule goutte de potasse donnera probablement 
un précipité. 

Après l'examen prél iminaire ci-dessus, on peut essayer la 
solution selon la direction des tables I , I I , I I I et V; dans cer
tains^ cas, on peut dissoudre dans l'eau ou dans un acide le résidu 
de l 'évaporation et employer de préférence la solution ainsi 
formée. Si on suppose que le premier dissolvant soit autre que 
l'eau, on peut le distiller, le condenser dans un récipient et 
l'examiner séparément . 

(64) SOLUTIONS ALCALINES DES MÉTAUX DENSES. 

Comme ceux des métaux alcalins, les hydrates de barium, 
de strontium et de calcium sont solubles dans l'eau. Les hydrates 
de tous les autres métaux y sont insolubles, et peuvent en con
séquence être précipités par les alcalis caustiques. Les hydrates 
de plomb, de chrome, d 'aluminium et de zinc se dissolvent 
facilement dans un excès de potasse ou de soude; ceux d'ar
gent, de cuivre, de cadmium, de nickel, de cobalt, de man
ganèse, de zinc et de magnés ium, le sont dans un excès 
d'ammoniaque ; ceux de chrome et de fer (sels ferreux) le sont 
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modérément dans ce racine excès surtout en présence des sels 
neutres d'ammonium; tandis que ceux de bismuth, de mer
cure et de fer (sels ferriques), ne sont solubles dans l'excès 
d'aucun de ces réactifs. Lorsqu'on fait bouillir les solutions 
alcalines de chrome, tout l'hydrate chromique se précipite ; les 
hydrates d 'étain, d'antimoine et d'arsenic, dont les sulfures 
sont solubles dans le sulfure d'ammonium, n'offrent dans l'ana
lyse aucun intérêt pratique. Dans l'eau, le trioxyde d'arsenic 
n'est que légèrement soluble, mais i l l'est entièrement dans 
tous les liquides alcalins. L'hydrate d'antimoine et les deux 
hydrates d'étain sont solubles dans un excès .de potasse, 
l'hvdrate stannique est également soluble dans un excès 
d'ammoniaque. Par l 'ébuilition, la solution potassique d'hy
drate stauneux se décompose en étain métal l ique qui se dé
pose en poudre noire, et en stannate de potassium qui reste 

dissous. 
Les précipités que produit le carbonate d'ammonium dans 

les solutions d'argent, de cuivre, de nickel, de cobalt, de zinc 
et de magnésium sont promptement solubles dans un excès de 
réactif, surtout eu présence du chlorure d'ammonium ; tandis 
que ceux de fer (sols ferreux) et de chrome ne le sont que mo
dérément . Les précipités produits dans les solutions de cad
mium et de manganèse ne peuvent pas plus se dissoudre dans 
un excès de réactif (pie ne le peuvent tous ceux qui se forment 
dans les solutions des métaux dont les hydrates sont inso
lubles dans l'ammoniaque. Aucun des précipités formés par les 
carbonates alcalins tixes ne peut se redissoudre dans un 
excès de réactif, excepté celui que fournissent les sels stanni-
ques. Ce dernier se dissout dans un excès du précipi tant , et se 
dépose de nouveau par l 'ébuili t ion. 

§ VIII. - CARACTÈRES DISTLNCTIFS DES BASES DU PREMIER GROUPE. 

(65). ÉTAIN. 

Il v a deux sortes de sels d'étain, les selsstanneux ou protosels 
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représentés par le protochlorure d 'étain, SnCl 2, et les sels s tan-
niques ou persels, représentés par le perchlorure d'étain 
SnCl". 

«. Lorsqu'on chauffe sur du charbon les composés d'étain 
ivec un mélange de carbonate de sodium et de cyanure de 
wtassium, i l se forme un globule blanc d'un métal malléable. 
S'il y a quelque incrustation, elle est très-légère. Lorsque, au 
moyen du marteau, on a aplati ce globule et qu'on le dissout 
buis l'acide chlorhydrique, on peut appliquer à cette solution 
les réactifs des sels stanneux. 

SELS STANNEUX. 

a. I!acide sulfhydrique produit un précipité jaune de pro-
osullure d 'étain SnS. On peut dissoudre celui-ci dans le sulfure 
aune d'ammonium où i l se convertit en persulfure d'étain 
mS 2, de sorte que, en ajoutant un acide à cette solution, on 
ibtient un précipité jaune et non pas brun. Le précipité de 
trotosulfurc d'étain formé d'abord se convertit, sous l'influence 
le l'acide azotique bouillant, en une poudre blanche insoluble, 
pu n est autre chose qu un anhydride stannique Sut) 2 

/3. En ajoutant soigneusement une solution de sublime 
orrosif aux solutions slanneuses, on obtient un précipité 
fane de calomel HgCl, qui devient promptement gris, etfinale-
nent noir par suite de sa réduction à l 'état de mercure mét
allique. 

SELS STANNIQUES. 

a. L'acî(7e5w//7«î/Jrifyî<eproduitunprécipitéjaunedebisulfure 
etain SnS2. Celui-ci est insoluble dans les carbonates, mais 

sluble dans l'hydrate et le sulfure d'ammonium, d'où i l peut se 
sprécipiter par l'addition d'un acide. L'acide chlorhydrique 
ouillant le dissout également , et mieux encore si l 'on y ajoute 
n peu d'acide azotique. Sous l'influence de l'acide azotique 
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n .n . r i i t i v , i l se convertit en une poudre insoluble d'anhy

dride stannique Sut)'2. 

(06) AUSEMC 

On peut convertir l'a. ide arsénieux en acide arsénique en le 
faisant bouillir avec de l'acide azotique concentré auquel on peut 
ajouter ave avantage un peu d'acide chlorhydrique; mais pour 
réussir dans l'application des divers réactifs , on doit lane 
évaporer jusqu'à siecité le liquide acide, et faire dissoudre le 
résidu dans de l'eau. On peut aisément convertir l'acide arse-
nique en acide arsénieux en faisant passer à travers sa solution 

«.mirant de gaz ac.de sulfureux, ou en le chauffant avec du 
subite de sodium ci de l'acide chlorhydrique étendu. 

« Dans les solutions d'acide arsénieux, ou d'acide arsc
nique après l'action de l'acide sulfureux, Y acide suif h IJ-
drimœ produit un précipité jaune de trisulfure d'arsenic As*S-
I e carbonate, l'hydrate et le sulfure d'ammonium peuvent dis
soudre ce précipité, et l'addition d'un ac.de peut le refor
mer. 11 est insoluble dans l'acide chlorhydrique bouillant, 
mais facilement soluble dans l'acide azotique ou l'eau régale ù 

chaud. . 
5. L'azotate d'argent produit, dans les solutions neutre 

ou' légèrement ammoniacales d'acide arsénieux, un précipite 
jaune d'arsénite d'argent AgWsfP, et dans les mêmes solution 
'd'acide d'arsénique un précipité rouge brique, d 'arséniate d ar 
-eut A^'AsO' Ces deux précipités sont solubles dans un exce 
d'ammoniaque ou d'acide azotique. 

v . Pc sulfate de cuivre produit dans les solutions neutre 
ou imperceptiblement ammoniacales d'acide arsénieux, un pr< 

eipité vert d'herbe, d'arsénite de cuivre IlCuAsO 3, et, dans b 
solutions semblables d'acide arsénique, un précipité bleu pà 

d'arséniate de cuivre Cu ' - i .Wh*. Ces précipités sont solubl 
dans un excès d'ammoniaque, d'acide azotique ou d'acide chlo 

hydrique. 
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I . Lorsqu'on mélange un composé d'arsenic avec un flux de 
jude et qu'on le chauffe dans un tube à sublimation, i l so coll
euse à la partie froide ou supérieure du tube un anneau 
e métal réduit de couleur gris d'acier. 

(67) ANTIMOINE. 

v.. Vacide sulfhydrique produit un précipité orangé de tri-
nlfure d'antimoine Sb 2S 3 qui est insoluble dans le carbonate, 
îais soluble dans l'hydrate et le sulfure d'ammonium. Les 
rides le reprécipitent de cette solution. L'acide chlorhydrique 
: dissout aussi avec l'aide de la chaleur, et, sous l'influence 
e l'acide azotique concentré, i l se convertit presque eutière-
îent en une poudre blanche insoluble de tétroxyde d'anti-
loine Sb 2 O l . 

p. Veau ajoutée à certaines solutions d'antimoine (pas à 
ailes) produit un précipité blanc d'un sel basique d'anti-
oine, soluble dans un excès d'acide tartrique, chlorhydriipie 
1 azotique. 

y. Les composés d'antimoine fondus sur le charbon à la 
imme réductr ice, avec du carbonate de sodium, donnent un 
obule de métal cassant et une abondante incrustation d'un 
ancb leuâ t r e . Si on prolonge la chaleur, le métal se volatilise 
itièrement avec production de vapeurs blanches de trioxyde 
antimoine Sb 2 0 3 

(68) BISMUTH. 

a. Vacide sulfhydrique produit un précipité noir brun de 
[sulfure de bismuth BPS 3 qui est insoluble dans le sulfure 
immonium, mais qui se dissout facilement dans l'acide 
lorhydrique, l'acide azotique et l'eau régale à chaud. 
/3. Les alcalis caustiques donnent un précipité blanc d'hv-
ite de bismuth B i 2 0 3 fPO, insoluble dans un e.\cè« de po-
;se ou d'ammoniaque. 
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y. L eau ajoutée aux solutions de bismuth, modérément 
concentrées cl pas très-acides, dé termine un précipité dense et 
Ircs-blanc d'un sel basique de. bismuth, qui ne disparait pas 
par l'addition de l'acide tartrique, mais qui se dissout dans un 
excès d'acide azotique ou d'acide chlorhydrique. 

n. Les composés de bismuth, mélangés avec du carbonate 
de sodium, et chauffés sur un charbon à la flamme rédac
trice du chalumeau, fournissent un globule d'un métal cassant 
et une incrustation jaune. 

(69) MERCURE. 

Il v a deux classes de sels de mercure : les sels mercureux, 
représentés par le calomel JJgCl, et les sels mercuriques 
représentés par le sublimé corrosif HgCl 2. Ils ont certaines 
réactions communes, et se distinguent par certaines réactions 
différentielles. 

«. I n excès d'acide sulfhydrique produit un précipité non 
de sulfure mercureux Hg*S ou de sulfure mercurique UgS, qu 
n'est soluble ni dans le sulfure d'ammonium, ni dans les acides 
azotique et chlorhydrique séparément , mais qui se dissout 
facilement dans un mélange de ces deux corps. Une quantit* 
insuffisante d'acide sulfhydrique détermine dans les sel: 
mercuriques, un précipité blanc de composition douteuse, très 
caractéristique et qui, à mesure que la proportion du ga; 
augmente, devient orangé, brun et finalement noir. 

jS. Le protochlorure d'étain produit d'abord un précipiti 
blanc de calomel I lgCl , qui derient successivement gris, e 
presque noir, si l'on ajoute du réactif et qu'on chauffe légè 
renient. En enlevant le liquide qui surnage, et en faisan 
bouillir le dépôt avec de l'acide chlorhydrique, on voit appa 
radie nettement des globules de mercure méta l l ique . 

y. Les composés de mercure, mêlés avec du carbonate d 
sodium et chauffés dans un tube à réduction, fournissent u 
sublimé de globules mercuriels bien définis. 
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Sels mercureux. 

?.. La potasse, comme Y ammoniaque, produit un précipité 
noir; le premier d'hydrate mercureux I Ig 2 O.H 2 0, le dernier d'un 
certain composé amido-mercureux. 

p. Vacide chlorhydrique produit un composé blanc de 
calomel HgCl, qui se dissout dans l'acide azotique bouillant ; 
sous l'influence de l'ammoniaque, ce précipité devient noir en 
se convertissant en un chlorure amido-mercureux. 

Sels mercuriques. 

a. La potasse donne un précipité jaune d'oxyde mercurique 
HgO, qui devient blanc par l'addition de l'ammoniaque, ou par 
la présence d'un sel ammoniacal. M ammoniaque produit un 
précipité blanc d'un certain composé amido-mercurique. 

En ajoutant soigneusement de Yiodure de potassium, on 
obtient un précipi té rouge orangé clair d'iodure mercurique 
Hgl 2 : qui se dissout clans un excès des deux précipi tants , eu 
formant une solution incolore. 

(70) PLOMB. 

c. L'acide sulfhydrique produit un précipité noir (quel. 
piefois rouge) de sulfure de plomb PbS, insoluble dans le sul-
'ure d'ammonium, mais qui se dissout si on le chauffe avec de 
'acide azotique ou chlorhydrique, modérément concentré. 
j'acide azotique concentré le convertit en un dépôt blanc et 
nsoluble de sulfate de plomb PbSO4. 

p. Les alcalis caustiques donnent un précipité blanc d'hv-
irate de plomb PbO.lPO, soluble dans un excès de potasse. 

y. L'acide chlorhydrique donne, dans les solutions modé-
ément concentrées, un précipité blanc, cristallin de chlorure 
e plomb PbCP, soluble dans l'eau bouillante, inattaquable par 
ammoniaque, et soluble dans un grand excès de potasse. 
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o. Lacide sulfurique étendu ou un sulfate dissous, donne 
„ „ pr/cipité blanc et deuse de sulfate de plomb PbSO4 insoluble 
dans les acides étendus, soluble dans l'acide chlorhydrique 
r ( n l ( v u l r é sous l'iulluence de la chaleur, et également dans un 
grand excès de potage et dans le tartrate d'ammonium. 

s. Les conipo-és de plomb, fondus avec du carbonate de 
sodium et du charbon, à la flamme réductrice du chalumeau, 
fournissent un globule d'un métal mou, ainsi qu'une incrus

tation d'un jaune brun. 

(71) AlUUC.NT. 

«. l'acide suif hydrique donne un précipité noir de sulture 
d'argent" Ag2S, insoluble dans le sulfure d'ammonium, soluble 
dans l'acide azotique tiède et qui se convertit, par l 'ébuilition 
avec l'acide chlorhydrique- en un dépôt blanc de chlorure d'ar

gent Agl ' l . 
.5. fes alcalis caustiques donnent un précipité brun d'hy

drate d'argent Ag-'O.HH), insoluble dans un excès de potasse, 
niais soluble dans l'ammoniaque ; la solution ainsi formée est 

incolore. 
y. l'acide chlorhydrique donne dans les solutions de sels 

d'aruent, un précipité blanc de chlorure d'argent AgCl insoluble 
dans l'acide azotique même bouillant, mais facilement soluble 
dans l'ammoniaque. Lorsqu'on l'expose à la lumière , ce précipité 
prend la couleur pourpre ardoise. 

o. Les composés d'argent, quand on les fond avec du car
bonate de sodium, sur un support de charbon, à la flamme 
réductrice du chalumeau, fournissent un bouton d'un métal 
blanc, dur et malléable, sans qu aucune incrustation se forme 

sur le charbon. 

(72) ("unRE. 

*, l'acide sulfhydrique produit un précipité brun foncé de 
Milfure de cuivre CuS, qui est insoluble dans le sulfure de po-
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tassium, et qui est t rès-peu soluble dans le sulfure d'ammo
nium. Ce précipité se dissout facilement dans l'acide azotique 
ît non dans l'acide chlorhydrique, à moins qu ou n'aide la 
fac t ion par l'application de la chaleur. 

p. La potasse donne un précipité bleu pâle d'hydrate de cuivre 
]uO.IPO, insoluble dans un excès de réactif, et qui se convertit, 
xir l 'ébuil i t ion, en oxyde de cuivre noir CuO. L'ammoniaque 
lonne un semblable précipité bleu d'hydrate de cuivre soluble 
Luis un excès du réactif et (pli forme ainsi une solution bleu 
bncé dont la transparence n'est pas troublée par l'addition 
Lune quant i té modérée de potasse. Le précipité bleu pâle pro
l u i t par le carbonate d'ammonium est aussi facilement soluble 
lans un excès du réactif, et le liquide qui en résul te est 
j leu foncé 

7. Le ferrocyanure de potassium donne un précipité couleur 

bocolat, de ferrocyanure de cuivre Cu2FeCy6, qui se dé-
ompose par la potasse caustique, en devenant alors parfaitement 
oluble dans l'ammoniaque. Le liquide qui en résul te est bleu 
uicé. 

S. Si on plonge un morceau de fer ou d'acier décapé dans 
11e solution de cuivre acidulée, le fer ou l'acier se couvre de 
uivre méta l l ique qu'on peut dissoudre en un liquide bleu 
mcé, en faisant agir l'ammoniaque et l 'air. 

s. La perle de borax, chauffée avec une particule d'un com-
osé de cuivre quelconque, devient bleue ou verte dans la flamme 
xydante, et presque incolore, ou gris rouge, dans la flamme 
éductrice. 

(75) CADMIUM. 

a. Le précipité de sulfure de cadmium CdS produit par 
acide sulfhydrique est de couleur jaune clair et insoluble 
ans le sulfure d'ammonium. 11 disparait facilement par l'addi-
011 de l'acide azotique ou chlorhydrique et ne se produit 
is dans les solutions très-acides. 
p. Les alcalis caustiques donnent un précipité blanc d'hy-

8 
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cli.it.• de cadmium (MO. 11*0, soluble dans un excès d'ammo
niaque, mais non dans un excès de potasse. Le précipité pro
duit par le carbonate d'ammonium ne disparait pas dans l'excès 

du réactif. 
y. Les composés de cadmium, fondus avec du carbonate de 

sodium à la llamme réductrice du chalumeau donnent une 
incrustation brun rouiivàlre d'oxyde de cadmium CdO, mais 
ne fournissent aucun grain de métal . 

| IX. TkT.I'.S DISTINCTIFS DES BASES DU GROUPE 11. 

(74) lNlCKEL. 

Les solutions de nickel sont généralement vertes. 
<z. Avec les sels de nickel le sulfure d'ammonium fournil 

un précipité noir de sulfure de nickel MS qui ne se dissout 
dans l'acide chlorhydrique qu après l'addition d'une goutte ou 
deux d'acide azotique. 

,4. l'ammoniaque donne un léger précipité vcrdàtre d'hy
drate de nickel NiO. 1P0, soluble dans un excès du réactif. Lu 
potasse reprécipite l'hydrate vert de la solution violette qu 
eu résulte. En outre, la potasse précipite facilement cet hy
drate de toutes les solutions ordinaires de nickel. 

y. A la llamme réductrice le nickel trouble la perle de borax 
et la rend grise pourpre. Dans la flamme oxydante, i l lu i donni 
la couleur du vin de Xérès avec une teinte violette. Si o) 
ajoute un fragment de nitre, et qu'on chauffe de nouveau I; 
perle à la flamme oxydante, i l se produit une couleur pourpn 
bien définie. 

(75) COBALT. 

Les solutions de cobalt sont roses quand elles sont étendues 
et bleues quand elles sont concentrées. 

a. Le sulfure d'ammonium donne, avec les sels de cobalt 

http://cli.it
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un précipité noir de sulfure de cobalt CoS, qui n'est soluble 
dans l'acide chlorhydrique qu 'après l'addition de quelques 
gouttes d'acide azotique. 

p. La potasse donne un précipité bleu de protohydrate de 
cobalt CoO.IPO insoluble dans l'excès du précipi tant . I n e,rcrs 
d'ammoniaque, en présence du chlorure d'ammonium spécia
lement, produit une solution rose brun qui devient brune, et 
opaque lorsqu'on l'expose à l 'air. Cela provient de la précipita
tion du sesquibydrate insoluble. 

y. Les composés de cobalt chauffés à la flamme du cha
lumeau, quelle qu'elle soit, communiquent à la perle de borax 
une couleur bleue de saphir foncé. 

(76) MANGANÈSE. 

Les solutions de manganèse ont une teinte rose tendre ou 
sont ent ièrement incolores. 

«. Le sulfure d'ammonium donne un précipité de sulfure 
de manganèse MnS, couleur de chair, soluble même dans l'a
cide acétique. 

p. La potasse donne un précipité blanc de protohydrate 
de manganèse MnO.fPO q u i , si on l'expose à l 'air, brunit 
promptement par sa conversion en sesquibydrate Mn 2 0 5 . IPO; 
si l 'on ajoute d'un seul coup un excès ^ammoniaque à la solu
tion d'un sel de manganèse contenant du chlorure d'ammo
nium, i l se produit une solution claire incolore , qui devient 
promptement brune et opaque au contact de l 'air, par suite de la 
conversion du composé mangancux soluble en composé man-
ganique insoluble. 

y. Chauffé avec le manganèse , la perle de borax devient 
rouge améthyste dans la flamme oxydante, et presque incolore 
dans la flamme réductr ice . La présence d'une trace de fer rend 
très-difficile l'apparition de cet effet. 

S. Les composés de manganèse fondus sur une feuille de 
platine à la flamme oxydante du chalumeau, avec du carbo
nate de sodium, mélangé ou non avec un peu de nitre, donnent 
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une ma-e fusible vert bleuâtre de manganate de sodium 
Na'MnO1 On ne doit employer pour cette expérience qu une 
très-petite, quanti té de manganèse. 

(77) Fr.n. 

11 v a deux classes de sels de fer, les sels ferreux ou proto-
M'IS représentés par le vitriol vert IYS<)'\ et les sels Ioniques 
ou persels représentés par le sesquichlorure de fer FeTJ" Il 
est rare que les prolosels soient entièrement exempts de 

persels. 
y. I.e sulfure d'ammonium donne un précipité noir de 

protosulfure de 1er FeS, facilement soluble dans l'acide 
chlorhydrique Lorsque le précipité provient des sels féeri
ques, i l est accompagné de soufre libre. 

6. Les composés de fer se dissolvent dans la perle de borax, 
et fournissent un verre qui est vert bouteille dans la flamme 
réductr ice , et brun jaunât re dans la flamme oxydante Les 
composés ferreux donnent plus facilement la couleur verte et 
les composés forriques la couleur jaune. 

Sels [erreur 

Les solutions ferreuses sont généralement incolores ou d'une 
teinte vert pâle. 

a. Les alcalis caustiques donnent un précipité vert foncé 
d'hydrate ferreux FeO.lbO qui devient rouge sous l'influence 
de l'air Le protohydrate pur presque blanc est modérément 
soluble dans un excès d'ammoniaque et dans le chlorure d'am
monium. 

.S. Le [en-ucijanure de potassium donne un précipité blei 

pâle de ferrocyanure double de fer et de potassiumK2Fe(FeCyG) 
Ce précipité devient bleu foncé si on l'expose à l 'air. 

y. Le ferriajanure de potassium donne un précipité blei 

foncé de ferricyanure de fer Fe5Cy1 2 ou (Fe 2Cy 1 2) V 1Fe 3 . Le 
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acides étendus le dissolvent, et les alcalis caustiques le décom
posent. 

Sels ferriques. 

Les solutions ferriques sont généralement de couleur jaune, 
brune ou rouge. 

fes alcalis caustiques et carbonates donnent tous deux 
un précipité rouge brique d'hydrate ferrique Fe 20 5.IP0accompa
gné , dans le cas des carbonates, d'un dégagement d'anhydride 
carbonique, f e précipité est complètement insoluble à la tempé
rature de l 'ébuilition dans les hydrates de potassium et d'ammo
nium, et dans leurs carbonates respectifs. 

S. Le ferrocyanure de potassium donne un précipité bleu-

foncé de ferrocyanure ferrique Fe 7Cy 1 8 ou (FeCy 6) 3(Fe 2) 2 

Les acides é tendus peuvent le dissoudre et les alcalis caustiques 
le décomposer. Le ferricyanurc ne produit aucun précipité, 
mais donne à la solution ferrique une couleur brune ou rouge 
selon les circonstances, 

y Le suifocyanate de potassium communique aux solu
tions ferriques une couleur rouge foncé, et forme un suifocya
nate ferrique Fe 2Cy 6S c ou Fe 2 (CyS)6 

(78) ZINC 

Les solutions de zinc sont généralement incolores. 
a. Le sulfure d'ammonium donne un précipité blanc de 

sulfure de zinc, ZnS, insoluble dans l'acide acétique, mais faci
lement soluble dans l'acide chlorhydrique. Différant en cela de la 
plupart des précipités de zinc, i l est insoluble dans toute solu
tion alcaline. 

p. Les alcalis caustiques donnent, avec les solutions de 
zinc, un précipité blanc d'hydrate de zinc ZnO.lPO, soluble 
dans un grand excès de précipitant. Les carbonates alcalins 
donnent aussi un précipité blanc de carbonate de zinc forte
ment basique, insoluble dans un excès de carbonate alcalin 
fixe, mais soluble en présence de sels ammoniacaux. 

8. 
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7 . 1,,^ sels de zinc chauffes, sur une fouille de platine, lais-
un n'-idu fixe et infusible, jaune quand i l est chaud, 

M ,,,,- quand i l est froid. Si on humecte ce résidu avec une 
solution d'azotate de cobalt, et qu on le chauffe de nouveau a 
la tlammc du chalumeau, i l prend une couleur vert tendre. 

,] I es sels de zinc mélangés a\ec du carbonate de sodium 
ou du evanurede polassium, et chauffés à la flamme réducl rue 
,ln chalumeau, déposent sur le charbon une mrruslal.0.1 jaune 

( , l i a n d elle est chaude, blanche quand elle est fro.de, et verte, 
si on la chauffe avec de l'azotate de cobalt. 

(70) CHROMK. 

Los solutions des sels ehromiques sont, pour la plupart, de 

eouleur verle ou violette 
K . Les alcalis caustiques, leurs sulfures, leurs sul{hydrates 

et louis carbonates, déterminent , dans la solution de chrome, 
,,,, ] M ,Vip i té verdàtre d'hydrate de chrome CMP.IPO, légère
ment soluble dans un excès d'ammoniaque, encore plus dans 
,,,, excès de potasse, et qui se reprécipite, en bouillant, de 
sa dissolution dans l 'un ou l'autre de ces réactifs. Un dégage
ment d'acide sulfhydnque ou d'acide carbonique acco.n-
,,; , . ,„. s i formation' par les sulfures et carbonates respect i -

venu 
<ï. Le chrome coinnuini.pie à la perle de horax une roulent 

verl tendre, permanente dans les deux ilamines du chalumeau. 

v . Si l'on fait fondre sur une feuille de platine un compost 
de chrome et un peu de carbonate de sodium et de nitre, i l s. 
forme une masse jaune de chromate de sodium .YrCrO 1 qui se 
dissout dans l'eau, et donne, avec l 'acétate de plomb, un préci 
pité jaune de chromate de plomb PbCrO* 

(80) ALUMINIUM. 

a. Les alcalis caustiques, leurs carbonates, sulfures et 
sul(hydrates, produisent dans les solutions d 'aluminium un 

http://fro.de
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précipité blanc et gélatineux d'hydrate d 'aluminium A l 8 0 5 . H a O , 
soluble dans un excès de potasse, mais qui se reprécipite par 
l'addition du chlorure d'ammonium à cette dissolution. ï i i 
dégagement d'acide carbonique ou sulfhydrique, accompagne 
l'action des carbonates et des sulfures respectivement. 

,3. Les sels d 'aluminium, chauffés sur le charbon ou sur une 
feuille de platine, laissent un résidu infusible très-incandescent, 
qui, si on l'humecte avec une solution d'azotate de cobalt, et 
qu'on le chauffe de nouveau à la llamme du chalumeau, prend 
une couleur bleu clair. 

S X. - CARACTÈRES D1ST1NCTIFS DES BASES DU GROUPE III. 

(81) BARIUM, STRONTIUM, CALCIUM. 

Ces trois métaux ont beaucoup de propriétés qui leur sont 
communes. 

«. Leurs hydrates .MO.fPO ou M(1I0) 2 sont tous solubles dans 
l'eau, de sorte que l'addition d'un alcali caustique, parfai
tement exempt de carbonate, ne peut troubler leurs solutions. 
Leurs sulfures cl sulfhydrates sont aussi solubles. 

!§, Les sels suivants de ces métaux sont insolubles dans 
l'eau, savoir : les oxalates, les phosphates, les carbonates (même 
en présence des sels ammoniacaux) et les sulfates. Le sulfate de 
barium est le plus insoluble, et le sulfate de calcium le moins. 
Delà, i l résul te que les oxalates, les phosphates, les carbonates 
et les sulfates solubles, précipitent les sels neutres de barium, 
de strontium et de calcium. 

y. Quand on chauffe sur une feuille de platine un sel de 
barium, de strontium ou de calcium, i l reste un résidu blanc 
?l fixe qui , excepté dans le cas du chlorure, est généralement 
infusible; lorsqu'on l'humecte avec une solution d'azotate de 
cobalt, et qu'on le chauffe de nouveau, cerésidu infusible prend 
une couleur d'un gris mal défini . 
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(82) BARIUM. 

». I. acide sulfurique et les solutions, même les plus éten
dues, de tous les sulfates donnent avec les sels de barium un 
préeipilé blanc de sulfate de barium llaSO'% insoluble dans les 
acides et alcalis 

S. l'acide Injdro-fluosilicique produit dans les solutions 
neutres ou acides un précipité quelque peu transparent d« 
fluosilicale de barium BaS i f l 6 On peut en faciliter beaucoii| 
la formation en ajoutant un peu d'alcool à la l iqueui . 

y. Les sels de barium, soumis sur un l i l lin de platine, à lu 
chaleur intense du chalumeau, communiquent à la flamme 
une couleur vert pomme bien définie. 

(85) STRONTIUM. 

y. L'acide sulfurique et les solutions de la plupart des sul
fates donnent un précipité de sulfate de strontium SrSO4, 
insoluble dans les acides et les alcalis et très-peu soluble dans 
l'eau. La solution du sulfate de strontium ne précipite pas les 
sels du même métal , et les solutions des sulfates de calcium et 
de potassium les précipitent très-lentement. 

S. Les sels de strontium, soumis sur un f i l Jîn de platine 
à la flamme intense du chalumeau, lui communiquent une 
couleur écarlale foncée 

i8i) CALCIUM. 

a. L'acide sulfurique et les solutions concentrées des sul
fates produisent, dans les solutions modérément concentrée? 
des sels de calcium, un précipité blanc de sulfate de calcium 
CaSO'1 légèrement soluble dans l'eau, et pas du tout dans 
l'alcool. Aucun sulfate ne peut précipiter les solutions éten
dues de calcium, et les sulfates de strontium et de calcium 
ne peuvent pas même précipiter les solutions concentrées dt 
sels du même méta l . 

5. L oxalate d'ammonium produit dans les solutions neu-



CHIMIE ANALYTIQUE. 141 

très de calcium un précipité blanc d'oxalate de calcium CaC204, 
soluble dans les acides azotique et chlorhydrique ; insoluble dans 
]es acides acétique et oxalique, et dans l'ammoniaque. 

y. Les sels de calcium communiquent à la flamme du cha
lumeau une couleur tendre rouge orange. 

(85) MAGNÉSIUM. 

m-. Le sulfhydrale et le sulfate de magnésium sont solubles 
dans l'eau, d'où i l résul te que les sulflujdrates et sulfates 
solubles ne peuvent pas précipiter les sels de magnés ium. 

p. L'hydrate, le carbonate, l'oxalate, le phosphate et l'ar-
sénialede magnés ium sont insolubles dans l'eau, d'où i l résul te 
pie les iuplrates. les carbonates, la oxalates, les phosphates 
H lesarséniates solubles précipitent les sels de magnés ium. Mais 
!.ou s les précipités de magnés ium, à l'exception du phosphate 
>t de l 'arséniate, peuvent se dissoudre dans les solutions ammo
niacales. Quand on ajoute au phosphate de sodium ou d'am
monium, une solution de magnés ium, contenant du chlorure 
l 'ammonium et rendue alcaline par l'ammoniaque, i l se 
[iroduit un précipité blanc et cristallin de triple phosphate 

klgfAzfI 4)P0* Ce précipité est soluble dans les acides é tendus , 
vt insoluble dans l'ammoniaque et les sels ammoniacaux. 

y. Les composés de magnés ium chauffés sur le charbon ou 
i i r une feuille de platine, laissent un résidu blanc, fin et in -
ïisible. Quand on l'humecte avec une solution d'azotate de 
obalt, et qu on le soumet de nouveau à la flamme du cha-
umeau, i l prend une couleur rose tendre. 

(86) POTASSIUM. 

a. Tous les sels simples de potassium, excepté le tartrate 
cide, sont modérément solubles dans l'eau. Un excès d'acide 
xrtrique a jouté à la solution neutre ou alcaline d'un sel de 
olassium, produit un précipité blanc cristallin de crème de 
irtre C 4 H s K0 6 , qui souvent n 'apparaî t pas immédiatement . On 
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facilite sa précipitation en agitant le liquide, et en y 
ajoutant un peu d'alcool ; i l se dissout dans les acides miné
raux, dans l'eau chaude et dans un grand excès d'eau froide. 

r-j. Ajouté aux solutions neutres ou alcalines de potassium, 
le perchlorure de platine produit un précipité jaune et cris
tallin de chloroplatinate de potassium K?PlCl6 ou 2KCl.Pl.Cl4; 
avant d'essaver la solution, on doit généralement l'aciduler 
avec quelques gouttes d'acide chlorhydrique. Ce précipité n'ap
paraît pas toujours immédiatement , on en facilite le dépôt, en 
agitant, et en ajoutant un peu d'alcool au mélange 

y. Les sels de potassium chauffés sur le charbon ou sur 
une feuille de platine, laissent un résidu fixe et généralement 
infusible ; si on emploie la flamme du chalumeau, ils lu i commu
niquent une couleur violette bien définie, qui pourtant n appa
raît plus en présence d'une quanti té même très-faible de sodium. 

(87) A M MO M CM. 

«. Tous les sels ammoniacaux simples, excepté le tartrate 
acide, sont parfaitement solubles dans l'eau. Vacide tartrique 
réagit aussi bien sur les sels ammoniacaux que sur les sels de 
potassium. Le précipité de tartrate acide d'ammonium qui en 
résulte C'iPtAzfPjCf 3 est cependant plus soluble dans l'eau que 
ne l'est le composé de, potassium correspondant, et, en consé
quence, ne se forme que lorsque la solution ammoniacale est 
modérément concentrée 

S. Le perchlorure de platine réagit sur les sels ammoniacaux, 
pour former un chloroplatinate d'ammonium (AzIP^PtCP, ou 
2AzFP(.l.PtCP. Ce précipité ressemble de près au composé de 
potassium correspondant par son apparence, sa solubilité et son 
mode de formation. 

y. Tout sel ammoniacal bouill i avec de la potasse ou de la 
chaux dégage des vapeurs ammoniacales qu'on reconnaît à 
leur odeur, à leur action sur le papier réactif, et à la fumée 
opaque qui se forme lorsqu'on met ces vapeurs en contact avec 
l'acide chlorhydrique. 

http://2KCl.Pl.Cl4
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S, Tous les sels ammoniacaux se volatilisent en partie, et la 
plupart d'entre eux ent ièrement quand on les chauffe sur une 
feuille de platine ou sur le charbon. 

(88) SODIUM. 

«. Les sels simples de sodium étant Irès-solubles dans l'eau 
les solutions de sodium ne sont presque précipitables par aucun 
réactif. 

(3. Les sels de sodium chauffés sur une feuille de platine ou 
sur du charbon, laissent un résidu fixe, presque toujours fusi
ble et communiquent à la flamme une couleur jaune intense* 

§ IV. - RÉvCTÏONS DES ACIDES PARTICULIERS. 

(89) CHROMÂTES. 

Les chromâtes sont généralement jaunes ou rouges, et, à 
l'exception de ceux des métaux alcalins, ils sont plus ou moins 
insolubles dans l'eau. 

c. Les chromâtes acidifiés par l'acide chlorhydrique et traités 
par l'hydrogène sulfuré, dorment un dépôt de soufre et une 
solution verte de chlorure de chrome CrCl 3 ou Cr2Cl° On peut 
produire le même composé en faisant bouillir la solution d'un 
chromate avec de l'acide chlorhydrique et un peu d'alcool. 

On peut appliquer à cette solution verte les réactifs ordinaires 
des sels de chrome. 

p. L'azotate d'argent donne un précipité rouge foncé de 
chromate d'argent A g 2 C r 0 4 soluble dans l'acide azotique. 
L'azotate de barium et l'acétate de plomb produisent des pré
cipités jaunes de chromâtes de ces mêmes métaux. 

Le biméta-antiinoniate de potasse, en solution aqueuse aussi neutre que 
possible, donne, avec les sels sodiques un précipité blanc de biniéta-antimo-
niate de sodium peu soluble. C'est le seul réactif qui précipite les sels 
sodiques. (Note du traducteur.) 



(.OURS DR CHIMIE PRATIQUE. 

(90) AZOTATKS. 

50. 

Les azotates sont des sels solubles, c'est-à-dire ne sont pas 
précipitable». Ils d é t i n r e n t lorsqu'on les cliauffe sur le charbon 
ou avec nue matière organique. 

v. Quand ou chauffe légèrement un azotate ou sa solution 
coin entrée avec de Y acide sulfurique et de 
la tournure de cuivre, i l se dégage des va
peurs brunes de peroxyde d'azote qui rou
gissent mais ne blanchissent pas le papier 
de tournesol et qui colorent en pourpre le pa
pier d'amidon humecté avec de l'iodurc de 
potassium. 

S. Quand on verse soigneusement une so
lution de sulfate ferveur sur de Yacide sulfu
rique auquel on a ajouté une faible quantité 
d'un azotate solide ou dissous, i l se produit 
une couche d'un brun foncé à la jonction des 
deux liquides (fiij. 50). 

y. Une légère quant i té de feuilles d'or bouil
lie dans Yacide chlorhydrique ne produit aucun 
elfe l ; mais si on ajoute un peu d'un azotate ou 
d'acide azotique, l'or disparaît promptement. 

On le découvre dans la solution en faisant agir le protochlorure 
d'étain qui donne un précipité pourpre. 

(91) CHLORATES. 

Les chlorates sont comme les mirâtes des sels solubles, c'est-
à-dire non précipitables. Us déflagrent quand on les chauffe 
sur le charbon ou avec une matière organique. 

c. l'acide sulfurique concentré ajouté à un chlorate solide, 
produit, surtout s'il est légèrement chauffé, une couleur brune 
et une détonation pétil lante. On doit faire l 'expérience avec soin 
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et n'employer qu'une petite quant i té de sel, de crainte d'une 
explosion et d'une projection d'acide. 

J3. L'acide chlorhydrique, additionné d'un chlorate solide ou 
dissous blanchit le papier de tournesol et dissout les feuilles d'or. 
La réaction de l'acide chlorhydrique concentré sur une quantité 
modérée d'un chlorate solide, produit 
un gaz jaune vcrdàtre qui est un mé
lange de chlore et d'oxyde de chlore. 

y. Les chlorates des mé taux alcalins 
chauffés seuls et les autres chlorates 
chauffés avec du carbonate de so
dium dans un tube à réduction, dé
gagent de l'oxygène que l'on recon
naît à sa propriété d'enflammer un 
morceau de bois incandescent. Ils 
laissent un résidu de chlorure alca
l i n , qui se dissout dans l'eau, et 
dont la solution acidifiée par de l'a
cide azotique, donne, sous l'action de 
l'azotate d'argent, un précipité blanc 
de chlorure d'argent. 

(92) CARBONATES. 

a. Si on ajoute de Yacide chlorhy
drique ou de Yacide sulfurique légè
rement étendu à un carbonate solide 
ou dissous, i l se produit soit i m m é 
diatement, soit en chauffant léeère-
ment, une effervescence d'anhydride 
carbonique CO2. Ce gaz n'a aucune 
odeur marquée , et n'attaque pas le papier de plomb, mais 
blanchit Yeau de chaux en y faisant naître un précipité de 
carbonate de calcium CaCO5 On peut l'essayer au moyen 
de l'appareil représenté figure 37. On peut aussi, comme i 
a une densité égale à une fois et demi celle de l'air, le pro-



liG COURS DE CHIMIE PRATIQUE. 

duire dans un tube à réaction, le faire passer ensuite avec soin 
dans un autre tube contenant de l'eau de chaux et agiter le 
tout. On peut remplacer l'eau de chaux par l'eau de baryte ou 
par une solution d'acétate de plomb basique. 

6. Aveu les sols d'argent, de barium et de calcium, les carbo
nates solubles donnent des précipités qui disparaissent avec 
cltcrvc^i cnce par f addition d'un acide quelconque. 

(93) SULFURES ET SULFHYDRATES. 

y. La plupart des sulfures traités par l'acide chlorhydrique 
ou l'acide sulfurique modérément étendu, dégagent, surtout 
par l'application de la chaleur, de l 'hydrogène sulfuré qu'on 
reconnaît à son odeur désagréable et à la tache brune ou noire 
brillante qu' i l produit sur le papier de plomb. Tous les sulfures 
fondus avec du carbonate de sodium dans une capsule de por
celaine, laissent un résidu qui par l'addition d'un acide dégage 
de l 'hydrogène sulfuré . Ce résidu humecté avec de l'eau fait 
une tache noire sur la monnaie d'argent, et se colore en pour
pre si on l'humecte avec du nitro-ferricyanure de sodium. 
( l ' o m e t y.) 

p. Les sulfures solubles, y compris le sulture d hydrogène, 
donnent avec Y azotate d'argent un précipité noir de sulfure 
d'argent Ag2S qu'une addition d'acide azotique froid ne fait pas 
disparaître. Ils produisent aussi une tache noire sur l'argent 
métallique et sur le papier d''acétate de plomb. 

Aucun acide minéral ne peut dissoudre, sans l'aide de la 
chaleur, le précipité de sulfure de plomb qui se forme lors
qu'on traite par un sulture soluble, un sel de plomb quel
conque. 

y. Le nitro-ferricyanure de sodium produit avec les sulfures 
solubles, fussent-ils extrêmement é tendus , une magnifique colo
ration pourpre. On ne peut cependant obtenir cet effet avec le 
sulfure d 'hydrogène, qu'en ajoutant une goutte d'alcali à sa 
solution. 

9. Beaucoup de sulfures, chauffés dans un tube de verre 
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ouvert à ses deux extrémités dégagent de l'anhydride sulfureu: 
SO2, reconnaissable à son odeur sulfureuse et à la tache pour 
pre qu ' i l laisse sur le papier d'amidon, humec té avec de l'a 
cidc iodique. 

(94) SULFITES. 

a. L'acide chlorhydrique ou Yacide sulfurique produit avec 
les sulfites une effervescence d'anhydride sulfureux SO2, recon
naissable à son odeur de soufre et à la coloration pourpre qu'il 
communique au papier d'amidon humecté avec de l'acide iodique. 
L'addition d'un fragment de zinc au mélange, a pour résultat la 
réduction de l'anhydride sulfureux qui se trouve remplacé par l'a
cide sulfhydrique ; ce dernier est reconnu par son action sur le 
papier de plomb. Les hyposulfites se comportent de la même 
manière avec ce caractère de plus qu'un précipité jaune de 
soufre accompagne l'effervescence d'anhydride sulfureux. 

|3. Le perchlorure de fer produit, dans les solutions neutres. 
une coloration rouge qui disparaît par l 'addition d'un acide 
fort et qui, par l 'ébuilition, se détruit en formant un préci
pité brun d'oxyde ferrique. 

(95) SULFATES. 

«. L azotate ou le chlorure de barium donne avec la solution 
des sulfates un précipité blanc et opaque de sulfate de barium 
IJaSO* Le précipité est insoluble dans l'acide azotique et dans 
l'acide chlorhydrique, même à la température de l 'ébuili t ion. 
Lu fort excès d'acide azotique en dissout cependant une par
tie. Le séléniate et le silico-fluorure de barium se rapprochent 
du sulfate en ce qu'ils se précipitent dans les solutions acides • 
mais bouillis avec de l'acide chlorhydrique fort , le séléniate se 
dissout et dégage du chlore, et le sibco-fluorure, qui est très-
transparent, se dissout aussi s'il ne renferme pas toutefois de 
la silice. 
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(96) CHLORURES. 

y.. \/azotate d'argent produit un précipite blanc et caillebotté 
de clilorure d'argent AgCI, tpii sous l'influence de l'air prend 
la couleur de l'ardoise. 11 est facilement soluble dans l'am
moniaque tandis que l'acide azotique concentré et bouillant 
ne peut pas le dissoudre. Si on le. chauffe dans une capsule 
de porcelaine, i l ne subit aucune décomposition, i l fond seule
ment. 

p. Les chlorures, excepté ceux de mercure d'argent et d'é
tain, chauffés avec de Yacide sulfurique concentré dégagent 
du gaz acide chlorhydrique que l'on reconnaît à son odeur 
piquante et à sa réaction acide, Si on les chauffe avec du per
oxyde de manganèse et de l'acide sulfurique, ils dégagent du 
gaz chlore reconnaissable à son odeur irritante, à sa couleur 
verte, à sa propriété de blanchir le papier de tournesol, et à la 
tache pourpre qu ' i l fait naître sur un morceau de papier ami
donné humecté avec de l'iodurc de potassium. 

(97) BROMURES. 

y.. Le précipité de bromure d'argent AgBr, produit par Ya-
zotate d'argent dans les solutions des bromures, ressemble de 
près au chlorure, i l en diffère en ce qu' i l a une légère teinte 
jaune et en ce qu ' i l est moins facilement soluble dans l'am
moniaque. 

6. Les bromures chauffés avec de Yacide sulfurique concen
tré, avec ou sans peroxyde de manganèse, dégagent du brome. 
On reconnaît celui-ci à sa couleur rouge, à l'odeur irritante 
de ses vapeurs et a la propriété qu ' i l a de blanchir le papier 
de tournesol et de jaunir le papier amidonné . 

(98) IODURES. 

y.. Le précipité d'iodure d'argent Agi , produit par Yazotate 
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d'argent dans les solutions des iodures est de couleur p;ile. 
L'ammoniaque ne le dissout pas, mais le rend blanc; à tous 
les autres égards, i l est semblable au chlorure. 

|3. Une quant i té suffisante de chlorure de mercure produit 
de l'iodure de mercure l l g l 2 sous la forme d'un précipité écar-
late, tandis que Y acétate de plomb fournit un précipité jaune 
d'induré de plomb PbP Ce dernier précipité est quelque pet 
soluble dans l'eau bouillante, d'où i l se dépose par le refroi
dissement en écailles dorées. 

y. Quand on traite les iodures par de Yacide sulfuriqui 
concentré, avec ou sans peroxyde de manganèse, i l se sépare 
de l'iode, reconnaissable à la couleur violette de sa vapeui 
et à sa propriété de bleuir le papier d'amidon. 

S, Si on ajoute à la solution d'un iodure une goutte ou dem 
d'eau de chlore ou (Yacide azotique ou préférablement encon 
d'eau régale, tout l'iode de la solution se dépose, et, s'i 
est en quant i té suffisante, colore le liquide en jaune brun. S 
le liquide contient de la pâte d'amidon étendue, i l s'y déve 
loppe une couleur pourpre foncée. Agité avec du chloroformi 
ou du bisulfure de carbone le même liquide, abandonne soi 
iode à ces solvants ; le chloroforme devient alors rose et le sul 
fure de carbone violet foncé. 

(99) CYAJNTJRES. 

«. L'azotate d'argent fait naître dans la solution des cya 
nures un précipité blanc caillebotté de cyanure d'argent AgCI 
que la lumière m al tère pas. Ce précipité est facilement solnbli 
dans l'ammoniaque, également soluble dans l'acide azotiqm 
concentré bouillant, mais insoluble dans ce même acide à f ro id 

Les précipités blancs, produits par l'azotate d'argent dan: 
les solutions des f e r r o c y a n u r e s et des s u l f o e y a n a t e s 
sont insolubles dans l'acide azotique. Le précipité brun, produi 
dans les solutions des f e r r o c y a n u r e s , est également inso 
lubie dans cet acide. 

|3. Lorsqu'on mêle à un cyanure simple du sulfate de fe\ 
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ordinaire et à de là potasse, on ne voit aucun effet se produire, 
mais si l'on ajoute de l'acide chlorhydrique, les hydrates 
de 1er inaltérés se dissolvent et laissent un précipité bleu 
foncé, nommé bleu de Prusse ou ferrocjanure ferrique Fe7Cy18 

ou (l-VCyc)3(K«'â)a. 
y. Les cyanures, y compris le cyanure d'argent, traités pa>' 

le sulfure jaune d'ammonium, se convertissent en sulfocya-
nates MCyS'2 Si on évapore à siccité pour expulser l'excès de 
sulfure d'ammonium, le résidu donne avec le perchlorure de 
fer un sulfo-eyanate ferrique Pe2(CyS) f i, qui est soluble et 
d'une couleur rouge foncée. 

(100) PnosrnATES. 

y. Le sulfate de magnésium, ajouté à la solution d'un phos
phate rendue alcaline par l'ammoniaque et contenant du 
chlorure d'ammonium, produit un précipité blanc et cristallin 

de phosphate de magnésium et d'ammonium Mg(AzIP)PO l. Ce 
précipité se dissout facilement dans les acides. On peut en fa
ciliter la formation en frottant les parois du vase avec une 
baguette de verre. Le chlorure de barium ou de calcium pro
duit, dans les solutions neutres ou ammoniacales des phosphates 
un précipité blanc de phosphate de calcium ou de barium solu
ble même dans l'acide acétique. 

J3. Vazotate d'argent, mêlé à la solution neutre ou presque 
neutre d'un phosphate, produit un précipité jaune (blanc dans 
certaines circonstances) de phosphate d'argent A g W L'am
moniaque et l'acide azotique étendu peuvent dissoudre le pré
cipité. 

y. Dans les solutions des phosphates qui sont neutres ou 
qui sont seulement acidulées par l'acide acétique, le perchlorure 
de fer produit un précipité brun pâle de phosphate de fer 

l - V d ' o V Si on ajoute un excès d'acétate d'ammonium à 
une solution de phosphate de magnésium effectuée dans la plus 
petite quantité possible d'acide chlorhydrique, cet acide est 
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remplacé par l'acide acétique; en versant alors une goutte de 
perchlorure de fer, i l se produit une couleur rouge foncé q u 
se change promptement en un nuage blanc opaque. Si l'or 
ajoute graduellement un peu plus de perchlorure de fer, jusqu'ù 
ce que le liquide devienne d'un rouge permanent, qu'ensuite 
on le fasse bouillir et qu'on le f i l t re , on obtient un liquide 
incolore, exempt d'acide phosphoriepie et de fer, mais contenant 
du chlorure de calcium ou de magnés ium. 

d. Un excès de molybdate d'ammonium, mêlé à une solution 
de phosphates contenant de l'acide azotique pur produit, soit 
immédiatement , soit lorsqu'on chauffe légèrement , un précipité 
jaune clair de phospho-molybdate d'ammonium. La composi
tion de ce précipité est incertaine. 

A cette seule exception que l 'arséniate d'argent est de couleur 
rouge brique au lieu de jaune blanc, toutes les réactions décri
tes ci-dessus s'appliquent également bien aux acides arsénique 
et pbospborique. On peut cependant reconnaître l'acide ar
sénique en traitant successivement la solution par l'acide sulfu
reux et l'acide sulfhydrique, ou en la soumettant pendant plus 
longtemps à l'action de l'acide sulfhydrique seul. (Voy n° 66.) 

(101) OXALATES. 

Différant en cela de la plupart des acides organiques, ex
cepté de ceux qui se volatilisent sans décomposition, ni l'acide 
oxalique, n i ses sels ne se charbonnent sous l'action de la cha
leur ; ils font effervescence avec l'acide sulfurique étendu et le 
peroxyde de manganèse . 

a. Les oxalates solubles dans l'eau, et ceux qui se dissolvent 
dansun acide, après avoir été mélangés avec de l 'acétate d'am
monium, donnent avec le chlorure et même le sulfate de 

calcium un précipi té blanc d'oxalate de calcium Ce'C.aO1 insoluble 
dans l'ammoniaque et l'acide acétique, mais soluble dans les 
acides minéraux é tendus. 

p. Vazotate d'argent et le chlorure de barium donnent res
pectivement avec les oxalates neutres des précipités blancs d'o-
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\alafo d'argent C 2Ag 20 4 et d'oxalate de barium C*BaOv solubles 
dans l'acide azotique étendu, mais insolubles ou à peu près dans 
l'acide acétique. 

(102) TARTRATES. 

L'acide tartrique et les tartrates dégagent une odeur parti
culière quand ou les chauffe et laissent un résidu de charbon 
abondant; ils noircissent à chaud sous l'influence de l'acide 
sulfurique concentré, tandis que l'acide citrique et les citrates 
acquièrent seulement une couleur jaune. 

Dans les tartrates neutres le chlorure de calcium doter-

mine un précipité blanc de tartrate calcium C4If*CaO° soluble 
même, dans l'acide acétique. Lorsqu'on chauffe ce précipité, 
avec une lessive de potasse après l'avoir lavé, qu'on filtre et 
qu'on l'ait bouill ir le liquide filtré, i l se produit un précipité 
blanc qui disparaît ensuite par le refroidissement. 

Le chlorure de calcium ne précipite pas les citrates neutres 
à f ro id ; mais, à la tempéra ture de l 'ébuilition, d fait naître 
dans le liqui le un trouble blanc passager, 

S. \ïazotate d'argent donne avec les tartrates neutres un 
précipité blanc de tartrate d'argent C 4 I f t Ag 2 0° soluble dans 
l'acide azotique étendu et dans l'ammoniaque, et qui en bouil
lant se décompose, noircit et se rédui t . Le chlorure de barium, 
en présence des sels ammoniacaux ou d'un acide, ne précipite 
pas les tartrates. 

7. Les tartrates neutres de potassium, de sodium et d'am
monium donnent, sous l'influence du chlorure de potassium, 
si l'on ajoute de Yadde acétique à la liqueur, un précipité blanc 
et cristallin de crème de tartre ou tartrate acide de potassium 
CTl 5kl>' Ce précipité se dépose beaucoup plus complètement 
si l'on agite, et i l se dissout dans l'eau bouillante et dans les 
acides minéraux. 

file:///alafo
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( i 0 3 ) ACÉTATES. 

a. Si on ajoute du perchlorure de fer à un acétate neutre, il 

se forme du peracétate de fer Fe 2(C 2H r >0 2) G d'une couleur rouge 
foncée ; cette couleur disparaît par l'addition d'un acide mi 
néral ou lorsqu'on fait bouillir le mélange ; dans ce dernier cas, 
j l se forme un dépôt d'ocre. 

p. Dans les solutions concentrées, Y azotate d'argent pro
duit un précipité blanc d'acétate d'argent C 2 II r , Àg0 2

1 soluble 
dans l'eau chaude, dans l'acide azotique étendu et dans l'ammo
niaque. 

y. En chauffant, avec de Yacide sulfurique, un acétate solide 
ou sa solution concentrée, on donne lieu à un dégagement 
d'acide acétique reconnaissable à son odeur bien connue ; si 
l 'on ajoute de l'alcool au mélange, i l se dégage une odeur ca
ractérisée d 'é tber acétique C 2 H 5 (C 2 H 5 )0 2 

(104) BENZOATES. 

Soumis à la calcination, les benzoates dégagent l'odeur ca
ractéristique de la benzine et, quand on les chauffe avec de 
l'acide sulfurique concentré, ils fournissent un sublimé d'acide 
benzoïque; mais, dans aucun de ces deux cas, ils ne cliarbon-
nentbeaucoup. 

«. Les benzoates neutres, traités par le, perchlorure de fer, 
se précipitent à l 'état de perbenzoate de fer d'un brun jaune 

VI 
Fe 2 (C 7 I I 5 0 2 ) 6 qui se dissout complètement dans une dissolution 
tiède d'acide chlorhydrique. En se refroidissant, cette solution 
fournit des cristaux d'acide benzoïque. 

p. L'azotate d'argent donne un précipité blanc, caillebotté 
de benzoate d'argent C 7 H s Ag0 2 soluble dans l'eau chaude, dans 
l'acide azotique étendu et dans l'ammoniaque. 

9. 
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(105) BORATES. 

Les solutions des borates ont généralement une réaction al
caline au panier réactif ; plusieurs borates sont difficilement 
solubles, m a i s aucun d'eux n est complètement insoluble dans 
l'eau. 11 en résulte qu'on ne peut pas précipiter les solutions 
étendues de borates. 

a. L'alcool ajouté à un mélange de borate et d'acide sulfu
rique brûle avec une flamme d'un vert caractéristique. Cette 
couleur devient plus sensible si on remue le mélange tandis 
qu ' i l brûle. 

/3. Acidulées avec de l'acide chlorhydrique, les solutions des 
borates ont la propriété de brunir le papier de curcuma à la 
manière des alcalis ; même lorsqu on emploie, des solutions 
très-étendues, la coloration est bien marquée , si l'on a soin de 
dessécher le papier après l'avoir plongé dans la liqueur. 

L'addition d'un acide aux solutions suffisamment concentrées 
des borates, donne lieu à la précipitation de l'acide borique 
BIFO 3 

(106) FLUORURES. 

«. Les fluorures, lorsqu'on les chauffe avec de Yacide 
sulfurique, dégagent des vapeurs d'acide fluorhydrique IJFI, 
qui deviennent opaques à l'air humide, et dont l'odeur est très-
piquante On réussit bien cette expérience, en se servant d'un 
CIVUM'I de platine ; dans le cas où on se servirait d'un tube 
d'acier, ou d'un verre de montre, les parois intérieures de 
l'appareil seraient corrodées. Si une plaque de verre couverte 
d'une couche de cire d'abeille sur laquelle on a gravé des mar
ques e>t exposée pendant peu de temps à l'action de cette 
vapeur, les marques restent toujours gravées sur le verre, et 
si elles sont très-légères, on peut les rendre visibles en 
dirigeant -on haleine sur la surface polie du verre. 

Quand on chauffe avec Yacide sulfurique, les fluorures 



CHIMIE ANALYTIQUE. IV 

mêlées à de la silice ou à un silicate, i l se dégage ur 
fluorure gazeux de silicium, SiFP, sous la forme d'un gai 
piquant et irritant que l'air humide rend acide et opaque, er 
lu i faisant subir la décomposition suivante : 

3SiFl4 + 3IFO = 2H2SiFlG + H2Si03 ou IrUSilX 

Il en résulte que la surface mouillée d'une plaque de verre 
qu'on plonge dans ce gaz, ou l ' intér ieur humecté du tube à 
travers lequel on transmet celui-ci, comme le re
présente la figure 38, se couvre bientôt d'une 
couche opaque de silice. 

y. Les fluorures solubles de potassium et de so
dium donnent, avec le chlorure de calcium, ou 
le chlorure de barium, un précipité blanc et 
gélat ineux, soluble dans l'acide chlorhydrique lé
gèrement soluble dans les sels ammoniacaux et 
imperceptiblement soluble dans l'acide acétique. 

Ce précipité de fluorure de calcium CaFP ou de 

barium BaFP est pourtant souvent accompagné de 
quelques silico-fluorures insolubles dans l'acide 
chlorhydrique. Le fluorure de calcium natif n'est 
pas facilement soluble dans l'acide chlorhydrique. 
Mais on peut en obtenir une solution suffisante 
en faisant digérer pendant quelque temps, dans 
ce même acide, le fluorure natif pulvérisé et en ^ 
faisant ensuite bouillir le mélange après l'avoir 
é tendu d'eau. 

(107) SILICATES. 

Les silicates de potassium et de sodium sont solubles dans 
l'eau, lorsqu'ils ne contiennent pas d'excès de silice, mais tous 
les autres silicates sont insolubles. 

a. Si on acidulé avec Yacide chlorhydrique la solution 
d'un silicate alcalin, i l se fait une décomposition complète. 
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Le plus généra lement , i l se précipite un peu d'acide silicique 
gélatineux, tandis qu'une autre portion de cet acide reste dis
soute dans le liquide acide. Dans certaines circonstances, cepen
dant, lorsque par exemple la solution du silicate est très-
diluée, ou lorsqu'on y a a jouté d'un seul coup un excès 
d'acide chlorhydrique, i l peut n'y avoir aucune espèce de 
précipitation. Mais, dans tous les cas, si on fait évaporer la so
lution acidulée, tout l'acide silicique dissous se sépare sous la 
forme de silice qui, une fois sèche, est également insoluble 
dans les solutions alcalines et acides. L'acide silicique, obtenu 
sous la forme d'un précipité gélat ineux, est facilement soluble 
dans les solutions des alcalis caustiques et même dans celles 
des carbonates alcalins lorsqu'on mêle ces corps, et qu'on 
chauffe légèrement . Séché à une chaleur modérée, le préci
pite gélatineux devient dur, granuleux et insoluble. 

> /3. L'acide silicique, ne pouvant pas former de sels avec 
l'ammoniaque, si l'on ajoute du chlorure ou du carbonate 
d ammonium à la solution d'un silicate alcalin, on obtient 
de la sihce sous la forme d'un précipité gélatineux qui, soumis 
a 1 evaporation, se sépare plus complètement et devient en 
même temps anhydre. 

y. Le carbonate de sodium, fondu à la flamme du chalu
meau, sur une ganse de f i l de platine, donne une perle trans
parente à chaud, et opaque à f r o i d ; mais un peu de silice, 
ajoutée a cette perle fortement chauffée, s'y dissout avec ef-
lorvosccnee, et si elle est en quant i té suffisante, la rend trans-
| areute y froid comme à chaud. 
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(108) Pour que 1 étudiant puisse étudier avec f ru i t cette 
troisième partie de notre cours, i l doit avoir sous la main tous 
les principaux; poisons, dans la forme sous laquelle ils se pré
sentent généralement dans la pratique de la médecine légale. 
I l doit étudier chaque poison dans les nombreuses conditions 
qu' i l offre et vérifier toutes celles de ses réactions qui sont 
décrites. On peut rencontrer les différents poisons tels qu'ils 
ont été vendus, ou bien dissous dans l'eau ou dilués avec elle ; 
dans les divers liquides organiques, soit ceux qui ont servi à 
administrer ces poisons, soit ceux que contient l'estomac par 
exemple ; mêlés à des aliments solides dans les tissus des diffé
rents organes et plus part icul ièrement du foie et des reins; 
enfin comme tacbes sur les vêtements . On peut les classer gros
sièrement en poisons acides, comprenant les acides sulfurique, 
azotique, chlorhydrique, oxalique ; en poisons métalliques 
comprenant les composés de plomb, de mercure, de cuivre, 
d'arsenic et d'antimoine ; et en poisons organiques comprenant 
l'acide prussique, la strychnine et l 'opium. 
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Si.- ACIDE Sn.Fl'IUOUE. 

(109) CONCENTRÉ. 

a. Aspect. L'acide sulfurique concentré ou huile de vi 
tr iol , se présente sous la forme d'un liquide dense, quelque 
peu huileux et généralement d'une teinte brune plus ou moins 
marquée 

f j . V o l a t i l i t é Si on cliauffe soigneusement sur un verre 
de montre ou sur une feuille de platine quelques gouttes de cet 
acide, i l disparait ent ièrement en ne laissant qu'une fumée 
Acre, opaque et blanche. 

y. Cha l eu r p r o v e n a n t du m é l a n g e avec l ' eau . En 
agitant quelques grammes environ d'acide sulfurique con
centré avec un égal volume d'eau, on voit la température du 
mélange s'élever considérablement, et la chaleur du tube ou 
du vase qui le contient devenir insupportable à la main. 

o. P r o p r i é t é de e b a r b o n n e r les m a t i è r e s o rgan i 
ques. Un morceau de papier, de bois ou de sucre, trempé 
dans l'acide sulfurique concentré, noircit ou se carbonise im
médiatement. 

z. D é g a g e m e n t d ' ac ide s u l f u r e u x . Si on mêle dans 
un tube d'essai de l'acide sulfurique avec quelques co
peaux de bois, de la tournure de cuivre ou du mercure, i l 
se dégage une vapeur dont l'odeur particulièrement suffo
cante ressemble à celle du soufre en combustion ; tandis qu'un 
morceau de papier amidonné, humecté avec une solution 
d'acide iodique, et tenu au-dessus de l'ouverture du tube, 
acquiert une couleur pourpre qui cependant disparaît enfin 
sous l'action prolongée de la vapeur. 

(110) DILUÉ. 

a. Réaction ac ide. L'acide sulfurique dilué se volatilise 
entièrement lorsqu'on le chauffe, i l réagit fortement acide sur 
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le papier réactif et dissout un fragment de carbonate d'ammo
nium ou de sodium, en produisant une rapide effervescence. 

p. P r o p r i é t é de c h a r b o n n e r les subs tances orga
n i q u e s a p r è s c o n c e n t r a t i o n . Les marques faites sur du 
papier avec l'acide di lué, apparaissent simplement mouillées, 
mais si on sèche soigneusement le papier dans une étuve ou 
sur la flamme du gaz, elles se carbonisent et noircissent 
graduellement. 

y. P r é c i p i t a t i o n de s u l f a t e de b a r i u m . Une solu
tion de chlorure de barium produit dans l'acide sulfurique di
lué, un précipité blanc de sulfate de barium qui reste inatta
qué par l'addition de l'acide azotique ou chlorhydrique. 

I . M é t h o d e p o u r r e c o n n a î t r e le s o u f r e dans k 
p r é c i p i t é . Après qu'on a recueilli le précipité sur un filtre, 
qu'on l'a lavé et desséché, on le mêle avec à peu près une 
égale quant i té de flux noir et on le chauffe au rouge dans un 
tube à réduction ou à la flamme du chalumeau; on obtient 
ainsi un rés idu fondu. Si on ajoute de l'acide chlorhydri
que à ce résidu, i l se produit un dégagement de gaz hydro
gène su l furé , reconnaissable au moyen du papier de plomb 
auquel i l communique une coloration d'un noir ou d'un brun 
brillant. 

(111) DANS LES LIQUIDES ORGANIQUES. 

a. L'acide sulfurique contenu dans un liquide organique tel 
que le café, la bière, ou les liquides contenus dans l'esto
mac, manifeste toutes les propriétés de l'acide dilué décrites 
ci-dessus, à l'exception de la volatilité. Si le liquide est sale ou 
trouble, on doit l 'é tendre simplement avec de l'eau ou de 
l'alcool, et le passer à travers de la mousseline fine, ou, si 
on peut, le f i l t rer à travers du papier avant de l'essayer avec la 
solution de bar ium *; quoique, par suite de certains antidotes 

Il y a certaines objections à faire à ce mode de traitement, comme 
par exemple : celle de ne pas pouvoir distinguer l'acide sulfurique des 
sulfates salins ; pour cela l'étudiant peut consulter le livre de Taylor Sur les 
poisons, p. 265. (Note de l'auteur.) 
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administrés dans le cas d'un empoisonnement par l'acide sul
furique, le contenu de l'estomac ou les matières vomies puis
sent ne pas fournir de réaction acide, ou en fournir seule
ment une très-légère, ces substances peuvent néanmoins donner 
un abondant précipité de sulfate de barium. 

(112) TACHES DES VÊTEMENTS. 

a. L'acide concentré produit sur les étoffes noires, par exem
ple, une tache brune bordée ou non de rouge, et l'acide dilué 
une tache rouge qui brunit à mesure. Les taches restent humides 
pendant longtemps et la fibre se détrui t plus ou moins rapide
ment. Lu lavant avec de l'eau les morceaux tachés, on obtient 
une solution d'acide sulfurique qui manifeste son acidité au pa
pier réactif et qui produit un précipité blanc avec l'azotate de 
barium. Un morceau de l'étoffe tachée, chauffé dans un tube à 
réduction, dégage de l'acide sulfureux qu'on reconnaît à son 
odeur et à sa réaction sur le papier humecté avec une solution 
d'acide iodique. 

§ n. - ACIDE AZOTIQUE. 

(11.")) LoNCENTIIÉ. 

Aspect. L'acide azotique pur est incolore, mais lorsqu'i 
contient du peroxyde d'azote, i l est jaune paille ou orangé et 
quelquefois même gris ou bleu. 

/î. \ o l a t i l i t é . L'acide concentré exposé à l 'air,à la tempéra
ture ordinaire, dégage des fumées incolores ou orangées d'une 
odeur caractéristique et de réaction acide bien définie. Si on 
chauffe quelques gouttes de l'acide sur un verre de montre, 
elles disparaissent sans laisser aucun résidu. 

y. A c t i o n sur une m a t i è r e o r g a n i q u e . Un morceau 
de flanelle ou d'un autre tissu organique plongé dans l'acide 
azotique concentré, se teint visiblement en jaune; sous l'action 
d'un alcali caustique, cette couleur devient plus foncée. Les 
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étoffes noires et de couleur, t rempées dans l'acide concentré, se 
teignent également en jaune et sont rapidement corrodées. 

S. A c t i o n sur les m é t a u x . Si on chauffe légèrement 
dans un tube à réaction de l'acide azotique avec une goutte ou 
deux de mercure ou avec un peu de tournure de cuivre, i l se 
produit une violente action chimique, que l 'on reconnaît à 
la solution du métal et au dégagement abondant de vapeurs 
brimes orangées, qui rougissent mais ne blanchissent pas le 
papier de tournesol et qui produisent une coloration pourpre 
sur le papier d'amidon humecté avec de l'iodure de potassium. 

z. R é a c t i o n avec le s u l f a t e de f e r . L'acide azotique, 
ajouté à une solution froide et modérément concentrée de sul
fate de fer, produit une coloration d'un brun verdàtrc foncé, 
qui sous l'influence de la chaleur disparaît en dégageant des 
vapeurs orangées. 

Ç. S o l u t i o n de l ' o r . L'acide azotique bouillant n'attaque 
pas une feuille d'or, mais si on y ajoute un peu d'acide chlor
hydrique, cette même feuille se dissout rapidement. 

(114) DILUÉ. 

a. Réaction acide. L'acide azotique dilué se volatilise 
complètement par la chaleur ; i l a une réaction acide marquée . 
Si on en humecte du papier et qu'on le fasse évaporer, i l ne 
laisse pas de tache noire, mais une tache légèrement jaune. 
Sur les étoffes noires i l produit une tache d'abord rouge et 
jaune en dernier lieu ; quand i l est pur, i l ne précipite ni 
les solutions de chlorure de barium, n i celles d'azotate d'ar
gent. Lorsqu'on le neutralise par l'hydrate ou le carbonate de 
sodium, de potassium ou de barium, i l se convertit en un azo
tate qui se solidifie et cristallise par une évaporation lente* 

Préalablement saturé par une base, l'acide azotique précipite le sous-
acétate de plomb en donnant un azotate de plomb basique peu soluble. Celte 
réaction est encore sensible dans une liquide qui ne renferme que jfa d'acide 
azotique. (Note du traducteur.) 
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(115) AZOTATES. 

a. Forme- cristalline. Une goutte ou à peu près delà 
solution aqueuse d'un azotate, chauffée lentement sur une 

plaque de verre jusqu'à ce 
qu ' i l se forme un dépôt cris
tallin autour du liquide donne 
en se refroidissant un résidu 
bien cristallisé qu'on peut exa
miner au moyen d'une lentille 
de poche ou d'un microscope 
à faible grossissement. Le sel 
de potassium cristallise sous la 
forme de prismes à six arêtes, 
celui de sodium (fig. oO), sous 
la forme de plaques rhomboï-

dales et celui de barium sous la forme d'octaèdres. 
j3. D é f l a g r a t i o n avec le c h a r b o n . Un azotate solide 

drllagro lorsqu'on le chauffe sur un charbon ou, avec de la pou
dre de charbon, sur une feuille de platine, tandis qu'un mor
ceau de papier à filtre humecté avec la solution d'un azotate 
et desséché ensuite, brûle à la manière de l'amadou. 

y. D é g a g e m e n t de p e r o x y d e d 'azote. Lorsqu'on traite 
par l'acide sulfurique et qu'on chauffe légèrement le mélange 
d'un azotate en poudre et d'une petite quant i té de tournure 
de cuivre, i l se produit une fumée brun orangé qui rougit, mais 
ne blanchit pas le papier de tournesol et qui produit une co 
loration pourpre sur le papier d'amidon humecté avec l'iodure 
de potassium. Cette expérience peut donner un résultat satis
faisant a\ec moins de cinq milligrammes de nitre. 

'1. R é a c t i o n avec le s u l f a t e de f e r . Lorsqu'on verse 
soigneusement une solution de sulfate de fer sur de l'acide sul
furique auquel on a ajouté un petit morceau d'un azotate, ou 
qu'on verse ce même sulfate sur un mélange froid d'acide sul
furique et d'une petite quanti té de la solution d'un azotate, i l se 
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produit une couche brun verdâtre foncé à la jonction des deux 
liquides (fig. 36). Cette expérience est aussi très-sensible" 

e. S o l u t i o n de l 'o r . Une feuille d'or bouillie dans de 
l'acide chlorhydrique ne subit aucune modification, mais si on 
ajoute un peu d'azotate à la liqueur, elle se dissout entière
ment ou en partie. Pour constater la solution de l'or, dans le 
dernier cas, on peut ajouter du protochlorure d'étain qui pro
duira un précipité pourpre ou troublera seulement le liquide. 

(116) DANS LES MÉLANGES ORGANIQUES. 

r/.. On doit pendant quelque temps faire digérer les matières 
solides dans l'eau froide et fi l trer le liquide. On peut appliquer 
cette méthode aux taches qui sont sur les vêtements , lors-
qu elles n'y sont pas depuis longtemps. 

Quand on agit sur des liquides troubles et sales, on doit sim
plement les mêler avec l'eau et le f i l t rer . I l faut, ensuite, 
essayer par le papier de tournesol le liquide filtré, et, si on le 
trouve acide, le neutraliser soigneusement avec du carbonate 
ou de l'hydrate de sodium, le faire évaporer jusqu 'à cristalli
sation et le mettre de côté. On doit, si faire se peut, recueillir le 
dépôt qui résulte de cette opération, le sécher en le pres
sant entre plusieurs doubles de papier buvard, le f i l t rer si 
c'est nécessaire, l 'évaporer et le laisser recristalliser. En dernier 
lieu, on doit examiner au microscope le résidu cristallin, et le 
traiter par les divers réactifs chimiques ment ionnés dans la 
section précédente. La réaction acide peut faire défaut dans les 
mélanges organiques par suite d'une neutralisation de l'acide 
azotique premièrement administré . 

En broyant un azotate avec du sulfate de fer solide et en ajoutant de 
l'acide sulfurique concentré au mélange, on obtient une teinîe rose très-
caractéristique. (Note du traducteur.) 
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§ I I I . — ACIDE CHLORHYDRIQUE. 

(117) CONCENTRÉ. 

a. Apparence La solution pure est incolore ou d'une 
teinte verdàtre à peine visible ; mais l'acide dont on se sert dans 
le commerce est souvent d'une couleur jaune clair, par suite de 
la présence du perchlorure de fer. 

|3. V o l a t i l i t é A la température ordinaire, l'acide concentré 
dégage des fumées incolores presque transparentes qui ont une 
réaction acide marquée, une odeur caractéristique cl qui, de 
même que les autres fumées acides, deviennent opaques lors
qu'un approche d'elles une baguette humectée! d'ammoniaque. 
L acide liquide, chauifé sur un verre de montre, s'évapore sans 
laisser aucun résidu. 

y. A c t i o n s u r une m a t i è r e o r g a n i q u e A la suite 
d'une immersion dans l'acide concentré, la plupart des tissus 
organiques se corrodent et prennent graduellement une cou
leur jaune, mais sur les tissus noirs, les taches sont d'abord 
distinctement rouges, et, après quelques jours, brun rougeàtre. 

o. D é f a u t d ' a c t i o n sur les m é t a u x . L'acide chlorhy
drique bouilli avec un peu de cuivre ou de mercure ne fait que 
s'évaporer laissant le métal à peu près inat taqué. 

e. D é g a g e m e n t de c h l o r e . Le peroxyde de manganèse 
chauffé avec l'acide chlorhydrique dans un tube à réaction pro
duit un abondant dégagement de chlore, reconnaissable à sa 
couleur jaune verdàtre, à son odeur irritante et à sa propriété 
de blanchir promptement le papier de tournesol et de colorer 
en pourpre le papier d'amidon humecté avec de l'iodurc de 
potassium. 

(118) DILUÉ. 

y.. N e u t r a l i s a t i o n par les c a r b o n a t e s . L'acide chlor
hydrique dilué est complètement volati l , i l a une réaction acide 
marquée et dissout avec effervescence la plupart des carbona
tes, en formant des chlorures qu'on peut obtenir à l 'état solide 
par l 'évaporation; les cristaux des chlorures alcalins et, en 



CHIMIE TOXICOLOGIQUE. 105 

particulier, du chlorure de sodium, appartiennent au système 
cubique et sont sous forme de t rémies . On peut dégager du 
chlore du résidu de l 'évaporation en traitant ce dernier par 
l'acide sulfurique et le peroxyde de manganèse . 

|3. P r é c i p i t a t i o n de c h l o r u r e d ' a r g e n t . Une solution 
d'azotate d'argent, mêlée à l'acide chlorhydrique, produit un 
précipité blanc et caillebotté de chlorure d'argent qui se dé . 
pose facilement, après qu'on l'a vivement agité, et qui, exposé 
à l'air, prend une couleur pourpre. On peut traiter une partie 
du précipité par l'ammoniaque où i l se dissout et une autre por
tion par l'acide azotique qui ne l'attaque pas; on lave le 
reste, on le sèche et on le chauffe dans une capsule de porce
laine ; i l fond alors pour se prendre ensuite par le refroidisse
ment en une masse cornée. 

(119) DANS LES LIQUIDES ET LES SOLIDES DE L ORGANISME. 

«. D i s t i l l a t i o n . Si le liquide est acide au papier de 
tournesol, on peut le passer ou le fi l trer si c'est nécessaire et 

1 

Fig. 40. 
le distiller ensuite presque jusqu 'à siccité, au moyen d'une 
cornue ou d'un ballon auquel on a adapté un bouchon ou un 
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tube de dégagement comme dans la figure 40. Le liquide qui 
distille en premier lieu n'est généralement guère autre chose 
que- de l 'eau, mais, plus tard, i l possède toutes les propriétés 
de l'acide chlorhydrique étendu. On peut faire digérer les 
substances solides dans de l'eau distillée et examiner la solu
tion qui en résulte au moyen du papier réactif et de l'azo
tate d'argent. S'il est possible, on doit faire évaporer une por
tion du liquide jusqu 'à parfaite siccité et traiter de nouveau le 
résidu dissous par l'azotate d'argent pour s'assurer de l'ab
sence absolue ou relative des chlorures métalliques. 

S IV. - ACIDE OXALIQUE. 

(120) SOLIDE. 

«. Apparence. L'acide oxalique se présente généralement 
en prismes à î faces incolores et plus ou moins bien définis 
que l'eau bouillante dissout rapidement et dont Ja solution 
a une réaction acide marquée . 

/3. V o l a t i l i t é sans r é s i d u de c h a r b o n . Quelques cris
taux de l'acide, chauffés sur un f i l de platine, fondent, déga
gent des fumées et disparaissent sans laisser aucun résidu 
charbon lieux. 

(121) Dissors. 

v.. forme cristalline. Si on fait soigneusement évaporer, 
sur une plaque de verre, une ou deux gouttes de Y acide con
centré liquide, jusqu 'à ce qu'une partie solide se forme autour 
du vase et qu'on fasse refroidir immédia tement , i l se forme un 
réMdu cristallin sous la forme de petits prismes, longs et plats, 
comme le montre la ligure i l . 

S. P r é c i p i t a t i o n d ' oxa l a t e d ' a r g e n t . L azotate d'argent 
fait naître dans une solution d'acide oxalique, un précipité blanc 
et opaque d'oxalate d'argent. Ce précipité se produit surtout 
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abondamment si l 'on a soin de neutraliser d'abord à peu près 
complètement la liqueur par l'ammoniaque. I l ne se colore pas 
par l 'ébuilition, mais i l peut 
se dissoudre si l 'excès d'acide 
oxalique est considérable, et i l 
est facilement soluble dans l'a
cide azotique étendu. Ce pré
cipité recueilli sur un f i l t re , 
lavé, séché et soumis à la cal
cination sur une feuille de pla
tine, se dissipe avec une légère 
explosion, en laissant un résidu 
en poudre peu considérable 
d'argent métal l ique. 

y. P r é c i p i t a t i o n d ' o x a l a t e de c a l c i u m . Une solu
tion de sulfate de calcium ajoutée à une solution aqueuse 
d'acide oxalique libre donne un précipité blanc d'oxalate de 
calcium insoluble clans l'acide acétique, mais facilement soluble 
dans l'acide azotique étendu. Soumis à la calcination, ce pré
cipité se convertit en carbonate de calcium qui se dissout avec 
effervescence dans l'acide acét ique. 

(122) PANS LES LIQUIDES ORGANIQUES. 

r/.. Réaction sur le papier réactif. La réaction acide 
est très-nette alors môme que le poison n'existe qu'en très-
petite quanti té. I l est souvent nécessaire de f i l t rer le liquide 
après l'avoir préalablement é tendu d'eau ou d'alcool ou, en tout 
cas, de le passer à travers de la mousseline avant de le sou
mettre à l'action des réactifs. 

p. P r é c i p i t a t i o n d ' o x a l a t e de p l o m b . Une solution 
d'acétate de plomb ajoutée au liquide filtré ou passé, produit 
un précipité d'oxalate de plomb, soit blanc, soit coloré par 
la présence de matières organiques. On doit continuer l'addi
tion du réactif jusqu 'à ce qu ' i l ne se produise plus aucun 
précipité nouveau. On peut s'assurer que ce but est atteint, en 
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examinant, cle temps à autre, le liquide clair qui surnage 
lor squ ou agite vivement le mélange et qu'on le laisse reposer 

y: Mise en l i b e r t é de l ' a c i d e o x a l i q u e . Après qu'on 
a recueilli sur un filtre le précipité dont nous venons de parler 
et qu on l'a parfaitement lavé, on le met en suspension dans 
l'eau et on le soumet à l'action d'un courant d'hydrogène 
sulfuré lavé. On peut obtenir ce dernier en employant l'ap
pareil de la ligure VI ; le courant doit être continué jusqu'à ce 

que le mélange agité et laissé en repos pendant à peu près une 
minute conserve une forte odeur de gaz sulfhydrique; alors, 
après l'avoir ou non d iau f fé , on le jette sur un filtre, fe l i 
quide filtré e>t une solution aqueuse d'acide ox dique qui, par 
l'évaporation, cristallise et manifeste toutes les réactions que 
noiH avons déjà décrie .s «.,, parlant de l'acide dissous -

si 1 étudiant à quelque ol.jc. t i U J 1 à Hmv àcc traitement, co.nmr pouvant 
s appliquer ini-, aux oxalates alcalins, et aux décoctions végétales qui les 
o.nt.emirni, ,1 peut consulter le livre de Taylor, Sur les nuisons, p. 319. 
l W . de l auteur,) J ' 1 
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S. P r o d u c t i o n d ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m . Au lieu de 
traiter par l 'hydrogène su l furé , le précipité d'oxalate de plomb 
lavé, on peut le faire bouil l i r pendant peu de temps avec une 
petite quanti té d'acide sulfurique étendu, filtrer le mélange et 
neutraliser avec l'ammoniaque le liquide filtré. On concen
tre par l 'évaporation la solution d'oxalate d'ammonium qui 
en résulte et on l'essaye par l'azotate d'argent et le sulfate de 
calcium. On obtient alors des précipités respectifs d'oxalate 
d'argent et d'oxalate de calcium. 

(123) INSOLUBLE. 

a. On rencontre quelquefois l'acide oxalique sous la forme 
de sel de calcium ou de magnés ium. Cette circonstance pro
vient de ce que, dans les empoisonnements par cet acide, on 
donne la magnésie ou le carbonate de chaux comme antidote. 
Si on fait bouillir, pendant quelque temps, le dépôt blanc et 
insoluble, avec du carbonate de sodium, i l se forme une solution 
d'oxalate de sodium qu'on peut traiter par l'azotate d'argent 
et le sulfate de calcium respectivement, après l'avoir filtrée et 
neutralisée par l'acide azotique é tendu. 

§ V. — SUBLIMÉ CORROSIF. 

(124) SOLIDE. 

R. Aspect. Solubilité. On rencontre généralement le 
sublimé corrosif en poudre dense, blanche et luisante. Le 
sulfure d'ammonium le noircit. La potasse l u i communique 
une couleur jaune et l'iodure de potassium une couleur écarlatc. 
Bouilli avec un peu d'eau, dans un tube à réaction, i l se dissout 
promptement. 

(3. V o l a t i l i t é . Une petite quant i té de cette poudre, chauffée 
sur du charbon ou sur une feuille de platine, disparaît complè
tement en dégageant des fumées blanches et opaques. Chauffée 
dans un tube étroit , elle donne un subl imé cristallin blanc. 

tu 
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y• lï é d a c t i o n m é t a l l i q u e . Si on introduit dans un tube 
à réduction parfaitement sec une petite portion du sel en pou
dre, avec trois ou quatre fois son volume de carbonate de so
dium, récemment calciné, qu'on recouvre le mélange avec du 
carbonate de sodium, qu on applique la flamme de l'alcool ou 
du gaz, premièrement , à la partie du tube qui ne contient que 
du carbonate, et ensuite, à la partie du tube qui contient le 
mélange, du mercure métallique se volatilise, et i l se condense 
des globules mercuriels bien définis sur les parties froides du 
tube 

S. Recherche d ' u n c h l o r u r e dans le r é s i d u . On 
coupe par un trait de lime, le fond du tube qui contient la 
masse fondue, on fait bouillir celle-ci dans l'eau, on acidulé la 
liqueur avec de l'acide azotique, et on la traite par l'azotate 
d'argent. 11 se forme alors un précipité blanc de chlorure 
d'argent insoluble dans l'acide azotique, mais soluble dans 
l'ammoniaque. 

(125) Dissous. 

*. Forme cristalline. On fait évaporer une petite portion 
de la solution sur une plaque de verre jusqu 'à ce qu on voie 
apparaître quelques parties solides autour du liquide, et on 

laisse ensuite refroidir. Il se 
dépose alors de minces ai
guilles opaques entre-croisées 
(fig. 45) qui fournissent les 
réactions que nous avons déjà 
décrites lorsque nous nous 
sommes occupés du poison à 
1 état solide. 

%. P r é c i p i t a t i o n de sul
f u r e de m e r c u r e . Le gaz 
hydrogène sul furé ou sa solu
tion aqueuse, ajouté à la solu-

ion du sublimé corrosif la trouble d'abord, lui donne ensuite 
la couleur brun orangé et enfin la convertit en un précipité 
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noir et dense de sulfure de mercure qu'on peut obtenir aussi 
par le sullure d'ammonium. Ce précipité lavé est insoluble dans 
l'acide azotique m ê m e bouillant. 

y. P r é c i p i t a t i o n d ' h y d r a t e de m e r c u r e . Un excès de 
potasse ou d'eau de chaux produit un précipité jaune orangé 
d'hydrate mercurique. Le liquide fd t ré peut être traité par 
l'azotate d'argent et l'acide azotique, lorsqu'on veut y recher
cher le chlore. 

S. P r é c i p i t a t i o n d ' i o d u r e de m e r c u r e . L'iodure de 
potassium, produit dans la solution du sublimé corrosif un 
précipité orangé écarlate d'iodure mercurique, qui disparaît 
dans un excès de l 'un ou de l'autre précipitant, ne laissant qu un 
liquide incolore. Cette réaction est t rès-caractér is t ique, quoique 
la présence de divers composés salins l 'empêche souvent de se 
produire. 

E. R é d u c t i o n pa r u n sel s t a n n e u x . Le protochlorure 
d'étain ajouté à une solution de sublimé corrosif, acidulée 
par de l'acide chlorhydrique, produit d'abord un précipité 
blanc de calomel qui , par une nouvelle addition du réactif, 
prend la couleur de l'ardoise et devient enfin presque noir, 
en se convertissant en mercure métal l ique. 

Le précipité se dépose rapidement si on applique la chaleur, 
après quoi on peut enlever le liquide qui surnage, le remplacer 
par de l'acide chlorhydrique et appliquer de nouveau la cha
leur ; le dépôt se rédui t alors à quelques gouttelettes de mer
cure liquide d'un aspect très-caractérist ique. 

Ç. D é p ô t su r le c u i v r e . Un mince f i l de cuivre, ou une 
toile du même métal plongée dans la solution très-étendue ei 
acidulée avec l'acide chlorhydrique, se couvre immédia tement 
d'une couche de mercure semblable à de l'argent ; si on la 
lave, qu'on la sèche et qu'on la chauffe dans un tube à subli
mation, le mercure se volatilise en donnant un sublimé de glo
bules métall iques, tandis que le cuivre reprend sa première 
couleur rouge. 

A. Essai é l e c t r o l y t i q u e . Si on place, sur une lame 
d'or, quelques gouttes de la solution qu ' i l est bon d'aciduler, 
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d 'abord avec de l'acide chlorhydrique, et qu'on place sur ces 
-nulles de liquide, de manière à toucher l 'or, une clef ou u» 
autre objet d'acier, i l se forme sur l'or, à son point de con
tact avec l'acier, un dépôt de mercure sous forme d'une 
tache blanche et que la chaleur fait disparaître. 

(12G) l).\>s LES LIQUIDES ET LES SOLIDES OIUJAMQIU.S. 

m. Procédés généraux. On peut quelquefois traiter par 
une solution de protoehlorure d'étain, comme nous l'avons 
déjà décrit , le liquide passé ou filtré, acidulé avec de l'acide 
chlorhydrique et légèrement chaufié. Mais, l'essai électrolytiquo 
et surtout la réduction du mercure métallique au moyen d'une 
lame de cuivre, sont les caractères qu'on doit préférer dans 
la plupart des cas. En général, i l suffit de prouver la présence 
du mercure dissous dans un liquide organique, sans prendre 
en considération le chlore du sel ; mais à l'occasion, on peut 
extraire le sel en entier, en agitant le liquide avec de l'éther, 
faisant évaporer la solution éthérée, et traitant le résidu par 
l'eau. Les liquides organiques, parfaitement broyés ou divisés en 
pehts morceaux, doivent être bouillis pendant environ une 
heure avec de l'acide chlorhydrique é tendu. On essaye ensuite 
la solution en y trempant un morceau de cuivre décapé. Si 
cela est nécessaire, on peut faire bouillir longtemps le cuivre 
dans le liquide. 

p. P r o c é d é s s p é c i a u x . Après avoir fait bouillir le tissu 
broyé avec de l'acide chlorhydrique, pendant à peu près une 
heure, comme nous l'avons déjà dit, et avoir filtré la décoction 
acide, on doit convertir le résidu solide en une pâte claire au 
moyen de l'acide chlorhydrique dilué avec deux fois son volume 
il eau, et chauffer le mélange au bain-marie. On ajoute ensuite 
de temps en temps du chlorate de potassium pulvérisé, jusqu'à 
ce que la couleur de la substance non dissoute se réduise 
à une teinte jaune pâle. On peut alors remettre sur le feu la 
décoction filtrée, faire bouillir le tout pendant quelques minutes, 
laisser refroidir et refiltrer. Le liquide filtré doit être mis 
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à évaporer jusqu 'à ce qu ' i l soit rédui t à un petit volume. On 
le f i l t re de nouveau, si c'est nécessaire et on le traite par un 
excès de gaz hydrogène su l furé lavé. Le sulfure de mercure 
qui résul te de cette réaction et qui est mêlé avec beaucoup 
de soufre, peut ê t re recueilli sur un f i l t re , lavé avec de l'eau 
et dissous dans l'acide chlorhydrique, auquel on a a jouté une 
petite quant i té de chlorate de potassium. On fait évaporer le 
liquide jusqu 'à siccité, on dissout le résidu dans l'eau, et l'on 
applique à la solution de chlorure mercurique qu'on obtient 
ainsi les réactifs d'usage. Cette méthode est d'une application 
générale, lorsqu'on veut découvrir les métaux absorbés dans 
les tissus. Le précipité produit en premier lieu par l 'hydro
gène su l fu ré , peut dans tous les cas être redissous dans l'acide 
chlorhydrique additionné d'une quant i té suffisante mais aussi 
faible que possible de chlorate de potassium, ainsi que nous 
venons de le décr i re . On peut traiter la nouvelle solution 
par l 'hydrogène su l furé et dans le précipité qu'on obtient 
alors, on recherche le mercure, le plomb, le cuivre, l'arsenic, 
l'antimoine, le bismuth et l 'é ta in. 

§ VI. - PLOMB. 

(127) COMPOSÉS SOLIDES. 

a. Réduction métallique. On peut facilement obtenir 
à l'état métal l ique, le plomb contenu dans les substances en 
quanti té modérée. Une petite portion de tout composé de plomb, 
mêlée avec trois ou quatre fois son poids de carbonate de sodium, 
et chauffée sur un charbon à la flamme réductrice du chalu
meau, produit bientôt un globule d'un métal malléable, tandis 
qu'il forme sur le charbon une incrustation jaune ; on peut 
dissoudre le globule dans l'acide azotique é tendu, et appliquer 
à cette solution les réactifs propres aux composés de plomb 
liquides. 

p. C a r b o n a t e de p l o m b . Ce sel se présente sous la 
10. 
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orme d'une poudre opaque et blanche; la chaleur le fond et le 
auniit, le sulfure d'ammonium le noirci t ; il est insoluble dans 
'eau, niais se dissout avec effervescence dans l'acide azotique 
•tendu, en formant une solulion à laquelle on peut appliquer 
es réactifs du plomb. 

v . A c é t a t e de p l o m b . — Aspec t . L acétate de 
;,lo:eh se p ré -ml r généralement en poudre dense cristalline et 
le couleur blanche; il a une odeur particulièrement acide, e! 
un -oui douceâtre astringent ; il est modérément soluble dans 
l'eau distillée; dans l'eau ordinaire qui contient des sulfates 
et des carbonates, i l forme un liquide laiteux par suite 
[l'une précipitation de sulfate et de carbonate de plomb. 
Sa solution, évaporée sur une plaque de verre, laisse des cris
taux prismatiques d'un blanc opaque 

o. A c é t a t e de p l o m b . — lî é a c l i o n s . Sous l'influence 
lu sulfure d'ammonium, ce sel devient noir, et sous celle de 
'induré de potassium, il prend une couleur jaune ; chauffé dans 
un tube à réduct ion, i l fond, se solidifie de nouveau, se fonce 
en couleur, dégage une odeur d'acétone, et laisse un résidu 
d'apparence charbonneuse qui consiste en plomb métallique Irès-
finernent divisé'; chauffé dans nu tube à réaction avec de l'acide 
sulfurique, i l dé-. i-e une odeur d'acide acétique, ou une odeur 
d'éllier acétique si l'on ajoute un peu d'alcool au mélange. 
Traité a\ec une solution de persulfate de fer, ce sel fournit un 
précipité blanc de vu 11 aie de plomb, et une solution rouge 
foncé de peracétate de fer. 

(12*) Uissors. 

«. P r é c i p i t a t i o n de s u l f u r e de p l o m b . Ajouté à 
toute solution contenant du plomb, le gaz d ' Indrogène sulfuré 
ou sa solution aqueuse, donne un précipité noir ou brun 
fauve de sulfure de plomb, insoluble dans l'acide chlorhydrique 
froid, et inattaquable par le sulfure d'ammonium. Mais, dans 
ci i l,uns cas ) e précipité est rouge quand i l se dépose, et il 
devient ensuite noir, sous l'influence du sulfure d'ammonium. 

P r é c i p i t a t i o n de s u l f a t e de p l o m b . L'acide sulfu-
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ique é tendu produit un précipité blanc et opaque de sulfate 
le plomb, insoluble dans l'acide azotique, soluble dans l'acide 
•blorhydrique bouillant, ainsi que dans un grand excès d'une 
essive de potasse. Sous l'influence de l 'hydrogène sul furé ou 
lu sulfure d'ammonium, ce précipité noircit. 

y. P r é c i p i t a t i o n d ' i o d u r e de p l o m b . Ajoutée à une 
solution de plomb libre de tout excès considérable d'acide ou 
l 'alcali , Piodure de potassium donne un précipité jaune 
clair d'iodure de plomb, soluble dans l'acide chlorhydrique 
très-chaud et dans un grand excès d'une lessive de potasse ; dans 
l'eau bouillante, ce précipité est modérément soluble, et se 
reprécipite en paillettes dorées par le refroidissement. 

(129) DANS LES LIQUIDES ET LES SOLIDES ORGANIQUES. 

«. Liquides organiques. Le liquide passé ou filtré, 
si c'est nécessaire, et acidulé avec quelques gouttes d'acide 
azotique ou chlorhydrique, doit ê t re t rai té avec un courant 
d'hydrogène su l furé lavé, jusqu 'à ce qu ' i l sente fortement le 
gaz, même après qu ' i l a été agité. On laisse ensuite déposer le 
précipité brun ou noir que l 'on obtient, on le recueille sur un 
filtre, on le lave parfaitement avec de l'eau, et on le fait bouil l i r 
dans l'acide azotique é tendu d'à peu près quatre fois son volume 
d'eau, jusqu ' à ce qu ' i l perde ent ièrement sa couleur. La so
lution ainsi obtenue, filtrée s'il est nécessaire, et concentrée 
par l 'évaporation, est soumise ensuite à l'action des réactifs 
employés ordinairement pour découvrir les sels de plomb 
dissous. 

j3. S o l i d e s o r g a n i q u e s . On peut traiter par l'acide chlor
hydrique et le chlorate de potassium, comme nous l'avons 
décrb au n° 126, (3, le tissu qu'on suppose contenir du plomb. 
On peut aussi le faire sécher dans un four, le calciner dans une 
capsule et chauffer au rouge sombre pendant plusieurs heures 
le charbon qui en résu l te , j u squ ' à ce qu'on obtienne une cendre 
grise, qu'on dissout à l'aide de la chaleur, dans l'acide azotique 
étendu. On traite ensuite la solution de cette cendre par 
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l 'hydrogène sul furé , et on soumet le précipité noir qui en ré
sulte, à un examen plus précis. 

§ vu. — CUIVRE. 

(150) Dissous. 

«. Solubilité. La plupart des sels de cuivre sont solubles 
dans l'eau, et les acides minéraux é tendus , à l'exception du 
sulfure, qu'on peut cependant dissoudre facilement dans l'acide 
azotique concentré. Aqueuses ou acidulées, les solutions sont 
de couleur bleue ou verte t ranchée. 

(3. P r é c i p i t a t i o n de s u l f u r e de c u i v r e . L'hydrogène 
sulfuré et les sulfures alcalins donnent un précipité brun foncé 
de sulfure de cuivre, qui ne subit presque aucune modification 
sous l'influence de l'acide chlorhydrique f ro id , mais qui se dis
sout facilement dans l'acide azotique. Soluble en partie dans 
le sulfure d'ammonium ordinaire, i l est insoluble dans le sul
fure de sodium ou de potassium. 

7. F o r m a t i o n d 'un sel de c u p r a m m o n i u m . L'am
moniaque ajouté avec soin à une solution cuivrique, produit 
un précipité blanc bleuât re qui se dissout dans un excès du 
précipitant. I l se forme ainsi un liquide bleu pourpre foncé, 
d'apparence très-caractéris t ique, à moins que la liqueur ne soit 
trop étendue, auquel cas i l ressemble à la solution ammoniacale 
de Nickel, qui a une constitution semblable. On distingue 
cependant la solution de nickel de la solution de cuivre au 
moyen de la potasse caustique, qui , lorsqu elle n'est pas em
ployée en trop grande proportion, ne trouble pas la transparence 
du liquide cuivrique, tandis qu elle donne un précipité vert 
pale dans la solution de Nickel. 

$. P r é c i p i t a t i o n de f e r r o c y a n u r e de c u i v r e . Le 
ferrocyanure de potassium produit un précipité chocolat gélati
neux de ferrocyanure de cuivre insoluble dans les acides miné
raux. La potasse le change en un magma bleu pâle , qui se dis-
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sout facilement dans l'ammoniaque en donnant un liquide bleu 
foncé. Ces propriétés le distinguent du précipité de ferrocyanure 
d'uranium qui a la m ê m e couleur. Le ferrocyanure de nickel esi 
de couleur vert pâle . 

s. P r é c i p i t a t i o n d u m é t a l s u r l e f e r . Une aiguilb 
d'acier ou un morceau de fil de fer poli , t r empé dans une so
lution cuivrique, légèrement acidulée, se couvre bientôt d'uni 
couche de cuivre métal l ique, adhérente et rouge. Quand b 
cuivre est en très-peti tes proportions, on doit laisser le fei 
plongé dans la liqueur pendant quelques heures. 11 arrive quel
quefois que la quant i té du dépôt n'est pas suffisante pour pré 
senter l'aspect ordinaire du cuivre méta l l ique . Ce métal paraîi 
alors simplement brun ou noir. 

ç. E x a m e n d u d é p ô t m é t a l l i q u e . Après avoir lavé l i 
til de fer enduit de cuivre, on y verse dessus une goutte ou deu> 
d'ammoniaque ; sous l'influence de l 'air, le cuivre se dissout alors 
graduellement dans l'ammoniaque, en formant une solutior 
bleu foncé. Dans cette solution préalablement acidifiée par de 
l'acide acétique, le ferrocyanure de potassium occasionne ut 
faible précipité rouge chocolat de ferrocyanure de cuivre. 

-n. Essa i é l e c t r o l y t i q u e . Lorsqu'on met dans une capsule 
de platine quelques gouttes d'une solution de cuivre acidulée, et 
qu'on y introduit un fil de zinc de manière à ce qu ' i l touche la 
capsule à travers le liquide, i l se produit immédia tement sur le 
platine un dépôt de cuivre métal l ique, epui tantôt possède sa 
couleur caractérist ique et tantôt apparaî t comme une tache 
brune. On peut examiner ce dépôt avec l'ammoniacpie et k 
ferrocyanurede potassium de la manière déjà décrite. Ce procédé 
ne possède aucun avantage sur celui du fil de fer. 

(131) DANS LES LIQUIDES ou LES SOLIDES ORGANIQUES. 

a. Liquides organiques. Ces liquides, lorsqu'ils con
tiennent une quant i té appréciable de cuivre, ont géne'ralement 
une teinte verdàtre plus ou moins marquée . On peut les acidu-
ler avec de l'acide chlorhydrique et les faire agir sur un fil de fer 
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lécapé comme nous l'avons déjà décrit . On peut aussi filtrer et 
iciduler la solution, y faire passer ensuite un courant de gaz 
îydrogène sulfuré et recueillir sur un fdtre le précipité brun 
bncéqu i résulte de ce traitement. Ce précipité lavé avec de l'eau 
>t dissous dans l'acide azotique étendu ou dans l'acide cldor-
lydrique concentre, fournit une solution qui évaporée presque 
usqu 'à siccité et é tendue d'eau, peut ê t re examinée au moyen 
les réactifs ordinaires. 

S. So l ides o r g a n i q u e s . Plongés dans l'ammoniaque, ces 
solides acquièrent une couleur bleu foncé lorsqu'ils contiennent 
rue quanti té de cuivre même très-peti te ; on peut les couper 
m petits morceaux et les faire bouillir pendant quelque temps 
ivec de l'acide eblorbydrique é tendu. Après avoir concentré 
lar évaporation le liquide ainsi obtenu, on l'examine au moyen 
l'une aiguille d'acier ou d'un courant de gaz hydrogène sulfuré 

On peut aussi dissoudre le tissu, soit dans l'acide cblor-
îydrique et le chlorate de potassium, comme nous l'avons 
lécrit au n° 126, soit par incinération comme i l est décrit au 
n" 129 p et, après ce traitement examiner de nouveau les 
résidus. 

§ VII I . — ARSENIC. 

(152) ACIDE OU ANHYDRIDE ARSÉNIEUX. 

a. Aspect. L'anhydride arsénieux dont on se sert dans le 
commerce, l'arsenic blanc ou acide arsénieux, se présente 
généralement en poudre dense et blanche, mais on peut le ren
contrer sous la forme de masses transparentes comme le verre, 
ou opaques comme la porcelaine, ou bien encore qui sont 
opaques à l 'extérieur et transparentes à l ' intér ieur . 

p. \ o l a t i l i t é . Une petite quant i té de cette poudre chauffée 
sur une feuille de platine se volatilise ent iè rement avec dégage
ment de fumées blanches et opaques. S'il se produit un résidu 
fixe, i l provient d'une impure té consistant probablement en 
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Fig. Ai. 

sulfate de calcium. Une légère portion de la poudre chauffée dans 
un tube à sublimation se volatilise aussi et dépose dans la partie 
froide du tube un subl imé à reflets i rr isés. On peut encore opé
rer la volatilisation dans un tube à réaction court et large, et 
condenser le sublimé sur une 
plaque de verre qu'on tient 
appliquée sur l 'ouverture du 
tube. Si on examine avec la 
lentille le subl imé qui est dans 
le tube ou sur la plaque de 
verre, on voit qu ' i l consiste 
principalement en cristaux oc-
taèdriques comme ceux de la 
figure 44. 

y. A c t i o n d u s u l f u r e 
d ' a m m o n i u m . Si on ajoute 
environ une goutte de sulfure d'ammonium à un peu d'arsenic 
blanc contenu dans un verre de montre, i l ne se produit aucune 
altération de couleur, mais si on applique une douce chaleur, 
la dissolution se fait . En évaporant celle-ci jusqu 'à siccité, on 
obtient une pellicule jaune de sulfure d'arsenic soluble dans les 
alcalis et insoluble clans l'acide chlorhydrique. 

S, S o l u b i l i t é . De la poudre d'arsenic blanc, agitée avec 
de l'eau dans un tube à réaction, ne se dissout pas visiblement, 
mais reste en partie sous la forme d'une pellicule à la surface 
du liquide et en partie sous la forme de petites agrégations dans 
le fond du tube. L'ébuilition prolongée ne fait pas môme 
disparaître cet état de séparation qui est d'ailleurs très-carac
térist ique. Cependant par le moyen de la f i l trat ion, on obtient une 
solution aqueuse claire d'acide arsénieux; en outre, si on ajoute un 
peu de potasse ou d'acide chlorhydrique au mélange chaud d'eau 
et d'arsenic blancon obtient facilement une dissolution complète. 

s. R é d u c t i b i l i t é . Une légère quant i té d'arsenic blanc en 
poudre répandue sur un charbon ardent dégage des vapeurs à 
peine visibles qui ont une odeur d'ail part iculière. Lorsqu'on 
introduit dans un tube à réduct ion étroit et épais un peu 
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d'arsenic blanc mélangé avec trois ou quatre fois son volume 
:l'un ilux de soude sec, produit par la calcination d'un mélange 

de charbon et d'acétate de sodium, 
et qu on soumet le mélange à la cha
leur de la lampe à alcool, un su
blimé d'arsenic réduit se condense 
dans la partie supérieure froide du 
tube. Ce sublimé a la forme d'un an
neau métall ique comme le montre la 
figure 45. On peut aussi placer une 
petite quant i té d'arsenic blanc dans 
un tube à réduction, mettre au-
dessus une couche épaisse de char
bon en poudre et appliquer la cha
leur de haut en bas, de sorte que 
l'arsenic puisse se volatiliser à tra
vers le charbon ardent. Ce traite
ment produit comme le précédent 
un anneau de métal réduit . 

Ç. C a r a c t è r e s de l 'anneau 
m é t a l l i q u e . Les caractères de 

l'anneau d'arsenic sont, les suivants : a. I l a l'éclat de l'acier 
<iis. S'il présente une couleur opaque noir brun, on peut le 
chauffer avec soin pour lu i rendre sa couleur propre. De cette 
façon l'anneau métallique reste gris et i l se volatilise un composé 
d'arsenic plus volatil et de couleur foncée. La surface intérieure 
du sublimé métall ique, qu'on rend visible en brisant le tube, 
présente un aspect cristallin, b. Cet anneau est volatil. Si on 
chauffe le sublime à une tempéra tu re beaucoup plus basse (pic 
celle du rouge, i l se déplace dans le tube. c. 11 se convertit en 
mhydride arsénieux. Lorsqu'on déplace plusieurs fois l'anneau 
métallique en le volatilisant, cet anneau se transforme peu à 
peu en cristaux d'arsenic blanc à reflets irrisés, qui consistent, 
comme on peut s'en assurer au moyen d'une lentille, en oc-
aèdres de diverses formes. On peut faire bouillir ces derniers 
pendant quelque temps dans une petite quant i té d'eau ; i l se 
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forme ainsi une solution d'acide arsénieux qu'on peut traiter par 
les réactifs liquides ordinaires, d. L'anneau de métal disparaît 
lorsqu'on le cliauffe avec une goutte ou deux d'eau régale et 
se convertit en acide arsénique. Si on évapore ju squ ' à siceilé, 
on obtient un résidu d'acide arsénique qu'on peut dissoudre 
dans l'eau et traiter par une solution d'azotate d'argent. Sous 
l'influence de ce dernier traitement, i l se produit un précipite 
rouge brique d'arséniate d'argent. 

(155) DISSOUS. 

a. Réactions. La solution aqueuse de l'acide arsénieux est 
claire, incolore, insipide, inodore, et a une action légèrement 
acide sur le papier réactif. Evaporée sur une plaque; de verre, 
elle laisse un résidu blanc qui consiste en petits cristaux ootaé-
driques qu'on peut volatiliser en les soumettant de nouveau 
à l'action de la chaleur. 

S. P r é c i p i t a t i o n d ' a r s é n i t e d ' a r g e n t . L'azotate 
d'argent ammoniacal ajouté à l'acide arsénieux en solution 
aqueuse, donne un précipité jaune opaque d'arsénite d'argent 
soluble dans l'ammoniaque et dans l'acide azotique é tendu . 
On prépare le réactif en ajoutant goutte à goutte une faible 
solution d'ammoniaque à une solution concentrée d'azotate 
d'argent, j u squ ' à ce que le précipité brun qu'on obtient d'abord 
se soit complètement redissous. 

7. P r é c i p i t a t i o n d ' a r s é n i t e de c u i v r e . Le sul
fate de cuivre ammoniacal, a jouté à l'acide arsénieux en solu
tion aqueuse, produit un précipité vert clair d 'arsénite de cui
vre, soluble dans l'ammoniaque et dans les acides é t endus ; 
recueilli sur un f i l t re , lavé, séché et chauffé dans un tube à 
réduction, ce précipité donne un sublimé cristallin d'anhydride 
arsénieux. 

On obtient le sulfate de cuivre ammoniacal en ajoutant 
soigneusement et goutte à goutte de l'ammoniaque à une so
lution quelque peu é tendue de sulfate de cuivre, j u squ ' à ce que 
le précipité obtenu en premier lieu soit presque redissous, 

i l 
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<î. P r é c i p i t a t i o n de t r i s u l f u r e d ' a r sen ic . Si on lait 
passer un courant d 'hydrogène sulfuré lavé à travers une solu
tion d'acide arsénieux acidulée avec l'acide chlorhydrique, i l se 
produit un abondant précipité jaune clair de trisulfure d'arse
nic ou orpiment. Le sulfure d'ammonium ne donne aucun 
précipité avec l'acide arsénieux dissous dans l'eau à moins 
qu'on ne neutralise la liqueur par un autre acide; l'hydrogène 
sulfuré y produit seulement une coloration jaune. 

t. C a r a c t è r e s d u p r é c i p i t é c i -des sus . On peut re
cueillir ce précipité jaune sur un filtre, le laver avec de l'eau 
cl l'essayer de la manière suivante : boui l l i avec l'acide chlor
hydrique, i l ne se dissout pas visiblement, mais si on y ajoute 
un peu d'acide azotique, i l disparaît en donnant des fumées 
rouges. 11 reste f réquemment un globule de soufre fondu non 
dissous. Traité par le sulfure, l'hydrate ou le carbonate d'am
monium, i l se dissout et se précipite de nouveau par l'addition 
de l'acide chlorhydrique. Séché et chauffé dans un tube à ré
duction, i l se sublime tout en restant intact ou à peu près. 
Séché et chauffé dans un tube à réduction après qu'on l'a 
parfaitement mêlé avec quatre ou cinq fois son volume d'un 
fiux de soude, i l donne un sublimé ou anneau de métal réduit. 

(154) .MÉTHODE DE MARSII. 

a. Nature du procédé. Lorsqu'on traite une substance 
contenant de l'arsenic par de l 'hydrogène naissant, développé 
généralement par la réaction du zinc métal l ique sur l'acide 
sulfurique ou chlorhydrique é tendu, i l se dégage un composé 
gazeux d'arsenic et d 'hydrogène connu sous le nom d'hydro
gène arsénié On peut obtenir ce gaz dans un appareil à hydro
gène de forme ordinaire; on se sert par exemple avec succès 
d'une fiole à fond plat, à laquelle on adapte, au moyen d'un bou
chon perforé, un morceau de tube de verre, soit droit, soit courbe 
selon les circonstances, et étiré en pointe assez fine. Le système 
de la ligure 47 est très-commode dans certains cas. Tandis que 
dans d'autres, on peut employer avantageusement le tube re-
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courbé, p remièrement inventé par Marsh. 11 peut être entièrenu 
uniforme comme dans la figure 46 ou être muni de deux grain 
et fortes boules, une dans la partie supér ieure de la longue pièi 
et l'autre dans la partie inférieure de la pièce courte. Cette piè 
courte est munie d 'un robinet, dans lequel est vissé, soit 
court tuyau pour b rû le r le gaz qui en sort, comme le montre 
figure, soit un coude auquel on peut facilement adapter 
tube de verre horizontal. On reconnaît l 'hydrogène arsénii 
la propriété qu ' i l possède de fournir des dépôts d'arseï 
métall ique, soit lorsqu'on le soumet à une combustion im]i 
faite comme l'a première
ment indiqué Marsh, soit 
lorsqu'on l'expose à la cha
leur du rouge sombre, comme 
l'a recommandé un comité 
de l'Académie de sciences de 
France. 

(155) PROCÉDÉ PRIMITIF 

DE MARSH. 

Lorsqu'on se propose d'ob
tenir des dépôts par une com
bustion imparfaite du gaz, 
l'appareil de Marsh (fig. 46) , 
est généralement employé de 
la manière suivante : Après 
avoir enlevé le robinet, on 
plonge soigneusement dans 
la pièce la plus courte du 
tube une baguette de verre 
massif, qui doit être suffisamment petite pour atteindre le coi 
inférieur, mais pas assez pour passer dans la plus longue piè 
Un bouchon de verre remplit souvent parfaitement ce but. 
laisse alors tomber deux ou trois morceaux épais de zinc n 
tallique sur le morceau de verre, on replace le robinet ouve 
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on fait couler dans la plus longue pièce de l'acide sulfurique 
cudu dans la proportion d'une partie d'acide pour 6 ou 7 
eau. Cette introduction des liquides doit être faite de ma-
ière que, lorsque le liquide atteint le même niveau dans 
s deux parties du tube, i l puisse pourtant rester un petit cs-
ace libre au-dessous du robinet. On laisse agir pendant 
uelqucs minutes l'acide dilué sur le zinc, et on ferme le 
minet. La courte brandie se remplit peu à peu de gaz hydro-
ène, l'acide étant en même temps chassé vers la longue bran-
lie. On ouvre ensuite le robinet, et on enflamme prompte-
icnt le gaz hydrogène qui en sort. Ce gaz doit brûler avec une 
anime à peine visible qui ne puisse produire aucun dépôt m 
oloration sur un morceau de verre ou de porcelaine propre, 
momentanément exposé à l'action de la flamme. Aussitôt que 
hydrogène a été chassé de la courte branche par l'acide (pu 
redescend, on referme le robinet pour qu ' i l s'amasse une 

louvclle quanti té de gaz (pi on laisse ensuite sortir, qu'on cn-
lammc et qu'on examine comme avant. On peut aussi, au 
icu d'enflammer le gaz lorsqu'il s 'échappe, le baisser s'nn-
trégner sur du papier humec té d'une solution d'azotate d'ar
gent. Ce papier ne doit recevoir aucune coloration.^ Lors-
pie, après divers examens on s'est suffisamment assuré de la 
mrèté de l 'hvdrogène, et par conséquent de celle des ma
nières qui ont servi à le produire, on introduit le liquide 
irsénique et on répète l 'expérience. 

«. A p p a r e n c e de la flamme. Le gaz hydrogène qui se 
dégage, après cette addition d'arsenic, est plus ou moins 
souillé d 'hydrogène arsénié, et produit une coloration d'aspect 
métall ique sur du papier humecté avec une solution d'azotate 
d'argent. Sa flamme est bleuâtre et dégage une fumée 
blanche d'anhydride arsénieux. 

,3. R é a c t i o n s de la f u m é e . On peut essayer cette f u 
mée ou vapeur en tenant au-dessus du sommet de la flamme 
un morceau de porcelaine humecté avec de l'azotate d'argent 
ammoniacal. On voit alors apparaî t re un nuage jaune dù a 
l 'arsénile d'argent. Ou peut l'essayer aussi en renfermant la 
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flamme plus d'une fois, si c'est nécessaire, dans un tube à ré; 
tion court et large humec té d'eau à l ' intérieur ; i l se l'on 
une solution faible d'acide arsénieux qu'on traite par l'bydi 
gène su l fu ré ou par un autre réactif appropr ié . 

7. F o r m a t i o n d ' u n d é p ô t . Lorsqu'on applique morne 
tanément sur la flamme un morceau de verre, de porcelaine 
de talc propre, de maniè re à couper la flamme aux deux tic 
de sa hauteur, i l se produit sur la surface froide une tache i 
dépôt foncé formé de trois produits : au centre, d'arsenic n 
tallique ; à l 'extér ieur , d'anhydride arsénieux ; et dans la zo 
intermédiaire , d'un composé qu'on croit être un sous-oxy 
d'arsenic. On se convainc que le dépôt est réel lement arsenic 
lorsqu'il possède les caractères suivants: a. 11 a l'éclat mét; 
lique. On voit surtout bien l 'éclat de la tache arsenicale en 
regardant par réflexion, mais on peut aussi le voir en 
regardant par transmission à travers le verre, b. Sa coule 
est châtain. Cette couleur appartient part icul ièrement ai 
taches légères et à la portion intermédiaire des taches large 
Quand les taches sont très-larges i l est bon pour les distingu 
de les regarder à la lumière transmise, c. I l est volati 
La tache d'arsenic disparaît facilement sous l'influence d'ui 
chaleur bien infér ieure à celle du rouge. Cette propriété 1 
volatilité est très-évidente quand la tache s'est produite sur ui 
mince plaque de talc. Pendant sa volatilisation, l'arsenic m 
tallique se convertit en anhydride arsénieux. d. I l est solub 
dans le chlorure de chaux. Lorsqu'on chauffe la tache d'arsen 
avec quelques gouttes du liquide blanchissant, elle se dissoi 
promptement. Pour appliquer ce réactif, i l est commode < 
produire la tache à l ' in tér ieur d'un verre de montre, e. 111 
se dissout pas dans le bisulfure d'ammonium froid. La tael 
d'arsenic traitée par une goutte d'une solution de sulfure jaui 
d'ammonium, ne subit aucun changement visible, mais si c 
évapore j u squ ' à siccité, i l se produit une tache jaune epu 
d'orpiment, contenant un noyau foncé d'arsenic métalliqi 
non dissous (Guy), f . I l se convertit en acide arsénique. I 
tache d'arsenic disparaî t complè tement lorsqu'on la chauf. 
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une goutte ou deux d'acide azotique ou d'eau régale. Si 
évapore jusqu ' à siccité, on obtient un léger résidu d acide 

sénique, reconnaissable à ce caractère qu ' i l se dissout a.se-
ont dans une goutte d'<au,el forme une solution dans la-
,clle l'azotate d'argent ammoniacal produit un precip.tc 

uge brique 

(156) PROCÉDÉ DE MARSH MODIFIÉ. 

On peut aussi se servir de l'appareil de Marsh pour produire 
» Phvdrogène su l furé , lorsqu'on se propose de décomposer le 
az par la chaleur en dehors de l'appareil; dans ce cas le 
ivau du robinet n'est pas vissé, et i l est remplacé par un 
onde de métal auquel est adapté un morceau de tube de 

verre horizontal, étroit et solide. Mais l'appareil représenté 
par la figure 47 est préférable. 11 consiste en un petit ballon 
muni d'un bouchon à travers lequel passe un tube à enton-
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noir et un tube coudé à angle droit, large et court, dans l ' in 
térieur duquel se trouve un grossier tampon de coton ou d'à 
miante. Ce tube est jo in t au moyen d'un bouchon perforé à ui 
long tube horizontal en verre dur d'un petit d iamètre , lequel ù> 
recourbé à son ex t rémi té infér ieure , de manière à plonge 
dans une solution d'azotate d'argent. On charge l'apparci 
avec du zinc pur et de l'acide sulfurique étendu de manière 
produire un dégagement de gaz hydrogène. Ce gaz passe 
travers le coton, où i l dépose toutes les impure tés qu ' i l peu 
avoir entraînées m é c a n i q u e m e n t , i l traverse ensuite le t ub 
horizontal et arrive ainsi jusque dans la solution d'argent 
Pendant le dégagement du gaz on doit chauffer avec la f lamm 
d'une lampe à alcool une certaine partie du tube horizontal 
et si après quelque temps i l ne se dépose rien dans le tube 
et qu ' i l ne se produise aucun précipi té dans la solution d'ar 
gent, on considère les mat ières comme pures, et on introdui 
le liquide arsenical. 

a. D é c o m p o s i t i o n pa r la c h a l e u r . L'hydrogène arsénié 
qu'on obtient, se décompose en passant à travers la portioi 
chauffée du tube, et vient former, à une petite distance au 
dessus de la flamme, un anneau gris d'acier d'arsenic métalli 
que. On peut reconnaî t re cet anneau à son aspect, à s 
position à une petite distance au-dessus de la flamme, à s, 
volatilité, à sa conversion en anhydride arsénieux par de 
sublimations réi térées, et à sa conversion en acide arséniqu 
sous l'influence de l'eau régale . 

(3. D é c o m p o s i t i o n par l ' a z o t a t e d ' a r g e n t . Ton 
l 'hydrogène arsénié qui échappe à la décomposition par h 
flamme, ou qu'on laisse échapper volontairement, est fixé pai 
la solution d'azotate d'argent où i l forme un précipité noii 
d'argent métal l ique en se transformant en acide a rsén iqu 
d'après l 'équation : 

AsH3 + 8AgAzo3 + 4H20 = 8Ag + AsH30* + 8Azo3H. 

Lorsqu'on a f i n i l ' expér ience, on peut précipiter Pexcè: 
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irgcnf. par l'acide chlorhydrique, faire évaporer jusqu 'à sic-
Lé le liquide qui en résul te , dissoudre dans l'eau le résidu 
icide arsénique et le dé te rminer par les réactifs ordinaires. 

(157) MÉTHODE DE REINSCII. 

Celte méthode est particulièrement utile pour découvrir 
irsenic dans les liquides ou les solides organiques. Quand on 
affaire à un liquide, on l 'acidulé simplement avec un huitième 
iviron de son volume d'acide chlorhydrique pur, et on le 
àt bouil l i r . Si l 'on opère sur un tissu solide, on coupe ce 
ssu en très-petits morceaux et on le fait bouillir pendant 
uelque temps dans un mélange d'environ une partie d'acide 
hlorhydrique pour cinq ou six parties d'eau. 

«. D é p ô t sur le c u i v r e . On introduit dans le liquide acidulé 
endant qu ' i l bout, une feuille de cuivre décapée, ou mieux 
mcore, un morceau de toile métall ique du même métal , et on 
•ontinue l 'ébuilition pendant un laps de temps qui peut varier 
le quelques minutes à un quart d'heure au plus. Si le cuivre se 
•olore en gris métal l ique, on doit en ajouter d'autres mor
ceaux, de temps à autre, jusqu ' à ce que le dernier ajouté ne 
>résente plus aucune altération sensible de couleur. 

p. C a r a c t è r e d u d é p ô t . On retire de l'eau les morceaux 
le cuivre avec l'enduit qui s'y est déposé, on les lave à l'eau, 
?t on les sèche entre plusieurs doubles de papier buvard. Le 
dépôt, à moins qu ' i l ne soit très-épais, adhère fortement au 
cuivre, i l présente un éclat métal l ique t rès -marqué , sa cou
leur est gris d'acier, ou, s'il est t rès-mince, d'une teinte quel
que peu bleuâtre. Sous l'influence de la chaleur, i l disparaît 
ent ièrement, tandis que l e cuivre reprend son aspect ordi
naire 

y. S u b l i m é c r i s t a l l i n . On chauffe faiblement sur une 
lampe un morceau du môme cuivre recouvert d'arsenic, en le 
tenant entre les doigts, après quoi, on le roule en un petit vo
lume et on l ' introduit dans un tube à réduct ion. On applique 
alors soigneusement la chaleur, d'abord un peu au-dessus du 
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petit rouleau, puis sur le rouleau lui-même. L'arsenic se vola 
lise, s'oxyde et se condense dans la partie froide du tube, se 
la forme d'un subl imé cristallin. On peut, au besoin, chauf 
successivement dans le même tube, plusieurs de ces morcea 
de cuivre, j u s q u ' à ce qu ' i l se produise un sublimé d'anbydri 
arsénieux suffisamment visible. Ce sub l imé , examiné à la lou 
ou à un faible grossissement du microscope, présente une fon 
octaédrique et i l est très-irisé. Pour volatiliser un dépôt t r 
léger, i l est commode d'employer un long tube ouvert à ; 
deux extrémités et dont une de ces extrémités a été étirée 
pointe capillaire (fig. 48) . 

Fi S . 48. 

Après avoir introduit le petit rouleau et l'avoir poussé vi 
la partie étirée du tube, on scelle celui-ci, au moyen du cl 
lumeau, vers le point a. On soumet ensuite à la flamme de P 
cool le ballon cylindrique qui contient le rouleau de feuille 
cuivre, en chauffant, depuis le point ét iré, jusqu ' à l 'extrém 
scellée du tube. On voit alors un anneau cristallin se c< 
denser dans la partie capillaire 

S. R é a c t i o n s d u s u b l i m é . Après av< ir fait dix-
traits avec une l ime, on brise la partie du tube qui contii 
le subl imé, de maniè re à la séparer des deux extrémités , et 
soumet ce subl imé à l'action des réactifs. Humecté avec i 
solution de sulfure d'ammonium, et desséché au bain-mar 
i l donne un résidu jaune d'orpiment. Humecté avec un r 
lange d'acide azotique et d'un peu d'acide chlorhydrique, é 
poré ensu i t e j u squ ' à siccité, i l laisse un léger résidu d'acide 
sénique, qui produit un nuage rouge, quand on le traite ] 
une goutte de solution d'azotate d'argent ammoniacal. 

11. 
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(17)8) OBSTACLES AU PROCÉDÉ DE REINSCH. 

Influence des agents oxygénants. On ne peut 
se servir du procédé de Remseli, en présence de corps 
lants qui rendent l'acide chlorhydrique capable de dissoudre 
livre métall ique. Mais, on peut é \ i ter l'action de la plupart 
•es composés, en faisant agir le sulfite de sodium sur le 
ide acidulé D'autre pa î t , on peut se débarrasser de l'acide 
ireux, qui se produit par la décomposition de ce sel, en 
oit bouillir le liquide avant d'y introduire la feuille ou la 

> de cuivre. 
P u r e t é de l ' a c i d e . On peut s'assurer que l'acide est 

en étendant une quanti té suffisante d'acide chlorhydrique 
iviron quatre fois son volume d'eau et en faisant bouillir 
s le liquide dilué, un très-petit morceau de feuille ou de 
î de cuivre pendant vingt minutes ou une demi-heure. 

P u r e t é d u c u i v r e . Dans les conditions les plus fa
ibles à la méthode de Reinsch, i l se dissout toujours un peu 
•uivre quoique la quant i té en soit très-faible ; comme d'ail-
•s le cuivre du commerce est rarement exempt d'arsenic, 
;st important de s'assurer de la pure té de la feuille ou 
la toile quon emploie dans l 'expérience. Si une so-
on de quatre ou cinq grains de cuivre ne donne aucun 
ot visible d'arsenic le métal est suffisamment pur pour re
lire au but qu on se propose, quand bien même on pourrait 
ouvrir une trace d'arsenic, si on la cherchait dans une plus 
iule quanti té de ce même cuivre. Pour essayer le cuivre, ou 
•e quelques grains de ce métal coupé en petits morceaux 
s un petit tube à cornue ou dans un tube à ballon (fig. 14) 
c au moins le double de son poids de peroxyde de fer pré-
ité et avec un excès d'acide chlorhydrique. On distille ensuite 
mélange à siccité, en apportant un grand soin à prévenir 
t soubresaut. De cette manière , tout l'arsenic premièrement 
tenu dans le cuivre se transforme en chlorure d'arsenic et 
it être condensé dans un peu d'eau, avec l'excès d'acide 
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chlorhydrique. On peut rechercher la présence de l'arsenic 
dans le liquide ainsi obtenu en y faisant boui l l i r un nouveau 
morceau de feuille ou de toile de cuivre décapée. 

S. P r o c é d é m o d i f i é . On peut remplacer le peroxyde de 
fer, ment ionné ci-dessus, par une quant i té équivalente de per
chlorure de fer. 11 est bien préférable de dissoudre le per
oxyde dans un excès d'acide chlorhydrique et d'employer le r é 
sidu produit par l 'évaporation complète de cette solution, ce 
résidu, en effet, sera pur de toute trace d'arsenic que pouvait 
primitivement contenir le peroxyde lu i -même. On peut aussi, 
mais sans avantage, remplacer le peroxyde ou le perchlorure 
de fer par l'oxyde ou le chlorure de cuivre. On peut enfin 
dissoudre le cuivre dans l'acide chlorhydrique seul et sans 
l'aide d'aucun oxygénant spécial, en humectant le métal avec 
l'acide et l'exposant à Pair pendant quelques jours. On faci
lite beaucoup cette dissolution produite par l 'air, en ajoutant à 
l'acide quelques gouttes d'une solution de perchlorure de fer 
ou de chlorure de cuivre. On distille à siccité la solution 
chlorhydrique de quelque maniè re qu'on l 'ait obtenue et on 
recherche l'arsenic dans le produit de la disti l lation. 

(17)9) AUTRES FORMES DE L'ARSENIC 

«.Orpiment et réalgar. Ces sulfures d'arsenic sont 
des composés de couleur rouge ou jaune orangé que la chaleur 
volatilise sans les altérer ; mêlés avec un flux de soude et 
chauffés dans des tubes à réduct ion, ils donnent des sublimés 
d'arsenic méta l l ique et le résidu humec té avec l'acide chlor
hydrique, dégage de l 'hydrogène su l furé reconnaissable à 
son action sur le papier de plomb. L'orpiment et le réalgar 
ne se dissolvent pas dans l'acide chlorhydrique bouillant, 
mais disparaissent plus ou moins complètement dans l'eau 
régale ; en évaporant complè tement la solution qui se forme, 
on peut obtenir de l'acide arsénique ; ils se dissolvent aussi 
dans le sulfure d'ammonium et se reprécipitent par l 'évapo

ration complète du liquide. 
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[3. V e r t de Selieele Ce composé vert bien connu est un 
adén i t e de cuivre impur. Chauffé dans un tube à réduction, 
il donne un sublimé cristallin d'anhydride arsénieux et un 
résidu noir d'oxyde de cuivre qu'on peut dissoudre dans l'acide 
chlorhydrique et essayer par les réactifs ordinaires. L'arsé-
nife de cuivre se dissout dans l'acide chlorhydrique étendu, en 
formant une solution dans laquelle, après avoir précipité le 
cuivre par un excès d'oxalate d'ammonium, on peut découvrir 
l'arsenic au moyen de l 'hydrogène sul furé ou par les traite
ments de Marsh ou de Reinsch. 

(140) DANS LES MÉLANGES ORGANIQUES. 

«. On prépare une décoction dans l'acide chlorhydrique, 
comme nous l'avons déjà décrit , et on la traite d'après le 
procédé de Reinsch. On peut aussi distiller à siccité la sub
stance organique avec de l'acide chlorhydrique, distiller de 
nouveau le résidu avec une nouvelle portion d'acide chlor
hydrique, recueillir les deux produits dans l'eau et examiner 
la liqueur par les procédés de Marsh ou de Reinsch ; on peut 
encore détruire le tissu, etc., avec de l'acide chlorhydrique et 
du chlorate de potassium, soumettre la solution à l'action pro
longée de l 'hydrogène sulfuré et examiner très-soigneusement 
le précipité obtenu. (You. n° 126 /3) 

§ IX. — ANTIMOINE. 

(141) SELS ANTIMONIAUX. 

«. Tartre émétique. Ce composé est généralement en 
poudre blanche ou en masse cristalline mal définie ; i l se char-
bonne par la chaleur; soumis à la calcination avec un peu de 
carbonate de sodium sur un support de charbon à la flamme 
du chalumeau i l fournit un grain de méta l cassant et une 
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abondante incrustation blanche. Le sidfurc d'ammonium lo 
colore en jaune orangé et f in i t par le dissoudre. Sa solution dans 
l'eau, évaporée avec soin, four
nit des cristaux lé t raédr iques 
(fig. 49). Acidulée par l'acide 
azotique ou par l'acide chlor
hydrique, elle donne un pré
cipité blanc soluble dans l'ex
cès de l 'un ou de l'autre de ces 
acides. 

S. C h l o r u r e d ' a n t i m o i 
ne. Le chlorure d'antimoine 
est un liquide fumant, son 
action est très-corrosive et sa 
couleur est généra lement jaune ou jaune orangé parce qu ' i l 
contient du chlorure de fer. Traité par l'eau, i l donne un abon
dant précipité blanc qui , après avoir été parfaitement lavé à 
l'eau, se colore en jaune orangé, sous l'influence du sulfure 
d'ammonium, et f in i t m ê m e par se dissoudre lorsqu'on le 
traite par ce réactif. Ce précipité est aussi t rès-faci lement 
soluble dans l'acide tartrique. Mêlé avec du carbonate de so
dium et chauffé sur le charbon à la flamme du chalumeau, i l 
donne un grain d'un méta l cassant et une abondante incrusta-
tion blanche. 

(142) E N SOLUTION. 

a. Précipitation de trisulfure d'antimoine. Si on 
fait passer un courant d 'hydrogène su l furé dans une solution 
d'antimoine acidulée avec de l'acide tartrique, i l se produit un 
précipité orangé qui , après avoir été lavé à Peau, est insoluble 
dans le carbonate, mais soluble dans le sulfure d'ammonium, 
i l peut se reprécipiter de sa solution par l'addition d'un 

acide. 
p. P r é c i p i t a t i o n d ' o x y c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e . Le pré

cipité de tr isulfure d'antimoine se dissout complètement dans 
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l'acide chlorhydrique chaud et dégage du gaz hydrogène sul
furé ('cite nouvelle solution est du trichlorure d'antimoine. 
Lorsqu'on l'a débarrassée de l'excès d'acide chlorhydrique eu 
la faisant évaporer jusqu ' à petit volume, elle donne, si on la 
jette dans de l'eau, un abondant précipité blanc d'oxycldorure 
d'antimoine soluble dans l'acide tartrique. 

y. P r é c i p i t a t i o n m é t a l l i q u e s u r l ' é t a i n . Une 
feuille ou une tige d'étain plongée dans la solution tartrique 
que nous venons de mentionner, se couvre immédiatement 
d'une couche d'antimoine métal l ique eu poudre noire. 

(145) TRAITEMENT UE MARSH. 

On introduit la solution d'antimoine acidulée par l'acide 
tartrique dans l'appareil original ou modifié de Marsh , 
après avoir chargé celui-ci de zinc pur et d'acide sulfurique 
étendu, et on examine de la manière suivante le gaz que l'on 
obtient. 

«. A s p e c t de la f l a m m e , etc. Lorsque l'hydrogène est 
souillé d'hydrogène antinionié, i l produit une coloration noire 
sur un papier humecté d'une solution d'azotate d'argent. Il 
brûle avec une flamme d'un blanc bleuâtre opaque et dégage 
une fumée blanche de trioxyde d'antimoine. Cette fumée, diffé
rant en cela de celle que produit l 'hydrogène arsénié, ne donne 
aucun nuage jaune avec l'azotate d'argent ammonical. 

p. C a r a c t è r e s d u d é p ô t . En appliquant un morceau de 
talc, de porcelaine ou de verre, sur la flamme, on obtient une 
tache ou dépôt foncé qu on distingue de celui d'arsenic par les 
propriétés suivantes: a. comparativement cette tache n'a pas 
l'éclat métal l ique ; b. sa couleur ressemble à celle du noir 
de fumée ; c. elle ne se volatilise qu 'à une tempéra ture voi
sine du rouge ; d. elle est insoluble dans lechlorurede chaux; 
e elle se dissout facilement dans le sulfure jaune d'ammo
nium, en formant une solution qui , après évaporatiou com
plète, laisse une tache orangé clair ; f . enfin, lorsqu'on la 
traite par l'eau régale et qu'on laisse évaporer à siccité, i l 
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reste un résidu qui ne produit aucun précipité rouge dans 
une solution d'azotate d'argent. 

y. D é c o m p o s i t i o n pa r la c h a l e u r . Au lieu de faire 
brûler l 'hydrogène antimoine, on peut le faire passer d'abord 
à travers un tube chauffé au rouge et ensuite à travers une 
solution d'azolate d'argent. Le dépôt d'antimoine qui se pro
duit dans le tube est caractérisé ainsi qu ' i l suit . I l se forme 
juste en deçà et au delà de l'endroit précis où on applique la 
chaleur, à cause de son peu de volatilité, et parce qu ' i l ne se 
convertit pas en anhydride arsénieux ou en acide arsénique. I l 
se dissout facilement dans le sulfure jaune d'ammonium et 
forme une solution qui , en s 'évaporant , laisse une tache orangé 
clair. 

ê. R é a c t i o n s avec l ' a zo t a t e d ' a r g e n t . L'hydrogène 
antimonié produit, dans une solution d'azotate d'argent, un dé
pôt noir d'antimoniure d'argent. En lavant ce dépôt avec de l'eau 
et en le mêlant avec une solution bouillante de crème de tartre, 
on peut en dissoudre l'antimoine qui se reprécipite de cette 
solution, sous l'influence de l 'hydrogène su l fu ré . 

(144) PROCÉDÉ DE REINSCH. 

a. Dépôt sur le cuivre. Plongé dans la décoction chlor
hydrique d'une substance organique souillée d'antimoine, ou 
dans la solution faible et acidulée d'un sel d'antimoine, une 
feuille ou une toile de cuivre se recouvre d'un dépôt d'anti
moine analogue au dépôt que donne l'arsenic dans les mêmes 
circonstances. 

La tache brillante d'antimoine diffère de celle d'arsenic en 
ce qu elle a une couleur violette bien marquée , et qu'elle se 
dissipe moins facilement sous l'influence de la chaleur. Lors
qu'on chauffe un morceau de feuille de cuivre enduite d'an
timoine, dans un tube à réduct ion, i l ne se forme aucun su
blimé, ou, s'il s'en forme un , c'est un très-peti t dépôt blanc, 
placé vers l 'extrémité chauffée du tube; ce dépôt n'a rien de 
cristallin, et n'est pas sensiblement volatil. 
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p, S o l u t i o n d u d é p ô t . Chauffé dans une solution faible 
et légèrement alcaline de permanganate de potassium, le dépôt 
d'antimoine se détache du cuivre tandis que le permanganate 
perd sa couleur ; i l se produit en même temps un petit pré
cipité d'hydrate manganique. Le liquide filtré, acidulé par 
l'acide chlorhydrique, acquiert une couleur jaune par l'hydro
gène sulfuré , et, si on le laisse reposer, produit un précipité 
orangé qu'on peut au besoin soumettre à un examen plus 
précis. Si la couche d'antimoine n est pas trop épaisse, i l suffit 
de faire bouillir le cuivre, en l'exposant de temps en temps à 
l'air, avec une solution faible de potasse caustique, et de traiter 
par l 'hydrogène su l furé le liquide résul tant après l'avoir aci
dulé par l'acide chlorhydrique. 

(145) DANS LES MÉLANGES ORGANIQUES. 

On peut parfaitement appliquer les procédés de dépôt sur le 
cuivre, et de précipitation par l 'hydrogène sulfuré, aux liquides 
organiques acidulés et aux décoctions eblorbydriques des tissus 
organiques. On peut aussi détruire le tissu par l'acide chlor
hydrique et le chlorate de potassium, faire évaporer et traiter 
ensuite par l 'hydrogène su l furé la solution de ce tissu, l i se 
produit un précipité, qu'on dissout dans l'acide chlorhydrique 
bouillant, et on a alors une solution qu'on essaye dans l'appareil 
de Marsh, ou par le procédé de Reinsch. 

S X. — ACIDE PRUSSIQUE. 

(146) EN SOLUTION AQUEUSE. 

a. Aspect, etc. L'acide prussique ou cyanhydrique CAzll 
se présente, lorsqu'il est en solution aqueuse, sous la forme 
d'un liquide incolore, parfaitement volatil , légèrement acide, 
et mobile. Sa vapeur, qui peut se dégager à toutes les tem
pératures ordinaires, est invisible, a une odeur d'amandes 
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amères ; aspirée, m ê m e en très-petite quant i t é , elle cause clans 
la gorge une sensation par t icu l iè re . 

p. F o r m a t i o n de b l e u de Prusse . Mêlé à l'acide prus
sique aqueux, le liquide trouble et verdàtre , qu'on obtient en 
ajoutant un excès de potasse à une solution de sulfate de fer 
ordinaire, ne subit aucune altération visible. Mais si on acidulé 
le mélange avec de l'acide chlorhydrique, i l se développe quel
quefois une couleur bleue intense ou verdàtre , due à la forma
tion de petites quant i tés de bleu de Prusse très-divisé, qui peu 
à peu se sépare en un précipité distinct. On peut également 
ajouter séparément la potasse et le sulfate de fer au liquide 
qu'on veut essayer, et aciduler ensuite le mélange par l'acide 
chlorhydrique. 

y. F o r m a t i o n d u s u l f o c y a n a t e de f e r . L'acide prus
sique aqueux, mêlé à une goutte ou deux de sulfure jaune 
d'ammonium, et évaporé à siccité à une basse t empéra tu re , 
laisse un résidu de sulfocyanate d'ammonium, qui , humecté 
avec de l'eau, et traité par une goutte de perchlorure de fer, 
produit une solution rouge foncé de persulfocyanate de fer. 

rî. F o r m a t i o n de c y a n u r e d ' a rgen t . Ajoutée à l'acide 
prussique aqueux, une solution d'azotate d'argent produit un 
précipité de cyanure d'argent qui se dépose promptement par 
l'agitation. L'acide azotique froid n attaque pas ce précipité, 
mais si on le sépare du liquide qui le recouvre, i l se dissout 
plus ou moins complètement clans le même acide concentré et 
bouillant. Le précipité recueilli sur un f i l t re , lavé, séché, et 
chauffé dans un tube à réduct ion , dégage du gaz cyanogène; 
ce gaz, enf lammé, à l 'ouverture du tube, brû le avec une llamme 
d'un rose particulier. 

e. D é c o m p o s i t i o n d u p r é c i p i t é . Traité par l'acide 
chlorhydrique, le précipité argentique dégage des vapeurs d'a
cide prussicpie. On recueille cette vapeur clans l ' intérieur d'un 
verre d é m o n t r e h u m e c t é , soit avec du sulfure jaune d'ammo
nium, soit avec un mélange de potasse et de sulfate de 
fer, comme nous le décrivons, en parlant des réactions des 
vapeurs. On peut également traiter une portion du précipité par 
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une goutte de sulfure jaune d'ammonium, le dessécher à une 
liasse température , humecter le résidu avec de l'eau et y faire 
agir une goutte de perchlorure de fer. I l se produit alors un 
liquide rouge foncé qu'on peut facilement distinguer du prév 
cipilé noir de sulfure d'argent. On peut encore ajouter à une 
portion du précipité, de la potasse d'abord, puis une goutte de 
sulfate de fer, et, en dernier lieu, un peu d'acide chlorhydrique. 
On obtient ainsi du bleu de Prusse et du chlorure d'argent 
blanc. 

(I -47) A I.'KTAT DE VAPEURS. 

On traite de la manière suivante la vapeur de l'acide liquide 
pur, la vapeur produite par l'action de l'acide chlorhydrique sur 
le précipité de cyanure d'argent, la vapeur qui s'est dégagée 
spontanément des liquides ou solides organiques contenant de 
l'acide prussique. Les substances organiques, qui ne donnent 
pas les réactions que nous allons décrire dans les essais sur 
les vapeurs, doivent être distillées au bain-marie, et le liquide 
distillé, traité comme nous l'avons décrit pour l'acide liquide 
pur. 

F o r m a t i o n de b l e u de P rus se . Si pendant quel
ques minutes on expose à la vapeur d'acide prussique un mé

lange de potasse et de sulfate de 
fer étendu sur l ' intérieur d'un verre 
de montre, ou mieux encore sur 
une plaque de verre (fig. 50), et 
qu'on ajoute de l'acide chlorhydri
que pour dissoudre le magma de 
fer, i l se dépose du bleu de Prusse. 

5. F o r m a t i o n de s u l f o c y a 
nate de f e r . Lorsqu on place une 
goutte de sulfure jaune d'ammo

nium sur un verre de montre ou sur une plaque de verre, et 
qu'on l'expose pendant un moment à la vapeur d'acide prussique 
il se. forme, après évaporation complète à une basse tempé-

Fi-. 50. 



CHIMIE T0X1C0L0GIQUE. 199 

•ature, un résidu de sulfocyanate d'ammonium qui donne une 
couleur rouge foncé lorsqu'on y ajoute du perchlorure de fer. 

v . F o r m a t i o n de c y a n u r e d ' a r g e n t . Une goutte d'a
zotate d'argent, mise sur un verre de montre ou sur une plaque 
de verre et exposée à la m ê m e vapeur, devient blanche et opa
que par suite de la formation du cyanure d'argent, qu'on peut 
convertir en bleu de Prusse ou en sulfocyanate de fer, comme 

nous l'avons déjà décri t . 
Quand la vapeur d'acide prussique qui se dégage d'un mé

lange organique est souillée d 'hydrogène su l fu ré , elle noircit 
les sels d'argent, mais elle donne la réaction caractérist ique 
des sultocyanates lorsqu'on la traite comme nous l'avons dit 
plus haut pour obtenir le sulfocyanate de fer. 

§ XI. - STRYCHNINE. 

(148) A L'ÉTAT DE FURETÉ. 

a. Nature, solubilité, etc. La strychnine est un alcali 
végétal. Sa formule est C^IFAz'-O*. Elle est plus ou moins par
faitement soluble dans l'alcool, le chloroforme, la benzine et 
l'éther ; à peine soluble dans l'eau pure, mais facilement solu
ble dans Peau acidulée. Elle s'unit avec les acides et les neu
tralise pour former des sels qui cristallisent en cristaux définis. 
Parmi ceux-ci, la sulfate, l'azotate, le chlorhydrate, l'oxalate, 
le tartrate et l 'acétate, sont solubles dans l'eau. 

La plupart des autres composés de strychnine sont plus ou 
moins insolubles ; i l résul te de là , que les sels de strychnine sont 
précipités par un très-grand nombre de réactifs , savoir : l 'hy
drate, le carbonate, l ' iodure, le sulfocyanate et le chromate de 
potassium, l'acide carbazotique, le pbospho-molybdate de so
dium, l'iodure de potassium ioduré , l'iodure double de mer
cure et de potassium, le bichlorure de platine, le tnchlorurc 

d'or, etc. 
(3. Aspec t . La strychnine se présente généralement sous 
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la lornio d'une poudre cristalline ou de cristaux prismatiques 
bien définis, soit blancs, soit d'une pâle couleur de buffle. On 
rencontre généralement les sels ordinaires de strychnine en 
poudre cristalline ; lorsqu'on chauffe la strychnine ou ses sels, 
ils fondent, brûlent avec une flamme fuligineuse, et laissent 
un résidu charbonneux. 

y. G o û t amer . L'amertume de la strychnine est particu
lière et a été quelquefois décrite comme métall ique. Son inten
sité est si grande qu une goutte d'eau prise dans 1 litre de 
liquide où l'on a dissous un grain de strychnine, a une amer
tume caractérisée, et qu'une solution renfermant de 
strychnine présente une saveur amère marquée et persistante. 
Le goût des sels de strychnine n'est guère moins intense que 
celui de l'alcaloïde lui-même. I l n'y a que dans les solutions 
t ivs-étendues que l'amertume peut ê t re masquée en partie par 
la présence d'autres corps sapides. 

o. Forme c r i s t a l l i n e . Lorsqu'on laisse évaporer spon
tanément sur une plaque de 
verre une goutte d'une solu
tion alcoolique ou éthérée de 
strychnine, on obtient un ré
sidu cristallin consistant en 
prismes rectangulaires termi
nés souvent par des plans 
obliques doubles ou simples, 
et en octaèdres diversement 
modifiés (fig. 51). En géné
ral, les dépôts qui résultent 
d'une solution dans le chloro

forme n'ont pas de forme bien déterminée. 
e. P r é c i p i t a t i o n . Les solutions aqueuses des sels de strych

nine, contenant de ^ à ^ de strychnine, sont précipitées 
par les divers réactifs mentionnés ci-dessus, soit immédiate
ment, soit après agitation ; les plus délicats, quoique les moins 
caractéristiques de ces précipi tants , étant le phospho-molyb-
date de sodium, et la solution d'iodhydrargyrate de pntas-
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um. L'hydrate ou le carbonate de potassium produit un 
épôt de cristaux de strychnine bien définis , insolubles dans 
excès du précipi tant (fig. 51) . Les précipités produits par 
iodure, le sulfocyanate et le chromate de potassium, l'acide 
arbazotique, et les chlorures de platine et d'or sont égale
ment cristallins. 

e. A c t i o n des ac ides . L'acide sulfurique concentré n'a 
as d'action sur la strychnine, m ê m e à une tempéra tu re plus 
levée que celle de l'eau bouillante. L'acide azotique concentré 
roduit généralement une coloration jaune ou jaune brun ; 
nais on dit qu ' i l ne colore pas du tout la strychnine paifaite-
nent pure, quoique ceci puisse para î t re douteux. 

-/). R é a c t i f s p r o d u i s a n t des c o l o r a t i o n s . Quand on 
joute un peu de peroxyde de plomb à un fragment de stry
chnine dissous dans une goutte d'acide sulfurique concentré, 
nêlé avec un quart de son volume d'acide azotique concou
re; ou mieux encore quand on ajoute un peu de peroxyde 
le manganèse, de dichromate, de ferricyanurc ou de perman
ganate de potassium, à un fragment de strychnine dissous 
lans une goutte d'acide sulfurique concentré , i l se produit 
me magnifique couleur bleue pourpre, qui devient peu à peu 
xamoisie, et enfin d'un rose rougeàt re . La précision de ce 
•éactif est illimitée lorsqu'on a pris les précautions voulues, car 
noinsde r o o V 0 o d e gramme de strychnine suffit pour produire 
a réact ion: on peut l 'obtenir facilement lorsqu'on emploie 
ni centième de milligramme de cet alcaloïde. Lorsqu'on n'a que 
le petites quant i tés à examiner, ou peut opérer avec avantage 
'omme i l suit : on humecte, avec la plus petite quant i té possible 
l'acide sulfurique concent ré , la strychnine sèche, généralement 
le résidu d'une évaporat ion, auquel cas on doit le laisser complè
tement refroidir. On place ensuite à coté une petite goutte d'un 
mélange d'acide sulfurique et d'un peu de poudre fine de per
oxyde manganèse amorphe. On établi t alors le contact entre 
ses deux substances. On doit faire l 'expérience sur une surface 
Je porcelaine blanche, ou sur un verre de montre plat, ou sur 
une plaque de verre posée sur une feuille de papier blanc. 
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û. Essai p h y s i o l o g i q u e . Lorsqu'on introduit une pe
tite quant i té de strychnine solide ou dissoute sous la peau inci
sée d'une petite grenouille, au bout d'un quart d'heure, l'ani
mal manifeste des convulsions tétaniques bien marquées. Si 
la dose est plus forte, l'effet est immédiat . On dit que de 
milligramme produit ce tétanos. Mais la précision de ce réactif 
varie beaucoup suivant l 'état de l 'animal. Les jeunes gre
nouilles qu'on vient de prendre sont les plus excitables. 

(149) DANS LES MÉLANGES ORGANIQUES. 

a. Si le mélange est liquide, on doit simplement l'aciduler, 
dans certains cas le mélanger avec un peu d'alcool, le filtrer, le 
laisser évaporer presque jusqu 'à siccité, et épuiser le résidu 
par l'alcool concentré. S'il est solide, i l doit être finement di
visé et mêlé avec un peu d'alcool, qu'on acidulé avec de 
l'acide sulfurique ou avec un autre acide étendu, acétique, 
oxalique, tartrique, etc. On filtre le mélange après l'avoir laissé 
digérer pendant quelque temps dans un bain-marie, on lave 
avec de l'alcool les matières insolubles, on ajoute les eaux de 
lavage à la première liqueur et on laisse évaporer jusqu 'à un 
petit volume tout le liquide clair, dont on épuise le résidu par 
l'alcool concentré. On laisse alors évaporer jusqu 'à siccité cette 
solution alcoolique, on dissout le résidu dans un peu d'eau, 
on filtre ce liquide dans un long tube ou dans une fiole, et 
on le rend alcalin en y ajoutant du carbonate de potassium. On 
y mêle en même temps de l 'étber dans la proportion de deux 
ou trois fois son volume, et pendant un moment on agite vive
ment le tout. Après que les deux liquides se sont séparés en 
couche distincte, on enlève la solution éthérée et on la laisse 
évaporer spontanément . On obtient ainsi un résidu de stry-
cluiine plus ou moins bien cristallisé ; on purifie encore 
mieux celui-ci en l'humectant avec de l'acide sulfurique con
centré et en le chauffant pendant quelque temps au bain-
marie. On l 'étend ensuite avec de l'eau, on sature de 
nouveau le liquide acide par la potasse, On l 'épuisé par 
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'éther, et on laisse évaporer ce liquide. On peut alors déter-
niner la nature du produit final au moyen du microscope, par 
e réactif physiologique, par l'acide sulfurique et le peroxyde 
le manganèse, enfin par la langue. Dans le procédé que nous 
enons d'indiquer, on peut remplacer l 'é thcr par le chloroforme, 
a benzine ou l'alcool amylique 

§ XII. - MORPHINE. 

(150) A L'ÉTAT DE PURETÉ. 

a. Nature, solubilité, etc. La morphine est un alca
loïde végétal, sa formule est G 1 7 H 1 9 Az0 3 . En neutralisant les 
icides, elle forme des sels; l ' un d'eux, le méconate de mor
phine, existe en grande quant i té dans l 'opium ; c'est la source 
le l'alcaloïde. La morphine est facilement soluble dans l 'al
cool, t rès-modérément soluble dans l 'éthcr, et presque inso
luble dans l'eau, si celle-ci n'est pas acidulée. Ses sels ordi
naires se dissolvent facilement dans l'eau et forment des solu
tions qu'un grand nombre de réact ifs peuvent précipi ter . La 
plupart de ces réactifs sont les mêmes qui précipitent la stry
chnine. Les solutions de morphine et de ses sels ont une saveur 
amère t rès -marquée . 

(3. Aspect , etc. On rencontre généra lement la morphine à 
l'état d'acétate ou de chlorhydrate ; ces sels sont quelquefois 
finement cristallisés, mais plus souvent en poudre imparfaite
ment cristalline de couleur blanche teintée de roux. L'al-

Pour rechercher la strychnine dans la bière où l'on en met souvent par 
fraude afin d'employer moins de houblon tout en obtenant la même amer
tume, on agile une grande quantité de bière avec du noir animal bien 
lové et l'on filtre. Le noir animal retient alors la totalité de l'alcaloïde. On 
le dessèche avec soin et on l'épuisé par l'alcool bouillant qui lui enlevé a 
strychnine. La solution alcoolique filtrée et évaporée laisse des cristaux de 
strychnine que l'on peut purifier et reconnaître comme il a ete dit plus 
haut. [Note du traducteur.) 
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caloïdc lui-même se présente en prismes quadrangulaires ayant 
f réquemment deux arêtes opposées t ronquées de manière à 
produire une forme Hexagonale. Lorsqu'on chauffe la morphine 
ou ses sels, ils fondent, b rû len t avec une llamme fuligineuse 
sans fumée et laissent un résidu charbonneux, 

y. F o r m e c r i s t a l l i n e Lorsque la morphine se dépose 
par l'évaporation spontanée de 
sa solution alcoolique ou éthe-
réc, ou lorsqu'elle se précipite 
lentement, sous l'action des 
alcalis caustiques ou carbo-
natés, des solutions aqueuses 
de ses sels, elle forme des cris
taux prismatiques de diverses 
formes (fig. 52). 

o. P r é c i p i t a t i o n pa r la 
potasse. Une seule goutte de 
potasse ajoutée à la solution 
quelque [JCU concentrée d'un 

sel de morphine produit après un moment, ou lorsqu'on l'agite 
\i\ement, un précipité blanc de morphine très-soluble dans 
un excès du précipitant, unis qui se reproduit à mesure (pic la 
liqueur absorbe l'anhydride carbonique de l'air. 

t. C o l o r a t i o n par 1 ac ide a z o t i q u e Lorsqu'on ajoute 
de l'acide azotique concentré et incolore à la solution froide 
d'un sel de morphine, i l se produit une coloration rouge 
orange foncé ; si l'on ajoute une ou deux gouttes de l'acide 
à un peu de poudre de morphine ou d'un sel de morphine 
sur un verre de montre ou dans une capsule, i l se déve
loppe immédiatement une coloration intense. Cet effet n'est 
pas particulier à la morphine; i l se produit aussi avec la bru-
cille 

'C. C o l o r a t i o n par u n p e r s e l de f e r . Une ou deux gout
tes d'une solution de perchlorure de fer bieti neutre, étant 
ajoutées soit à une solution de morphine soit à l'alcaloïde ou 
à un de ses ^ l s s ec ; i l se produit une couleur bleue foncée, que 

file:///i/ement
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eut excès d'une solution de fer rend vert b leuâ t re . Celte c o t 

ation est fugace. 
ÏJ. D é c o m p o s i t i o n de l ' a c i d e i o d i q u e . Quelques goul

es d'acide iodique dissous dans l'eau produisent dans une 
lolution de morphine, une coloration brune due en partie à 
ce qu'i l se sépare de l'iode libre. L'ammoniaque, ajoutée un 
noment après , rend la couleur beaucoup plus foncée. Un mor
ceau de papier amidonné, plongé dans le liquide coloré avant 
pu on ne l 'ait t ra i té par l'ammoniaque, acquiert une cou
leur pourpre, à moins que l 'alcaloïde ne soit en très-faible 

quantité. 
6. R é d u c t i o n d u d i c h r o m a t e de p o t a s s i u m . L'acide 

sulfurique concentré ne produit aucune coloration avec les sels 
de morphine, soit secs, soit dissous, mais une solution de 
dichromate de potassium versée soigneusement sur le mé
lange d'acide sulfurique et de morphine, se rédui t promptement 
et produit une couleur vert br i l lant . 

(151) LIQUIDES OPI.VCÉS. 

D'habitude, lorsqu'on examine les liquides qu'on suppose 
contenir de l 'opium, on recherche la présence de la morphine 
et de l'acide mécon ique . Ce dernier corps n'est pas vénéneux, 
mais i l caractérise l 'opium et possède des propriétés bien défi

nies. 
a. R e c h e r c h e p r é l i m i n a i r e de la m o r p h i n e par 

l ' a c i d e a z o t i q u e . Ajouté en quan t i t é considérable à un 
liquide opiacé, l'acide azotique concentré rend le liquide plus 
brun, ou produit même une coloration distincte rouge orangé. 
Au besoin, on peut diminuer la couleur du liquide original 
en le diluant modérémen t avec de l'eau avant d'y ajouter 

K acide. 
(3. R e c h e r c h e p r é l i m i n a i r e de l ' a c i d e m é c o n i q u e 

par le c h l o r u r e de f e r . On ajoute quelques gouttes de 
perchlorure de fer à la solution opiacée, dont la couleur a été 
réduite par une addition d'eau considérable. Alors, pour peu 

r i 
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(|iie l'acide méconique soit p r é s e n t , le liquide rougit visi
blement. 

y. P r é c i p i t a t i o n de m é c o n a t e de p l o m b . On traite 
par l 'acétate de plomb le liquide opiacé acidulé au moyen de 
l'acide acétique, jusqu'à ce qu ' i l cesse de se produire un 
précipité, on agite alors le tout, et on le f i l t r e sur un 
papier mouil lé . Le méconate de plomb reste sur le papier 
sous la forme d'un dépôt insoluble, tandis que le liquide filtré 
contient de l 'acétate de morphine, ainsi qu'un excès d'acétate 
de plomb. 

S. P r o d u c t i o n d ' a c i d e m é c o n i que pa r le p r é c i p i t é 
Lorsqu'on a parfaitement lavé le précipité avec de l'eau, on 
le fait bouillir pendant quelques minutes a\cc une petite quan
tité d'acide sulfurique é tendu, et on jette le mélange sur un 
li l tre. On obtient ainsi une solution d'acide méconique. On peut 
aussi laver le précipité, le maintenir en suspension dans un 
peu d'eau, et le traiter par un excès de gaz hydrogène sulfuré; 
ensuite on filtre le liquide et on le fait légèrement évaporer. 

s, Recherche de l ' a c i d e m é c o n i q u e par les per
sels de fe r . La liqueur filtrée produite par l 'un ou par 
l'autre des moyens indiqués doit être traitée par quelques 
gouttes de perchlorure de fer. I l se forme alors du méconate 
de fer qui communique au liquide une couleur foncée de bois 
de Campèche. Ce liquide rouge diffère de la solution de même 
couleur du peracétate de fer, en ce que l 'ébuilit ion ne le déco
lore pas, et i l diffère de la solution du sulfocyanate de fer, en 
ce qu'i l ne se décolore pas non plus lorsqu'on le traite par le 
sublimé corrosif. 

y. S é p a r a t i o n de m o r p h i n e . Après avoir précipité le 
liquide opiacé par un excès d'acétate de. plomb, on filtre, on 
fait passer un courant d 'hu l rogène sul furé jusqu ' à ce que 
l'odeur de ce gaz soit persistante même après agitation et Port 
filtre de nouveau. On laisse évaporer, j u squ ' à un petit volume, 
le liquide filtré qui contient de l 'acétate de morphine, on le 
sature par du carbonate de potassium, et on l'agite avec une 
solution éthérée d 'éther acétique. Après que le liqu :de aqueux 
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et le liquide éthéré se sont séparés en deux couches distinctes, 
on enlève ce dernier, on le laisse évaporer spontanément , 
et on obtient un résidu de morphine en cristaux plus ou moins 
bien caractérisés, auquel on peut appliquer les divers réactifs 
de cet alcaloïde. 



C H A P I T R E IV 

CHIMIE ANIMALE 

§ I . - COMPOSITION DES TISSES, ETC. 

(153) CONSTITUANTS ORGANIQUES ET MINÉRAUX. 

a. Los fluides et les tissus animaux se composent d'eau et 
d'une certaine quant i té de matières solides ; lorsqu'on expose à 
la température de l 'ébuilit ion, ou un peu au-dessus, un tissu 
ou un fluide animal, la partie aqueuse s'évapore plus ou moins 
complètement, laissant comme résidu les matières solides 
scellés. Si on cliauffe ce résidu sur une feuille de platine, i l 
b rû le ; certains de ces constituants se dissipent, et i l reste une 
masse noire charbonneuse. Si on chauffe plus longtemps, et 
surtout dans un courant d'air, ce résidu charbonneux, la cou
leur noire disparait peu à peu, et une cendre blanche fusible 
ou infusible, selon les circonstances, reste sur la feuille. Les 
composants des matières animales sèches se sont ainsi séparés 
en deuv classes : la première , comprenant les substances qui 
se détruisent par le feu, et qu'on appelle constituants orga
niques; la seconde, comprenant les substances qui résistent à 
l'action du feu. et qu'on appelle les constituants inorganiques, 
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ou simplement les cendres. Cette distinction n est cependant 
pas absolue. 

Les principaux composants organiques de la matière animale, 
sont : 

LE CARBONE, L'AZOTE, 

L'HYDROGÈNE, L E SOUFRE, 

L'OXYGÈNE, L E PHOSPHORE. 

On appelle ces corps les principes élémentaires ou ultimes des 
corps organiques. Les cendres consistent principalement en : 

SODIUM, ACIDE SULFURIQUE, 

POTASSIUM, ACIDE PHOSPHORIQUE, 

CALCIUM, ACIDE CARBONIQUE, 

MAGNÉSIUM, CHLORE, 

FER, FLUOR. 

La plupart des produits animaux se composent à la fois de 
constituants organiques et inorganiques ; quelques rares sub
stances cependant, n'en contiennent presque qu'une seule classe; 
ainsi, tandis que l 'émail des dents ne contient presque pas de 
matière organique, certains cristaux d'acide urique, qu'on ren
contre dans l 'urine, ne fournissent presque aucune cendre. 

Les éléments organiques ultimes se combinent l 'un avec 
l'autre, dans les tissus ou fluides animaux, et forment d'une 
manière infiniment variée, des composés définis que nous con
naissons sous le nom de principes immédiats organiques ; 
ainsi l'urine contient unis entre eux tous les éléments ci-des
sus ment ionnés , qui forment les principes immédiats comme 
l 'urée, l'acide urique, le sucre, l 'albumine. 

Le tissu musculaire est très-avantageux pour démontrer les 
principaux constituants des mat ières animales ; nous adoptons 
le même plan général dans les autres circonstances. 

42. 
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(l.'>7»i PRINCIPES ÉLÉMENTAIRES ORGANIQUES. 

«. Dessiccation. Ou coupe de la chair ou un autre tissu 
en petils morceaux, et on la dessèche au bain-marie, jusqu 'à 
ce (ju elle ne perde plus de poids ; on la divise de cette ma
nière en une portion aqueuse qui s évapore, et en une portion 
solide qui reste; presque toutes les matières animales se 
comportent ainsi, mais les substances azotées ayant une 
réaction alcaline, dégagent do l'eau qui contient une quantité 
variable d'ammoniaque. 

(3. D e s t r u c t i o n par l a d i s t i l l a t i o n . On place quel
ques fragments de chair desséchée dans un tube à réduction, 
dans l'ouverture duquel sont placées une bande étroite de 
papier réactif rouge, et une bande semblable de papier de 
plomb; dès qu'on chauffe à la flamme de l'alcool, de l'eau 
se condense dans la partie supérieure du tube, indiquant la 

présence de l'oxygène et de l 'hydrogène dans la chair ; i l se 
dégage une odeur d'ammoniaque, et le papier réactif devient 
bleu, résultat qui indique la présence de l'azote; le papier de 
plomb noircit, ce qui démontre la présence du soufre, et enfin 
i l reste au tond du tube un résidu consistant principalement 
en charbon. 

y. lue i n é r a t i o n . Un morceau de chair sèche, chauffé sur 
une feuille de platine ou dans une capsule plate, se boursoufle, 
brûle avec une flamme fuligineuse, et laisse un abondant résidu 
charbonneux; si on continue à chauffer, le charbon disparaît 
peu à peu. On facilite sa disparition en pulvérisant de temps 
en temps le résidu cohérent laissé par la carbonisation; pen
dant tout le cours de cette opérat ion, la tempéra ture doit tout 
au plus arriver à celle du rouge sombre et ne jamais la dépas
ser. On cesse de chauffer aussitôt qu'on voit se produire une 
cendre gris pâle ou rouge d'ocre. 

o. R e c h e r c h e de l ' a z o t e . On mêle un peu d e l à sub
stance sèche, finement divisée, avec dix ou douze fois son volume 
•le chaux sodée, faite en étendant la chaux vive avec une so-
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lution de soude caustique et eu évaporant ensuite à sicci té; on 
chauffe le mélange dans un tube à réduct ion , i l se dégage alors 
de l'ammoniaque, reconnaissable à son odeur et à sa réaction 
sur le papier réactif. 

s. Reche rche d u s o u f r e . On recherche le soufre dans 
les corps de couleur modérément claire, en les faisant bouil l ir 
dans de l'eau de potasse, à laquelle on a ajouté une quant i té 
d'acétate de plomb suffisante pour la rendre opaque. Si la 
substance traitée ainsi contient du soufre, elle devient brune 
ou noire, et un lavage à l'eau ne fait pas disparaî tre cette 
couleur. Si, en faisant boui l l i r la substance dans une solution 
alcaline de plomb, elle se colore comme nous venons de le dire, 
et que, bouillie dans une solution de potasse pure (exempte 
de plomb), sa couleur ne se fonce pas du tout, ou presque pas, 
on peut être certain de la présence du soufre ; si on agit sur 
des corps facilement solubles dans l'eau de potasse, les résul tats 
ne sont pas tout h fait aussi caractér is t iques. 

D é f l a g r a t i o n avec le n i t r e . On mélange une portion 
de la matière animale sèche et finement divisée avec à peu 
près son volume de nitre en poudre et on verse peu à peu 
le mélange dans un creuset de porcelaine maintenu à la chaleur 
rouge; la déflagration a lieu immédia tement , et en traitant le 
résidu fondu par les réactifs d'usage, on peut s'assurer de la 
présence des acides carbonique, sulfurique et phosphorique, 
résultant respectivement de l'oxydation du carbone, du soufre et 
du phosphore. 

Dans les expériences ci-dessus, on obtiendra des résultats 
très-diiférents selon la nature des substances employées ; ainsi, 
par exemple, des morceaux de flanelle, du blanc d 'œuf dur, 
de la gélatine raff inée, du sucre, de la graisse, etc., ne se 
comporteront pas de la m ê m e manière . 

(154) CENDRES DE MATIÈRE ANIMALE. 

«. On place, sur un verre de montre, une petite portion de 
la cendre obtenue par l ' incinération d'une matière animale 
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quelconque, on l'humecte avec de l'eau et on la fait agir sur 
les papiers réactifs Si elle ne présente pas de réaction acide, on 
j ajoute une goutte d'acide azotique et on remarque soigneu
sement, toute effervescence due à l'acide carbonique. On fait 
bouillir, pendant quelque temps, dans de l'eau, le reste de la 
cendre, on ajoute quelques gouttes d'une solution de carbonate 
d'ammonium, on jette le tout sur un fi l t re et on met de côté 
le liquide filtré pour l'examiner. On lave ensuite le résidu avec 
de l'eau, on le fait bouillir dans une petite quant i té d'acide 
chlorhydrique, auquel on a ajouté quelques gouttes d'acide azo
tique on fait évaporer le liquide jusqu ' à siccité, on l'étend avec 
de l'eau et, on le rcf i l l re . On obtient, de cette manière, une 
solution aqueuse et une solution acide, contenant respective
ment : 

SOLUTION AQl'EL'SL. SOLUTION ACIDE. 
POTASSIUM, PEROXYDE DE FER, 

SODIUM, CALCIUM, 

SULFATES, MAGNÉSIUM, 

CHLORURES, PHOSPHATES. 

PHOSPHATES, 

/3. Traitement de la solution acide. On traite une 
portion de cette solution par le molybdate d'ammonium pour 
y découvrir l 'acide p h o s p h o r i q u e ( n ° 1 0 0 S) et une autre 
portion par le ferrocyanure ou le sulfocyanate de potassium, 
pour y découvrir le fer (n° 77, sels ferriques p et y) . On ajoute 
de l 'acétate d'ammonium au reste de la solution et, si on ne 
•Oit aucune coloration rouge se produire, on l'additionne d'un 
peu de perchlorure de fer. On fait alors bouillir le tout pendant 
quoique temps, on obtient ainsi un précipité rouge de phosphate 
de fer basique dont on peut faciliter quelquefois le dépôt en 
ajoutant soigneusement une petite quant i té d'ammoniaque in
suffisante pour neutraliser la solution. On filtre ensuite le 
liquide bouillant qui doit donner une solution claire et incolore, 
parfaitement exempte de fer et d'acide phosphorique. Un excès 

V 
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d'oxalate d'ammonium, a jouté à celte solution, produit un 
précipité d'oxalate de c a l c i u m . On agite alors ce mélange 
trouble, on le laisse reposer pendant un moment et, après qu ' i l 
s'y est formé un dépôt, on le passe deux ou trois fois à tra
vers un fdtre de papier; cela fait , on recherche le m a g n é s i u m 
au moyen de l'ammoniaque et du phosphate d'ammonium 
(n° 85, p). 

y. T r a i t e m e n t de la s o l u t i o n aqueuse . En traitant par 
le chlorure ou l'azotate de barium (n° 95 a) des portions dis
tinctes de cette solution acidulée par l'acide azotique, on peut 
découvrir les s u l f a t e s ; on recherche les c h l o r u r e s en 
faisant agir l'azotate d'argent (n° 97 «) , et on recherche les 
phosphates par le molybdate d'ammonium ou par le sulfate 
de magnésium et l'ammoniaque (n° 100 « et §). On peut traiter 
aussi une seule et m ê m e portion de la solution acidulée par 
quelques gouttes d'azotate de barium pour précipiter les sul
fates, la fdtrer et y ajouter un excès d'azotate d'argent pour 
précipiter les chlorures, enfin la f i l t rer et la neutraliser soi
gneusement avec de l'ammoniaque é tendu pour précipiter le 
phosphate jaune d'argent retenu en solution par la première 
addition d'acide azotique. 

Le reste du liquide doit ê t re mis à évaporer jusqu ' à siccité, 
et le résidu, après avoir été légèrement calciné, dissous dans 
une petite quant i té d'eau. La solution, filtrée au besoin et aci
dulée avec l'acide chlorhydrique, est soigneusement évaporée 
sur un verre de montre ou dans une capsule ; i l se forme alors 
des cristaux cubiques de sel ordinaire, indiquant la présence du 
sodium. On traite l ' eau-mère de ces cristaux par le bichlo
rure de platine et l'alcool, ce qui produit, après agitation, un 
précipité jaune cristallin de chloro-platinate de p o t a s s i u m . 
On peut aussi traiter tout d'abord par le bichlorure de platine 
et l'alcool la solution acidulée avec l'acide chlorhydrique, sé-~ 
parer, en le f i l t rant , le liquide jaune du précipité potassique 
et le laisser évaporer ; on voit apparaî t re alors des cristaux 
jaunes de chloro-platinate de sodium. 
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S II. — llil.M M II! MALE. 

(155) PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES. 

a. Aspect, etc. L'urine de l'homme sain est un liquide 
aqueux, dans lequel divers composés organiques et minéraux 
sont dissous et d'autres substances tenues en suspension. 
Plie a une couleur d'ambre, une réaction légèrement acide, 
une odeur caractéristique, quoique pas très-forte et son poids 
spécifique est ordinairement voisin de 1020. Les substances 
tenues en suspension dans l'urine sont l 'épithélium et le mu
cus. Ses constituants organiques dissous sont Purée, l'acide 
urique et l'acide hippurique, ainsi que des matières colorantes 
et oxtractives. Ses constituants inorganiques ou minéraux 
sont le sodium, le potassium, le calcium et le magnésium, 
sous la forme de phosphates, sulfates et chlorures. L'étudiant 
doit reconnaître ces diverses substances, se rendre familier 
avec leur apparence caractéristique, et réaliser leurs principales 
réactions. Pour examiner l 'urine au microscope, i l faut un 
porte-objet en verre de 5 centimètres environ. 

;S. Mucus et é p i t h é l i u m , etc. L urine récente, laissée en 
repos dans un vase de verre, laisse déposer peu à peu des flocons 
non liés, qu on peut apercevoir facilement si on place le spé
cimen entre les yeux et la lumière . En l'examinant au micro
scope, on voit que ce dépôt consiste en cellules épithéliales qui 
proviennent des diverses parties de l'appareil urinaire, et en 
globules de mucus. Par la filtration, ces matières tenues en sus
pension restent sur le filtre où elles forment un dépôt à peine 
visible, tandis que l'urine elle-même passe au travers parfaite
ment claire ; si on chauffé légèrement le filtre, le dépôt prend 
1 aspect du vernis. 

4 
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(156) .URÉE. 

a. Sa recherche. Une petite quantité d'urine filtrée, 
concentrée, par une évaporation lente, dans un verre de montre, 
et traitée par quelques gouttes d'acide azotique concentré et 
incolore, donne soit imméd ia t emen t soit t rès-pronrptement un 
dépôt cristallin d'azotate d ' u rée . Examiné au microscope, ce sel 
paraît constitué par des plaques 
hexagonales, superposées les 
unes aux autres, de telle ma
nière que chaque cristal ne laisse 
généralement voir que trois ou 
quatre de ses côtés, comme nous 
le voyons dans la figure 53. Ou 
peut produire l'azotate d 'u rée 
dans un verre de montre et le 
transférer ensuite sur une plaque 
de verre. On peut aussi le dis
soudre dans l'eau et le laisser 
cristalliser sur une plaque de 
l'acide azotique à de l 'urine concentrée placée sur le porte-
objet d'un microscope et examiner ensuite la manière dont la 
cristallisation se fai t . 

p. P r é p a r a t i o n de l ' u r é e . On f i l t re de 50 à 100 grammes 
d'urine fraîche, on la fait évaporer au bain-marie, ou au bain de 
sable jusqu 'à ce qu elle prenne une consistance sirupeuse et 
l'on y ajoute un volume d'acide azotique concentré et incolore 
à peu "près égal au volume de l 'urine concentrée. Le mélange, 
en se refroidissant, se solidifie à demi en donnant de l'azotate 
d'urée. On fait sécher la masse cristalline sur une brique ou on 
la presse entre plusieurs doubles de papier buvard, on la dis
sout dans un peu d'eau tiède et on traite la solution qui en 
résulte par un excès de carbonate de barium. En concentrant 
le liquide fil tré, l'azotate de barium cristallise d'abord, tandis 

Fijj. 55. 

verre, ou même ajouter de 
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<|ue l 'urée reste dans l 'eau-mère qu'on évapore à siccilé au 
bain-marie. L alcool tiède extrait l 'urée de ce résidu et, en se 

refroidissant, ou par une éva-
poration lente, i l laisse déposer 
ce corps sous la forme de longs 
cristaux prismatiques plats 
(fig. M). 

y. P r o p r i é t é s de l ' u r é e . 
L'urée se comporte, en quelque 
sorte, comme une base organi
que. Elle est, en effet, capable 
de s'unir avec certains acides, 
en particulier les acides azo
tique et oxalique, .pour former 

des sels. Elle se dissout facilement dans l'eau et l'alcool, et 
ses solutions sont neutres au papier réactif La formule de 
l 'urée estCtPAz 20 et celle de l'azotate d 'urée GIPAz 20,HAz0 5 

L'urée est isomérique avec le cyanate d'ammonium CAz(AzIP)0, 
qui se transforme spontanément en urée. Elle est identique 
avec la carbamide 

\ \z\r-
• u ' \ Azll2 

Chauffée avec de l'eau, sous pression à 150°, l'urée se trans
forme en carbonate d'ammonium, ainsi : 

CH*Az20 + 2H20 = AzIl4)4COr' 

La même transformation se produit spontanément dans l'u
rine putréfiée et on la détermine aussi en faisant agir sur l'urée 
de la potasse ou de l'acide sulfurii |uc concentré ; à cela près 
que le carbonate d'ammonium, qu'on obtient, est ensuite dé
truit par le réactif employé. En moyenne mille parties d'urine 
contiennent à peu près quinze parties d 'u rée . 

file:///z/r-
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(157) ACIDE URIQUE. 

a. Sa recherche. Ce compose n'existe qu'en petite quan
tité dans l 'urine normale; 100 parties d'urine contenant en 
moyenne, une demi-partie d'acide urique seulement. Pour dé
couvrir sa présence, on rédui t , par l 'évaporation, 100 grammes 
d'urine filtrée à la moitié de leur volume. On ajoute un peu 
d'acide clilorhydri jue au liquide concentré et on laisse de côté 
le tout pendant quelques heures dans un endroit f ro id . On 
trouve ensuite l ' in tér ieur du vase couvert, de petits cristaux 
bruns d'acide urique impur. Dans le cas où le poids spécifique 
de l'urine est plus élevé que d'ordinaire, la concentration devient 
inutile. Après avoir enlevé le liquide qui surnage, on détache 
les cristaux, on les lave avec de l'eau et on les dissout dans 
quelques gouttes de potasse t iède. La solution d'urate de po
tassium qu'on obtient doit être alors filtrée et acidulée avec de 
l'acide chlorhydrique. I l en résul te un précipité cristallin d'acide 
urique qu on peut examiner, soit au microscope, soit par l'ac
tion de l'acide azotique comme nous le décrirons bientôt . 

j3. P r é p a r a t i o n de l ' ac ide u r i q u e . On ne peut guère 
obtenir une quant i té notable d'acide urique par l 'urine humaine 
normale, mais on peut facilement l'obtenir en recueillant sur 
un filtre et en laxant avec de l'eau les dépôts urinaires qui 
ressemblent à la poussière de brique ; on peut aussi l'extraire 
des calculs uriques rédui ts en poudre ou des excréments de 
serpents. On fait bouill ir l'une ou l'autre de ces substances 
avec de la potasse caustique, on étend d'eau cette solution, on 
la filtre et on la sature de nouveau par l'acide chlorhydrique, 
la liqueur devient opaque, puis le trouble disparaît et fait place 
à un précipité cristallin et dense qu on peut séparer facilement 
du liquide qui le recouvre. 

y. P r o p r i é t é s de l ' ac ide u r i q u e . L acide urique four
nit deux classes de sels : des sels acides et des sels neutres ; 
c'est en conséquence un acide bibasique. Sa formule est C 5IP 
AzHP, ou G 5 fPAz l 0 3 H 2 La formule des urates acides qui sont 

15 
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à priiu- solublt-s t-.t i : : - l l a Az 4 0 3 .VlH, et celle des mates neutres 
qui sont solubles est C 5 l I 2 AzM)\M 2 L'acide urique lui-même 
est extrêmement peu soluble dans l'eau ainsi que dans l'alcool, 
mais i l est soluble dans les solutions alcalines formant ainsi 
des urales neutres. Les acides le repréoipitent de ces dissolu
tions. Ou le trouve toujours à l'état cristallin. L'apparence, de 
ses cristaux est cependant très-variée. Accidentellement on 
rencontre l'acide sous la forme normale de prismes rliombiques, 
plus fréquemment en plaque» rliombiques à angles obtus plus 
ou nioijis arrondis, ou en plaques formant des losanges pointus 
et doublement convexes, ou encore en plaques allongées à 
extrémités creuses. Les figures 55 et 56 représentent des cristaux 

V 

0 

V 
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d'acide urique sous quelques-unes de leurs formes. L acide 
urique se dissout facilement et avec effervescence dans l'acide 
azotique. Mais, en s évaporant complètement , cette solution 
laisse un résidu amorphe de couleur rosée. Le résidu hu
mecté avec de l'ammoniaque devient cramoisi, et cette cou
leur se change eu violet par l'addition d'une petite quantité 
de potasse caustique. C'est là une réaction caractéristique de 
l acide urique. 

l l j N ) ACIDE HIPPURIQUE* 

•A. Sa préparation. Quoique cet acide existe dans l'urine 
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normale eu proportion à peu près égale à celle de l'acide urique, 
sa présence ne s'y démont re cependant pas aussi facilement. 
Mais on peut l'extraire facilement de l 'urine des herbivores 
ou de celle des malades qui ont pris de l'acide benzoïque 
comme médicament . Pour l'obtenir de l'une de ces deux sour
ces, l 'urine récente filtrée est soumise à l 'évaporation jusqu ' à un 
quart de son volume; on la traite ensuite par un égal volume 
d'acide chlorhydrique ordinaire et on obtient, après le refroidis
sement de longues aiguilles cristallines et prismatiques d'acide 
hippurique impur. On lave ces aiguilles avec un peu d'eau froide, 
ou les dissout dans l'eau bouillante et ou laisse la solution 
recristalliser. 

H. P r o p r i é t é s du l ' ac ide h i p p u r i q u e . L acide hippuri
que est un acide monobasique représenté par la formule 

C911°AzO"' ou (C-11*0)" Az.C'IPO H 
OH 

11 est soluble dans l'eau, l'alcool et l 'é thcr . Les cristaux qui 
se déposent sur une lame de 
verre par le refroidissement 
de sa solution aqueuse con
sistent en prismes délicats, 
quadrangulaires, présentant 
souvent l'apparence de pla
ques allongées à six cotés , 
comme le montre la figure 57. 

Soumis à une ébull i t ion 
prolongée avec de l'acide 
chlorhydrique concentré , l'a
cide hippurique ou glyeo-ben-
zoïque absorbe une molécule d'eau et se transforme en acide 
benzoïque et en glycocolle ou sucre de gé la t ine : 

™)- ! OHC7H5°'11 + !! !0=C7I,80-OH + lCMli° " i 

La plus grande partie du premier produit se dissipe par 1 e-



'-K2il COl'Rs DE CHIMIE PRATIQUE. 

vaporation ; mais on peut découvrir le glycocollc en ajoutant 
au liquide une goutte de sulfate de cuivre en dissolution dans 
l'eau et un excès de potasse ; i l se forme une solution de cou
leur bleu foncé, inattaquable par l 'ébuili t ion. 

(I.V.M M.UIKIIES r.Ml.OItvNTES ET I:XTIIACTIVI>. 

a. Purpurine Lorsqu on fait bouillir de l'urine normale 
dans un tube a réactions avec à peu près un quart de son vo
lume d'acide chlorhydrique, i l se produit une couleur pourpre 
foncé' duc à la transformation d'une matière colorante rose 
très-riche en carbone, connue sous le nom de p u r p u r i n e . 
fes dépôts roses ordinaires d urâtes alcalins, doivent leur 
couleur à celte purpurine qui a nue forte tendance à se précipiter 
avec eux. 11 résulte de là que lorsqu ou fait bouillir de Purate 
d'ammoniaque parfaitement blanc, l 'excrément du boa, par 
exemple, avec de l'urine contenant beaucoup de purpurine, ce 
sel se dépose rose par le refroidissement. Cette couleur pro
vient de la purpurine qu ' i l entraîne avec l u i . Lorsqu'on fait 
bouillir dans de l'alcool ces précipités colorés, naturels ou ar
tificiels, la purpurine se dissout en formant une solution d'un 
rouge clair. On n'a pas encore établi d'une manière satisfaisante 
le rapport qu ' i l y a entre la purpurine et la matière colorante 
jaune de l 'urine. 

S. M a t i è r e s e x t r a c t i v e s Ou appelle ainsi les autres 
constituants organiques de l 'urine. Leur quanti té est en général 
d'un pour cent dans l 'urine. I l se trouve parmi eux certains 
principes contenant du soufre non oxydé ainsi que de la créatine 
et de la créatînine, substance dérivée de l'oxydation des muscles 
et trouvée en plus grande quant i té dans le suc de viande. 
Srhuuck a remarqué dans l 'urine la présence habituelle d'une 
substance voisine de l'iudicau qui se transforme par une ab
sorption d'eau en sucre de raisin et eu indigo bleu. 
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(160) SELS MINÉRAUX. 

a. Cendres de l ' u r i n e . On peut les examiner d 'après les 
directions que nous avons données pour l'analyse des cendres 
animales (n° 154). On trouve ordinairement qu elles contiennent 
ducalcium, du magnés ium, du sodium et une petite quant i té de 
potassium, sous la forme de carbonates, de sulfates, de phospha
tes et de chlorures. Le résidu que laisse la cendre lorsqu'on l'a 
traitée par un acide, consiste principalement en charbon ; quand 
on soumet pendant quelque temps ce résidu à la calcination, i l 
reste une petite cendre blanche qu'on dit contenir de la silice'et 
du fluor. 

p. La plupart des constituants inorganiques de l'urine peu
vent se découvrir dans la sécrétion e l l e -même, après une 
simple f i l t ra t ion. Si on fait une addition d'ammoniaque, i l se 
produit un précipité blanc qui , examiné au microscope, laisse 
voir des grains amorphes de p h o s p h a t e de c a l c i u m , et 
des cristaux légèrement étoilés de p h o s p h a t e a m m o -
n i a c o - m a g n é s i e n . Si l 'urine normale et surtout celle qui 
est produite après une nuit de repos est soumise sur une plaque 
de verre à une évaporation t rès- lente , on peut découvrir en se 
servant du microscope de pe
tits cristaux octaédriques de 
c h l o r u r e de s o d i u m . 

Cependant, généra lement 
parlant, le sel ordinaire se 
présente sous la forme de pe
tites croix à angles droits (cris
taux stauroïdes) disposés quel
que peu comme des chevaux de 
frise. A l'occasion on peut, en 
se servant d'une bonne lentille, 
apercevoir des octaèdres sur les 
axes et les extrémités de ces formes. La figure 58 montre 
un des nombreux aspects que présente l 'urine soigneusement 
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évaporée On découvre dans l 'urine l'acide sulfurique et chlor-
hvdriquo en se servant des réactifs d'usage. 

5 III. — 1111X1 \M).\l\l,r 

Les constituants anomaux de l'urine qui ne peuvent pas 
fournir de dépôt, sont l'albumine, le sucre, les matières de la 
bile et la graisse 

(16J) Lui M: VLISI MINKI SK, 

c. Apparence, etc. L aspect général de l'urine albumineuse 
varie considéiableinent. Quelquefois i l na rien d'exIraordi-
naire Souvent le dépôt nuageux (pu se forme dans l'urine en 
repos esl plus abondant que celui de la sécrétion normale. 
Quelquefois l'urine a une apparence légèrement opaque que la 
liltration ne peut pas faire disparaître, et très-souvent on la 
rencontre colorée en noir, en brun ou en rouge par du sang al
téré avec ou sans dépôt de globules sanguins. L'urine albumi
neuse lorsqu elle esl secouée, donne une mousse qui persiste 
pendant longtemps ; son poids spécifique est très-variable. 

5. Essai par l ' é b u i l i t i o n . On fait bouill ir dans un 
tube à réaction de l'urme suspecte S'il s'y trouve de l'albumine, 
il se produit un précipité Celui-ci peut n 'ê t re qu un léger 
nuage niais i l peut aussi être as-cz volumineux pour rendre 
l'urine presque solide. — Obstacles, a. L'albumine dissoute 
dans les liquides alcalins ne donne pas nécessairement un dépôt 
par l 'ébuilition, la formation ou la non-formation d'un précipité 
dépendant du rapport qui existe entre les quant i tés de l'albu
mine et de l'alcali respectivement présents . En conséquence, 
lorsqu on recherche l'albumine dans une urine alcaline, on doit 
d abord tres-te<je renient acidifier le liquide avec de l 'eauaiguisée 
d acide acétique b. L'essai peut encore ne produire aucun 
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résultat apparent si l 'urine était opaque avant de subir l 'é
buil i t ion. Cet obstacle peut être amoindri, sinon détrui t , par la 
filtration préalable de l 'urine. Quand l 'urine contient un dépôt, 
on peut généra lement décanter le liquide clair et l'essayer sé
parément . Mais les dépôts d'urates ne mettent aucun obstacle à 
cet essai, car ils se dissolvent sous l'influence de la chaleur 
avant la précipitation de l 'albumine, c. La chaleur ne trouble 
pas l 'urine albumineuse quand on y a ajouté une très-petite 
quantité d'acide azotique. — Erreurs à éviter. Certaines va
riétés d'urine donnent quelquefois, en bouillant, un pré
cipité de phosphates terreux qu'en peut distinguer de celui 
d'albumine, en y ajoutant un peu d'acide azotique é tendu . 
Sous cette influence, le premier se dissout et le dernier reste 
inattaqué. 

y. T r a i t e m e n t p a r l ' ac ide a z o t i q u e . Si on ajoute de 
l'acide azotique à de l 'urine albumineuse, i l se produit un pré
cipité dont le volume varie avec la pr oportion d'albumine pré
sente. — Obstacles, a. On doit ajouter le réactif goutte a goutte, 
parce que une petite quant i té ne cause aucun précipité et qu'un 
grand excès dissout tout précipité qui a pu se former d'abord. 
b. Lorsque l 'urine est opaque, on doit la rendre légèrement 
alcaline par la potasse, l'agiter, la l i l trer et la traiter ensuite 
par l'acide azotique. — Erreurs à éviter, a. Une solution 
d'acide azotique produit, dans certaines variétés d'urine, un 
précipité d'acide urique qui , cependant, diminue promptement 
de volume et qui , examiné au microscope, se montre cristallin, 
tandis que le dépôt d'albumine est amorphe b. L'acide 
azotique produit un précipité blanchâtre dans l 'urine des 
malades qui ont pris du copahu du cubèbe et probablement 
d'autres médicaments rés ineux. Mais tandis que le précipité 
d'albumine se dépose au fond du tube à réaction au bout de 
quelques heures, le précipité de matières oléo-résineuses reste 
en suspension dans l 'urine pendant deux ou trois jours. On peut 
toujours en outre faire des recherches sur ces cas particuliers. 

S. T r a i t e m e n t pa r le f e r r o c y a n u r e de p o t a s s i u m . 
Une solution de ferrocyanure de potassium, ajoutée à de l'urine 
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albumineuse préalablement acidulée avec de l'acide acétique, 
produit un précipité blanc. —Obstacles. Une simple addition 
d'acide acétique à l 'urine produit quelquefois une précipita-
lion de mucus, auquel cas l 'urine acidulée doit être filtrée 
avant d'être soumise à l'action du ferrocyanure. 

(162) Ulil NE SACCHARINE. 

a. Apparence, etc. On ne peut à l'œil nu distinguer 
l'urine saccharine de l'urine normale. Son poids spécifique est 
généralement élevé, son odeur assez forte, et lorsqu'on 
l'agite elle donne une mousse qui persiste pendant quelque 
temps. Elle a un goût sucré De légères traces de sucre existent 
habituellement dans l 'urine normale. 

p. T r a i t e m e n t par la potasse. On ajoute à l'urine, sus
pecte un volume égal au sien d'une solution ordinaire dépotasse 
caustique et on l'ait bouill ir le tout. S'il y a du sucre en quan
tité anomale, i l se produit une couleur brun-orange foncé tirant 
souvent presque sur le noir. — Erreurs à éviter Lorsqu'il se 
produit une couleur brune, le résultat est certain ; mais i l existe 
plusieurs spécimens d'urine non saccharine qui , bouillis avec 
de la potasse caustique, acquièrent une couleur de vin de Xérès 
assez foncé En outre, la potasse caustique contient fréquem
ment du plomb, et ce réactif impur, agissant sur le soufre de 
l'urine ordinaire, ou plus facilement encore sur le soufre de 
l'urine albumineuse, occasionne une coloration brune; en 
conséquence, avant de se servir de la potasse, on doit d'abord 
s'assurer que celle-ci ne renferme pas de plomb. 

y. T r a i t e m e n t par l e r é a c t i f c u p r o - p o t a s s i q u e . 
On mêle l'urine avec à peu près la moitié de son volume 
d'une solution de potasse caustique; i l se produit alors un 
précipité de phosphate terreux qu'on doit séparer par la fi l tra
tion (huis les cas douteux. — On ajoute au liquide alcalin 
filtré ou non filtré une goutte ou deux d'une solution de sulfate 
de cuivre. Si le sucre est présent , le précipité bleu verdàtre 
produit en premier lieu disparaît lorsqu'on agite et i l se forme 
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un liquide bleu. Si on chauffe ce liquide, et m ê m e avant qu ' i l 
n'atteigne la t empéra tu re de l 'ébuil i t ion, i l se forme un pré
cipité rouge ou orange caractérist ique de la glucose.—.Erreur.* 
à éviter. Quoique le précipité produit par l'addition du sulfate 
de cuivre à un mélange d'urine normale et de potasse caus
tique, ne disparaisse pas lorsqu on l'agite, i l ne s'ensuit pas 
que la disparition du précipité avec formation d'un liquide bleu 
soit une preuve de la présence du sucre ; en outre, on ne doit 
pas continuer à chauffer le liquide après qu ' i l a atteint la tem
pérature de l 'ébuil i t ion, car plusieurs substances dé te rminent , 
sous l'influence d'une ébull i t ion prolongée, un dépôt de sous-
oxyde de cuivre rouge. 

S. T r a i t e m e n t m o d i f i é pa r le r é a c t i f c u p r o - p o -
t ass ique . Au lieu d'employer les solutions séparées de sul
fate de cuivre et de potasse, on ajoute à l 'urine suspecte une 
solution alcaline de tartrate de cftivre et de potassium. On cbaufle 
le tout j u squ ' à l 'ébuil i t ion et on reconnaît la présence du sucre 
à l'apparition d'un précipité orangé de sous-oxyde de cuivre. 
La solution cuprique est composée de : sulfate de cuivre pur 
cristallisé, 40 grammes ; lessive de soude d'une densité de 1.12, 
600 à 700 grammes; tartrate neutre de potasse, 160 gram
mes; eau quant i té suffisante pour que le mélange occupe 
1154,4 cent, cubes. Ce mélange produit un liquide bleu foncé 
qui peut servir à la fois à la recherche qualitative et au dosage 
du sucre. 

i. Essai pa r les se ls d ' é t a i n . La réduction à une 
chaleur modérée des sels d 'étain, de bismuth et d'argent et de 
l'acide cbromique par la glucose a servi de base à des mé
thodes analytiques distinctes. La meilleure manière de se servir 
des sels d'étain consiste à avoir des lambeaux de mérinos ou 
autre étoffe de laine (ni coton ni toile) qu'on plonge dans une 
solution de bichlorure d'étain et qu'on dessèche ensuite au 
bain-marie. Si on humecte un de ces lambeaux avec de l 'urine 
diabétique et qu'on le tienne près du feu ou qu'on le cbaufle 
à une t empéra tu re d'environ 160° , on voit apparaître promp
tement une coloration brun foncé. Ce traitement est t rès-

13. 
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commode dans la clinique parce qu'on peut avoir des morceaux 
de mérinos préparé» d'avance, et i l est d'une grande précision. 

I. Essai par la f e r m e n t a 
t i o n . On remplit, complètement 
un long tube à réaction d'urine 
suspecte à laquelle on ajoute un 
peu (le levure de bière ordinaire 
ou de levure allemande sèche. On 
bouche alors le tube avec le pouce, 
on le renverse dans une émet te 
contenant un peu de l'urine qu on 
examine et on maintient le tout 
à une température qui peut varier 
entre 20" et 40° mais qui ne doit 
pas excéder 40" ni descendre au-
dessous de 20". Si l 'urine est sac
charine, on voit apparaître prom
ptement de petits globules d'air 
et , au bout d'une heure à peu 
près, une quanti té de gaz bien dé
finie occupe la partie supérieure 
du tube (fig. 59). On peut recon

naître dans l'urine saccharine qui a été exposée pendant 
bniulemps à l'air les sporules du myeodcrme de la lcvûre. 

(105) l lU.M. BILIEUSE. 

7.. Apparence. L'urine bilieuse a une couleur brune jau-
nàtreet elle a un goût amer persistant. On ne sait pas au juste 
- i l 'urine telle qu elle.est émise, contient plus que de simples 
traces de vrais sels Je la bile. On n'emploie.le procédé de 
Pettenkoffer que pour la recherche de ces substances. (Voy. 
n° 178 S.) Le réactif de Heller et l'acide azotique réagissent 
sur la matière colorante de la bile qui se trouve f réquemment 
dans l 'urine. 
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p. T r a i t e m e n t pa r l ' ac ide a z o t i q u e . On verse su 
une assiette blanche, de manière à former une couche mince 
un peu d'urine concentrée au besoin. On laisse 
tomber au-dessus quelques gouttes d'acide azo- < ê G ^ 
tique concentré . I l se produit alors un singu- K l 
lier jeu de couleur à la place où se fait le cou- P _ j i 
tact entre l'acide et l 'urine bilieuse. On y dis-
lingue t rès-net tement les teintes verte, rose, [ i l i 
violette et jaune. On peut aussi modifier ce 
procédé ainsi qu ' i l suit : On verse un mé
lange d'urine et d'acide azotique é tendu sui
de l'acide sulfurique concentré , i l se produit, 
clans ce cas, les mêmes colorations caractéris
tiques à la jonction des deux liquides, comme 
le montre la figure 60. 

7. M é t h o d e de f i e l i e r . Pour employer 
ce procédé, i l faut que l 'urine contienne de* 
l'albumine ; de là la nécessité de la mêler , s'il 
est nécessaire, avec un peu de blanc d 'œuf 
étendu, de sé rum du sang ou de quelque autre urine conte
nant de l 'albumine. On ajoute l'acide azotique, et s'il existe 
de la bile, le précipité a une couleur légèrement bleuâtre 
ou verdàtre. Cette méthode n'est pas très-satisfaisante. 

Fis. 60. 

(164) U R I M Î GRAISSEUSE. 

a. G l o b u l e s gras , etc. On n'a pas déterminé bien préci
sément les conditions dans lesquelles la graisse se montre dans 
l 'urine. Quelquefois en examinant au microscope le dépôt 
floconneux de l 'ur ine, on y découvre des globules de graisse 
isolés. Quelques observateurs croient que la graisse qui ne se 
présente que sous cette forme doit nécessairement provenir d'une 
matière é t rangère . Dans certaines formes de la maladie de 
Brigbt, on voit les cylindres colloïdes et les cellules épithéliales, 
surtout celles qui proviennent des reins, chargées de graisse, 
On peut découvrir en m ê m e temps des globules de graisse isolés, 
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°j. U r i n e e h y l e u s e . On rencontre quelquefois cette cu-
lie'use variété d'urine : le liquide est plus ou moins opaque, 
contient toujours de l'albumine, se gélatinise f réquemment , en 
se relroidissant, et, examiné au microscope, laisse voir une 
abondante quanti té de matière granuleuse finement divisée, et 
quelques cellules granuleuses semblables à celles qu'on trouve 
dans le chyle, mais aucun globule de graisse. On peut cepen
dant facilement obtenir de la graisse en agitant l 'urine avec de 
l 'éthcr, et laissant ensuite évaporer la solution. 

y. U r i n e k y e s t é i q u e . On peut facilement reconnaître ce 
que nous appelons kyestéine dans l 'urine des femmes enceintes. 

La sécrétion a généralement une réaction acide, et en se re
posant elle devient légèrement opaque. Après deux ou trois 
jours, une écume semblable à de la graisse, monte à la surface, 
v reste pendant deux ou trois jours, et descend ensuite au fond 
du vase ; l 'urine devient alors ammoniacale. Si on examine cette 
écume au mieroscope, on voit qu'elle consiste en cristaux de 
phosphate ammoniaco-magnésien, et en quelques globules de 
graisse imprégnés dans un matière granuleuse dense, qui 
paraît avoir un caractère albumineux, et qui contient cependant 
de la graisse très-div isée. Lorsqu on abandonne à elle-même 
de l'urine kyestéique, elle dégage f réquemment une forte odeur 
de fromage putréfié. On ne considère plus aujourd'hui l 'émis
sion d'urines kyestéques comme un symptôme positif de 
grossesse. 

IV. - DEIOTS l'MN'AIUES. 

On distingue ces dépôts en composés chimiques, soit cris
tallins soit amorphes et en composés organisés. 

(165) DÉPÔTS CHIMIQUES. 

a. U rat es ou lithates. Tout dépôt, qui disparaît sous 
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l'influence de la chaleur, consiste en acide urique combiné 
avec diverses bases. Ces urates sont quelquefois blancs, mais 
généralement plus ou moins colorés par de la purpurine qu on 
peut extraire au moyen de l'alcool bouillant. Ils forment un 
dépôt volumineux presque toujours amorphe, apparaissant 
quelquefois sous forme de petites sphères à pointes proéminentes . 
Les sédiments d'urates se dissolvent facilement lorsqu'on yajoute 
de la potasse caustique, et la solution dégage de l'ammoniaque 
quand on la fait boui l l i r . En outre, ils fournissent de la mu-
rexide de couleur pourpre, quand on les traite par de l'acide azo
tique concentré, qu'on fait évaporer la solution jusqu ' à siccité, 
et qu'on expose le résidu à la vapeur d'ammoniaque. L'urine dans 
laquelle on trouve ces dépôts , a généralement une réaction acide. 

(3. Phospha tes t e r r e u x . Presque tous les dépôts qui 
disparaissent par l'addition de l'acide chlorhydrique, con
sistent en phosphates terreux. Ces sels forment un précipité 
blanc, opaque, volumineux, qui , à moins d 'ê tre mêlé avec du 
mucus, se répand facilement dans le liquide par l 'agitation; 
l'urine elle-même est la plupart du temps alcaline, ou neutre, 
ou légèrement acide. Le phos
phate de calcium est ordinaire
ment amorphe, excepté dans 
l'urine acide où i l se présente 
quelquefois en cristaux brillants 
rayonnes ou penniformes. 
Le phosphate de magnés ium 
et d'ammonium cristallise en 
prismes triangulaires de d i 
verses formes, simulant sou
vent des hexagones i r régul iers , 
comme on le voit dans la 
figure 61 ; dans l 'urine ammoniacale on le rencontre sous la 
forme de cristaux légèrement étoilés ou disposés en barbe de 
plume. Dans certains cas ce dépôt se présente sous la forme 
d'une pellicule irisée, et d'autres fois, i l reste pendant long

temps en suspension dans l 'urine. 
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y. Ac ide u r i q u e . Tout dépôt cristallin visible, de cou
leur distincte, rouge ou jaune, consiste en acide urique. La 
couleur, le poids spécifique et l 'acidité de l 'urine qui fournit 
des sédiments d'acide urique, sont généralement un peu au-
dessus de la moyenne. Le dépôt est d'aspect compacte, et 
gagne rapidement le fond du vase après qu'on l'a agité. I l 
est promptement soluble dans la potasse d'où i l est repréci
pité par l 'addition de l'acide chlorhydrique. Traité par l'a
cide azotique concent ré ; évaporé jusqu ' à siccité et tenu sur la 
vapeur d'ammoniaque, i l donne de la murexide d'un rouge 
pourpre. Les dépôts d'acide urique sont très-rarement dé
pourvus de couleur, on les rencontre en cristaux de diverses 
formes. 

S. O x a l a t e de c a l c i u m . Ce sel forme rarement, s'il 
en forme, des précipités distincts. On peut le découvrir en aban

donnant l 'urine au repos pen
dant un moment, en décantant 
ensuite, et en soumettant à 
l'examen microscopique ce qui 
reste au fond du vase. Ce sel 
se présente sous la forme de 
cristaux octaédriquesbien mar
qués , qui paraissent générale
ment avoir une croix sur leur 
surface, et être unis par leurs 
bords opposés (fig. 62). Pour 
rendre le sédiment visible à 

l'œil nu, on cliauffe le dépôt laissé par l 'urine qu'on a enlevée, 
on le soumet à un mouvement de rotation, et on le laisse reposer 
pendant quelques minutes. Ensuite, on enlève le reste de 
l 'urine, et on le remplace par de l'eau ; le dépôt est alors blanc, 
brillant et visible. Le dépôt d'oxalate de calcium est à peine 
attaqué par la potasse froide. I l se dissout sans effervescence 
dans l'acide chlorhydrique étendu, et la solution qu ' i l donne 
fait effervescence par l'addition d'un peu de peroxyde de man
ganèse. Parfois on peut trouver mêlés aux octaèdres d'oxalate 
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de calcium, des cristaux particuliers qui consistent en o.xalurate 
de calcium. Ces derniers sont insolubles dans la potasse, so
lubles dans l'acide chlorhydrique bouillant, et, soumis à la 
calcination, ils laissent un résidu charboneux. 

£. Cys t ine . La eystinc se rencontre assez rarement. Elle 
forme un dépôt volumineux facilement diffusible, et présente 
l'aspect des lithates blancs ou pâles. Examinée au microscope, 
elle apparaît sous la forme de plaques semblables à des rosettes, 
dont la surface est quelquefois nettement hexagonale. Le sédi
ment, séparé de l 'urine qui le recouvre, est insoluble dans 
l'acide acétique, soluble dans l'acide chlorhydrique et t rès-
soluble dans l'ammoniaque. 
Lorsqu'on fait évaporer sur une 
plaque cette dernière solution 
ammoniacale, i l se produit des 
plaques transparentes qui ont 
la forme d'un hexagone bien 
défini (fig. 63). La cystine est 
remarquable en ce qu'elle con
tient 26 pour 100 de soufre ; 
de sorte que si on fait bouil
lir l'urine cystique avec une 
solution d'acétate de plomb, 
à laquelle on a ajouté un excès de potasse suffisant pour dis
soudre le premier précipi té , tout le liquide devient noir par la 
formation de sulfure de plomb. Lorsqu'elle est récente, l 'urine 
cystique a une odeur aromatique, mais lorsqu'elle est en 
décomposition, cette odeur est fétide. La formule de la cystine 
est : C 5II 7AzS0 2 . 

(166) DÉPÔTS ORGANISÉS. 

a. Sédiment normal. Lorsque l'urine est abandonnée au 
repos, i l s'en sépare toujours un dépôt nuageux, d'aspect et de 
quantité légèrement variable. Si on examine ce dépôt au micro
scope, on y trouve quelquefois, outre les corpuscules de 
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mucus et les cellules d 'épi thél ium, les globules caractéristiques 
de l'urine saccharine, des cylindres colloïdes provenant des 
tubes urineux, indices de. la maladie de Bright, des globules 
irros, soit libres, soient renfermés dans des cellules, des vi
brions, des spermatozoïdes, des globules de sang, de petits 
cristaux d'oxalate de calcium, et quelquefois de l'acide urique, 

etc., etc. 
p. Pus . Cette substance présente un aspect différent suivant 

qu'elle se trouve de l'urine acide ou alcaline. Dans l 'urine acide 
les dépôts purulents descendent au fond du vase et forment une 
couche opaque d'un jaune verdàtre, d'une consistance crémeuse, 
facilement diffusible après agitation, et qui se dépose len
tement par le repos. Lorsqu'on agite l 'urine avec un égal volume 
de potasse caustique, ces dépôts se gélalinisent et présentent en 
fait toutes les qualités ordinaires physiques et microscopiques 
du pus. Dans l 'urine alcaline le dépôt sale, tenace, visqueux, 
résistant à l'agitation est mélangé de phosphates terreux. On 
peut cependant séparer ces derniers au moyen de l'acide chlor
hydrique étendu. L'urine purulente est nécessairement albu
mineuse. Lorsqu'on agite un dépôt de pus avec de Péther, 

qu'on décante ensuite cette so
lution et qu'on la laisse évapo
rer, on obtient un résidu consi
dérable de globules huileux. 

Les corpuscules du pus qui 
toutefois existent à peine après 
l'action d'un alcali, consistent 
en cellules rondes granuleuses, 
quelque peu plus larges que les 
globules du sang, comme le 
démontre la figure 64. Lors
qu'on les soumet à l'action de 

l'acide acétique, ils se boursouflent très-considérablement, 
leurs bords deviennent distincts et on voit apparaî tre au centre 
deux ou trois petites masses granulaires. 

y. Mucus . Même dans l 'urine normale i l se trouve tou-
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jours un peu de mucus. La proportion de ce corps peut 
varier beaucoup sans qu ' i l change pour cela de caractère ; mais 
le plus souvent i l forme une masse gélatineuse qui descend au 
fond du vase, ou qui englobe de l'air dans ses mailles et devient 
ainsi assez légère pour rester pendant longtemps suspendue 
dans l 'urine. 

Les dépôts de mucus ont une réaction alcaline plus ou moins 
marquée, alors m ê m e que l 'urine qui les recouvre est acide. 
Ils ne se mêlent pas au liquide par l'agitation, et f r équemmen t 
ils sont accompagnés d'un sédiment considérable de phosphates 
terreux. La quant i té de mucus peut être considérable sans que 
pour cela l 'urine soit albumineuse. Examinés au microscope, 
les corpuscules du mucus présentent exactement le même 
caractère que ceux du pus. Mais leur caractère granuleux n'est 
peut-être pas aussi bien m a r q u é . 

5. S a n g . L'urine qui contient du sang est nécessairement 
albumineuse. En laissant l 'urine se reposer, et en examinant au 
microscope le dépôt qui en résu l te , on reconnaît les globules 
de sang à leur dimension uniforme, à leur surface lisse, et à 
leur couleur jaune. L'aspect de l 'urine qui contient du sang 
est très-variable. Sa couleur peut être rouge clair, rouge foncé, 
brun rougeâtre , brun de f u m é e , ou être à peine altérée ; l'aspect 
du dépôt varie également beaucoup. On peut déterminer 
quelquefois sa nature à l 'œil nu ; d'autres fois i l est assez peu 
abondant pour qu on ne puisse pas le reconnaître sans l'aide 
du microscope. L'urine peut contenir les matières colorantes 
du sang altérées ; i l en est de même des globules du sang qui 
dans ce cas échappent à l'examen. 
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S V. - EXAMEN CLINIQUE DE LTtthNE 

(107) EXAMEN GÉNÉRAL. 

Aspect, etc. On doit remarquer la couleur, soit pâle 
d'une urine ('tendue, soit foncée d'une urine 

f§ concentrée, soit jaune rougeàtrc par la pur-
J| p urine, soit jaune brun par la bile, soit 

rouge ou brune par le sang; le goût, soit doux 
par le sucre, soit amer par la bile; l'odeur, 
soit forte par la cystine ou le sucre, soit fé
tide par l 'alcalinité avec ou sans la présence 
du mucus. On doit examiner si le liquide esl 
opaque ou laiteux par la graisse, la kyestéine, 
le mucus ou une modification de l'albu
mine, etc. 

p. Poids s p é c i f i q u e . On détermine le 
poids spécifique au moyen de l 'aréomètre 
(fig. 65). I l peut ê t re trop bas si l 'urine est 
accidentellement étendue, ou dans les cas de 
diabète insipide (jwlyurie non sucrée), et 
certaine forme de maladie de Bright, etc. ; 
le poids spécifique est trop élevé si l 'urine 
est concentrée ou qu'elle contienne du su
cre, etc. 

y. Q u a n t i t é . Af in de déterminer la quan
tité d'urine émise en 24 heures, le malade 
doit uriner à une certaine heure. 10 heures 
par exemple. On rejette l 'urine rendue, et à 

Fig. as. partir de ce moment jusqu au lendemain à 
la même heure, on recueille tout ce qu ' i l 

rend, la dernière miction ayant lieu à 10 heures, i l est bon 
que le malade urine toujours avant d'aller aux cabinets. 
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(168) EXAMEN CHIMIQUE. 

a. Réaction sur le papier coloré. L'urine normale 
a une réaction légèrement acide. Si cette réaction est alcaline, 
le liquide bleuit le papier de tournesol rougi. Si la couleur 
bleue persiste après que le papier est sec, l 'alcalinité est due à 
la présence d'un sel alcalin fixe ; mais si la couleur rouge 
ieparaît par la dessiccation, l 'alcalinité provient de l'ammo
niaque. 

(3. A n a l y s e de l ' u r i n e . On sépare l 'urine de tout dépôt 
qu'elle peut avoir f o r m é , et l 'on y recherche l 'albumine, le 
sucre, la purpurine, et au besoin la graisse et la bile. Si le 
poids spécifique de l 'urine est élevé et que le sucre en soit 
absent, on y recherché un excès d 'u rée . On place pour cela 
dans un verre de montre un peu de la sécrétion et l'on y ajoute 
à peu près les deux tiers de son volume d'acide azotique con
centré f ro id . S'il'se forme un dépôt cristallin d'azotate d 'u rée , 
on peut jusque dans de certaines limites en déduire la présence 
d'un excès de cette base. I l peut être généralement avantageux 
de concentrer légèrement l 'urine avant d'y ajouter l'acide * 

Cet ouvrage ne renfermant pas les éléments de l'analyse quantitative, 
nous ne pouvons pour le dosage de l'urée que renvoyer à nos principes de 
chimie fondé sur les théories modernes. Nous donnerons, cependant ici, 
un procédé très-commode et nouveau qui est dû à M. Guichard. On 
précipite l'urine par un excès d'acétate de plomb, on filtre et on élimine 
l'excès de plomb par un assez grand excès de bicarbonate de potassium, 
sel qui, dans les solutions étendues, est sans action sur les sels mercuriques. 
On traite 10 centimètres cubes de la liqueur filtrée par un poids connu 
de "bichlorure de mercure. Après 12 heures on filtre, on introduit la 
liqueur filtrée dans une burette et l'on cherche la quantité de ce liquide 
qui est nécessaire pour produire un trouble persistant dans 5 centimètres 
cubes d'une solution titrée d'iodure potassique. 169 parties d'iodure de 
potassium exigeant pour cela 271 parties de chlorure mercurique, on peut 
calculer la quantité de ce sel qui existe dans la liqueur; on on prélevant 
le poids de celui du bichlorure employé, on a le poids du sel combiné à 
l'urée et par conséquent fe poids de l'urée si l'on se souvient que 1 grain. 
de mercure correspond à 0sr,15 d'urée. [Note du traducteur.) 
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y. Analyse d u d é p ô t . L'aspect du dépôt indique 
généralement l'ordre à suivre dans l'application des réactifs 
microscopiques et chimiques. Les lithates sont dissous par la 
chaleur, par la potasse, mais non par l'acide chlorhydrique. 
Les phosphates sont insolubles par la chaleur, parla potasse; 
mais sont solubles dans l'acide chlorhydrique ; l'acide urique 
ne se dissout pas par la chaleur, ni par l'acide chlorhydrique, 
mais i l se dissout par la potasse. La cystine ne se dissout pas 
par la chaleur, mais elle se dissout dans l'ammoniaque, la 
potasse et l'acide chlorhydrique. L'oxalate de calcium est 
insoluble par la chaleur et par la potasse, mais l'acide chlor
hydrique le dissout. On reconnaît facilement les différents in
grédients qui constituent les dépôts mixtes, en examinant leur 
aspect au microscope et par la manière différente dont ils se 
comportent avec les réactifs ci-dessus. 

§ vi. -- c\ 

(109) CAIU< 

a. Structure, etc. La 

Fig. 66. 

gure 66 représente l'intérieur 

]ULS l'IUNAIRES. 

ÈRES GÉNÉRAUX. 

plupart des calculs urinaires 
se composent de couches con
centriques. On peut facile
ment constater cette structure 
en coupant un calcul suivant 
un plan qui passe par le cen
tre. Toutes les couches d'un 
calcul mural peuvent être de 
même composition ou diffé
rer beaucoup entres elles sur 
ce point. Une simple couche 
uniforme d'un calcul peut être 
et est généra lement composée 
de diverses substances. La fi-

d'un calcul mixte et fusible qui 



CHIMIE ANIMALE. 237 

appartient au m u s é e de l 'hôpi tal Saint-Bar thélemi (n° 79 du 
catalogue). I l est probable qu'une analyse très-exacte ferait 
connaître que chaque couche de presque tous les calculs 
contient de l'acide urique, des urates alcalins, du phos
phate de calcium et du phosphate ammoniaco-magnésien avec 
ou sans autres constituants de calculs. En outre, la plupart 
des calculs contiennent des traces de tous les sêls existant 
naturellement dans l 'urine, ainsi que de la mat iè re colorante, 
du mucus, etc. 

Par ces considérations, i l est évident que l'examen chimique 
d'un calcul ne doit porter que sur la composition générale 
et qu'on ne doit pas se proposer une analyse précise. I l est 
important de se rappeler qu'une couche d'un calcul, bien 
qu'elle soit homogène, consiste rarement en un seul principe 
constituant. 

p. Aspec t , etc. Les aspects généraux des différentes varié
tés de calculs sont les suivants : 

a. Les c a l c u l s u r i q u e s consistent en acide urique 
avec ou sans urates alcalins. Leur surface est généralement 
uniforme, leur structure compacte et laminée, et leur couleur 
orangée ou jaune. L'aspect laminé fai t quelquefois défau t et 
quelquefois leur couleur est fauve et se rapproche des variétés. 
les plus pâles de concrét ions d'oxalate de chaux. Au milieu 
de la plupart des calculs on trouve une quan t i t é plus ou moins 
grande d'acide urique. 

b. Les p h o s p h a t e s t e r r e u x consistent en phosphates 
de calcium et en phosphates d'ammonium et de magnés ium. I l 
arrive rarement, si jamais cela a r r ive , que lorsqu'un des 
deux constituants se trouve présent , l 'autre fasse complètement 

défaut. 
Lorsqu'ils se trouvent en quan t i t é égale dans la concrétion, 

on nomme celle-ci calcul fusible, à cause dè la facilité avec 
laquelle le calcul fond alors à la flamme du chalumeau. Cette 
fusion n'est plus possible lorsque l 'un de ces é léments se 
trouve en fort excès par rapport à l 'autre. Les calculs fusibles 

moins souvent le caractère distinctement laminé que les 
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antre- calculs. Les calculs phosphatiques diffèrent beaucoup 
d'aspect entre eux. Leur surface est, en général, uniforme, 
pâle, blanche, ou même présentant l'aspect de la craie. Ils 
sont tantôt compactes et durs, tantôt légers et friables; leurs 
couches adhèrent quelquefois de très-près les unes aux autres 
et d'autres l'ois on peut les séparer facilement. Les phos
phates terreux peuvent constituer la plus grande partie d'un 
calcul, mais ils peuvent encore être disséminés, parmi les au
tres éléments, ou même former des couches distinctes. Ils 
forment une couche plus ou moins épaisse à la surface de la 
plupart des calculs. 

C. On reconnaît les calculs d 'oxa la te de c a l c i u m , à 
leur composition compacte, dure et laminée, à leur couleur 
foncée et à leur surface irrégulière. Cette irrégularité n est 
pas suffisamment exprimée par le nom de calcul mural qu'on 
leur donne. Quelques petits calculs d'oxalate de calcium, connus 
sous le nom de concrétions en graines de chanvre, ont un con
tour uni . I l arrive que les concrétions d'oxalate de calcium, sont 
de couleur pâle et de structure finement laminée. C'est surtout 
le cas, lorsqu'ils forment des couches dans les autres calculs, 
ou lorsqu'ils sont mêlés à des dépôts uriques ou phosphatiques-
D'ordinaire le centre des calculs d'oxalate de calcium contient 
plus ou moins d'acide urique. 

d. Les calculs de c y s t i n e sont relativement rares; leur 
iorine est d'un ovale irrégulier, leur surface est grossièrement 
cristalline, leur couleur est fauve, lorsqu'ils sont récents, et 
vert de mer, lorsqu ils sont anciens. La cystine eiiLe rare
ment dans la composition des calculs. 

y. A c t i o n de la c h a l e u r . La chaleur détrui t certains 
éléments des calculs et en laisse certains autres intacts. 
fa table suivante nous l'ait connaître ces deux sortes d'élé
ments : 
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ACIDE URIQUE; 

URATE D'AMMONIUM ; 

CYSTINE ; 

ACIDE OXALIQUE DE L'OXALATE DE CALCIUM ; 

AMMONIAQUE DU TRIPLE PHOSPHATE; 

ACIDE URIQUE DES URATES DE CALCIUM ET DE SODIUM. 

PHOSPHATE DE CALCIUM ; 

CARBONATE DE CALCIUM ; 

PHOSPHATE DE MAGNÉSIUM DU TRIPLE PHOSPHATE; 

CARBONATE DE SODIUM DE L URATE DE SODIUM; 

CARBONATE DE CALCIUM DE L'OXALATE ET DE L URATE DE 

\ CALCIUM. 

Si on prolonge' suffisamment la chaleur et qu'on la main
tienne intense, le carbonate de calcium se convertit en chaux 
caustique. 11 n'est pas rare de voir le carbonate de calcium for
mer un élément des calculs qui se sont décomposés en partie 
dans la vessie. 

(170) EXAMEN PRÉLIMINAIRE. 

«. Pulvérisation, etc. Avant d'examiner un calcul, on doit 
le scier dans le mi l ieu de manière à ce que sa constitution 
intérieure soit parfaitement visible ; s'il consiste, en couches 
visiblement distinctes l'une de l'autre, on doit les é tudier sépa
rément, Pour cela i l faut détacher une portion suffisante de 
chacune d'elles au moyen d'un canif. Avant d'enlever une 
seconde portion d'une couche, i l faut d'abord avoir déterminé 
la nature de la p remiè re . Dans les calculs qui sont mous, i l 
faut apporter un grand soin en détachant les différentes 
couches. Pour rendre la surface d'un calcul polie et plate, 
il suffit de le frotter sur une pierre à aiguiser ; de cette maniè re , 
on peut très-bien examiner sa nature sans pour cela le déformer. 
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Après avoir enlevé un spécimen de chaque couche, on doit le 
réduire en poudre. 

p.. C a l c i n a t i o n . On l'ait chauffer un peu de cette poudre 
sur une feuille de platine, et l 'on remarque attentivement les 
résultats suivants : 

Carbonisation. Tous les calculs urinaires sub'ssent une 
légère carbonisation : dans ceux d'oxalate de calcium elle esl 
très-légère et le charbon disparaît promptement en laissant un 
abondant résidu blanc et pulvérulent. Dans les calculs phos
phatiques, elle est plus complète et le charbon ne brûle pas 
aussi aisément. 

Décrépitation. La décrépitation est toujours t rès- légère; 
lorsqu'elle se produit en même temps qu un ! fumée blanche, 
et qu'elle détermine un mouvement considérable dans la poudre 
chauffée, on peut en déduire la présence de l'urate d'ammo
nium. 

Odeur. Les calculs d'oxalate de ca'cium ne dégagent pres
que pas d'odeur lorsqu on les chauffe. Le plus grand nombre 
des autres calculs en dégagent ; ceux de cystine produisent 
une odeur caractéristique bien marquée . 

Vol a lilisa lion. Si la poudre du calcul se volatilise presque 
entièrement, on peut, sans autre préambule , y rechercher 
l'acide urique l'urate d'ammonium et la cystine. 

Fusion. La chaleur de la lampe à alcool suffit quelquefois 
jour fondre les phosphates terreux mixtes. 

Alcalinité. Lorsqu'on n'a fait usage que de la lampe 
à alcool, toute alcalinité produite sur le papier réactif 
par le résidu humecté est probablement due au carbonate 
de sodium qui s'est formé par l'action de la chaleur sur L u i a l : 
de sodium. 

Effervescence. On ajoute une ou deux gouttes d'acide azo
tique au résidu humecté. L'elïerves auice indique la présence 
d'un carbonate soit (pie ce sel existât tel quel en premier lieu, 
soit qu ' i l résulte de la décomposition par la chaleur de l'oxalate 
d'ammonium ou des urates alcalins fixes. Dans ce dernier cas, 
l'effervescence qui se produit est généralement faible. 
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Chalumeau. Si la flamme ordinaire de l'alcool est incapable 
de fondre la cendre du calcul, on fait sécher cette dernière et 
on la chauffe fortement au chalumeau. S'il y existe des phosphates 
terreux, mixtes, i l se produit une fusion plus ou moins Complète 
ou, tout au moins, les particules s 'agrègent . 

(171) TRAITEMEiXTS SPÉCIAUX. 

Après avoir remarqué les effets de la chaleur, que nous 
venons de décrire, i l suffira souvent de rechercher dans le calcul 
les acides phosphorique, oxalique et urique, sans qu' i l soit 
utile de le soumettre à une analyse plus complète . 

a. Acide p h o s p h o r i q u e . Lorsqu'on a chauffé le résidu 
au chalumeau sur une feuille de platine, on y ajoute une ou deux 
gouttes d'acide azotique et un peu d'eau. 11 se dissout ordinai
rement alors sans effervescence visible, tout le carbonate de 
calcium ayant été converti en chaux caustique. On verse une 
goutte ou deux d'une solution d'azotate d'argent dans la l i 
queur, et on neutralise celle-ci avec de l'ammoniaque é tendue. 
La présence de l'acide phosphorique est alors indiquée par 
la production d'un précipilé jaune. Dans certaines circonstances 
le précipilé est blanc ; cela arrive surtout quand le calcul est 
composé en grande partie de triple phosphate, ou lorsqu'on 
n'a ajouté qu'une très-pet i te quant i té de sel d'argent. On peut 
aussi traiter la solution azotique du calcul, par le molybdate 
d'ammonium. (Voy. n ° 1 0 0 , S.) Les calculs de tr iple phosphate 
se distinguent de ceux d'oxalate calcique par leur solubilité 
dans l'acide acélique. 

p. A c i d e o x a l i q u e . On mélange un peu de la poudre 
originale du calcul avec à peu près une goutte d'acide suifu-
rique étendu, et avec un peu de peroxyde de manganèse finement 
divisé. De cette manière tout l'acide oxalique s'oxyde immédiate
ment et se convertit en anhydride carbonique qui se dégage 
avec effervescence * 

On avait, par ha.-ard, omis dans les n° 101 et 123, la description 
de ce procédé simple mais non très-exact, pour rechercher l'acide oxalique 

l i 
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7 . \ c i de u r i q u e . Ou place dans un verre do monlrc uu 
peu de la poudre originale du calcul, et on y ajoute une ou 

deux gouttes d'acide azotique. Si 
' cette poudre contient de l'acide 

urique ou un urate elle se dissout 
avec effervescence. En faisant évapo
rer soigneusement le liquide, jusqu'à 
siccité complète, sur une petite flam
me i/o/. 67), on obtient un résidu 
rose, qu'on doit laisser refroidir et 
humecter ensuite avec une goutte 
d'ammoniaque. Ce dernier traite
ment produit de la murexi.de avec 
la couleur cramoisi qui lui est pro
pre, mais qu'on peut rendre vio

lette par l'addition d'un peu de potasse. I l est bon de tenir 
le veire de montre dans les doigts pendant l'évaporation pour 
prévenir une trop forte chaleur. 

(172) ANALYSE SYSTÉMATIQUE. 

st. Solution. On fait bouillir dans un tube à réaction la 
poudre du calcul avec un peu d'eau distillée. On jette le mélange 
sur un fi l tre, on recueille à part le liquide filtré et on lave 
parfaitement le résidu avec de l'eau bouillante. On conserve les 
premières eaux, de lavage pour.pouvoir s'en servir en cas de 
besoin. Le liquide filtré A peut contenir de l'urate d'ammonium, 
de l'urate de sodium et de l'urate de calcium. On fait bouillir 
ensuite le résidu lavé dans de l'acide chlorhydrique étendu, 
en observant s'il ne se produit aucune effervescence qui [misse 
indiquer la présence du carbonate de calcium ; puis on filtre 

d 1.- clairs. La réaction est II-C20'1 + MnO* = 2CO* + 11*0 + MnO. 
Il es) important qu'on n'emploie le peroxyde de manganèse qu'après l'avoir 
débarrassé de tout carbonate en le lavant dans de l'acide azotique étendu. 

\ni(> de l'auteur.) 

http://murexi.de
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le liquide acide. On recueille à part la liqueur filtrée B et on 
lave à l'eau le rés idu s'il y en a u n . Le liquide acide B peul 
contenir du chlorure de calcium provenant de la décomposition 
du carbonate ou de l'oxalate de calcium, de la cystine, du 
phosphate de calcium et du phosphate ammoniaco-magnésien. 
Le résidu C qui reste sur le f i l t re consiste en acide urique. 

§. S o l u t i o n aqueuse . On fait évaporer sur une plaque de 
verre quelques gouttes de la solution A et s'il ne reste qu une 
légère trace de résidu, on peut abandonner le reste de la solu
tion et considérer le calcul comme ne contenant pas une quan
tité appréciable d u r â t e s alcalins. Si, au contraire, l 'évaporation 
laisse un résidu visible, on fait bouil l i r à peu près un quart de 
la solution dans un tube à réaction avec un peu de chaux caus
tique. Si la liqueur renferme de l ' a m m o n i a q u e ce gaz se 
dégage et on le reconnaît à son odeur, et à ses réactions sur 
le papier réactif et sur la vapeur d'acide ch'orhydrique. On fait 
évaporer le reste de la solution jusqu 'à un très-pjetit volume, 
on y ajoute dè l'acide azotique concentré , et on laisse évaporer 
le tout jusqu 'à siccité complète . La production d'un résidu 
rosé, devenant rouge sous l'influence de l'ammoniaque fait 
reconnaître la présence de l'acide urique. On rédui t en cendres 
ce dernier résidu, on le mélange avec quelques gouttes d'eau 
et on divise ce liquide en deux portions. La première doit être 
légèrement acidulée avec l'acide acétique et traitée par une 
goutte d'oxalate d'ammonium. La formation d'un précipité blanc 
démontre la présence du calcium. La seconde doit être acidulée 
par l'acide chlorhydrique et soigneusement évaporée jusqu 'à 
siccité. La formation d'imperceptibles cristaux cubiques fait 
reconnaître la présence du sodium. 

7. S o l u t i o n ac ide . On doit ajouter de l'ammoniaque 
étendue à la solution B de manière à la rendre aussi neutre que 
possible, sans pour cela al térer sa transparence, on ajoute alors 
de l 'acétate d'ammoniaque qui produit un précipité blanc 
si la liqueur renferme de l ' o x a l a t e de c a l c i u m ou de la 
cy s t i ne . Ce dernier é lément se trouve rarement dans les 
calculs mixtes et i l peut être facilement séparé de l'oxalate 
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calcique par l'action de l'ammoniaque qui le dissout et l'aban
donne, en s évaporant, sous la forme de tablettes hexagonales. 
Si l 'acétate aimuonique précipite, on fi l tre, et l'on ajoute un 
excès d'oxalate d'ammoniaque au liquide fi l tré. Si l'acétate 
ammonique ne précipite pas on traite directement le liquide 
clair par l'oxalate d'ammoniaque sans être obligé de le f i l 
trer au préalable. La formation d'un précipité blanc dé
note la présence du c a l c i u m n'existant pas à l'état 

d'oxalate. 
On filtre alors, s'il est nécessaire, on ajoute un excès d'am

moniaque et, après avoir agité un moment, s'il se forme un 
précipité blanc, on peut en déduire la présence de l ' ac ide 
p b o s p b o r i q u e et d u m a g n é s i u m . Au cas où i l ne se 
produit aucun précipité visible, i l faut ajouter du sulfate 
de magnésium. La présence de l'acide [ihosphoriquc est alors 
indiquée par la formation d'un précipité blanc cristallin qui se 
forme après qu'on a vivement agité la solution. 

o. R é s i d u i n s o l u b l e . On traite le résidu b par l'acide 
azotique concentré et on laisse évaporer le tout complètement. 
I l reste une masse rose, qui , tenue sur la vapeur d'ammonia
que, devient cramoisie et qui , humectée de potasse, devient 
pourpre ; ces réactions sont caractéristiques de l'acide urique. 

§ vu. - SANG. 

(173) COAGULATION. 

«. Le sang, tel qu'il existe dans les vaisseaux, consiste en 
g l o b u l e s rouges nageant dans un liquide c la i r ; ce l i 
quide est appelé l i q u o r s a n g u i n i s . Si on le retire des vais
seaux vivants, i l se sépare promptement en deux parties, l'une 
est un liquide clair jaune, le s é r u m , l'autre est une masse 
rouge solide, le c a i l l o t . La liquor sanguinis consiste en 
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fibrine et en sérum et le caillot en fibrine et en globules, 
comme on le voit dans le diagramme suivant : 

SÉRUM 

CAILLOT. 

( LIQUOR SANGUINIS , s 

SANG 1 F I B R I N E . 
( GLOBULES. 

L'analyse chimique du sang se divise donc naturellement en 
deux parties distinctes, l'examen du caillot et celui du sé rum. 

(3. La coagulation du sang provient de ce que la fibrine, en 
se solidifiant, retient dans ses mailles les globules et une 
grande partie du sé rum de maniè re à former une masse gé
latineuse. Tant que le sang est contenu dans les vaisseaux de 
l'animal vivant, la fibrine est complè tement liquide. On ignore 
quelles sont les causes de cet état de solution, mais une des 
plus importantes paraî t ê t re le contact immédia t avec les 
tissus vivants. Hors du corps la fibrine devient promptement 
solide, et la coagulation qui s'accompagne d'un léger dégage
ment d'ammoniaque est généra lement complète au bout de 
dix minutes. Les variations de t empéra tu re , l'influence de 
l'air, le mouvement peuvent l'activer ou la retarder mais ja
mais l 'empêcher. Lorsque la fibrine existe en grande quant i té , 
la coagulation est plus lente, mais le caillot est plus ferme et 
plus compacte. Si le sang provient d'une personne souffrant 
d'une maladie inflammatoire, qu ' i l contienne un excès de 
fibrine ou qu ' i l manque de globules; s'il est recueilli dans un 
vase long et étroit ou si on retarde sa coagulation par un moyen 
quelconque, les globules se déposent avant que la coagula
tion ne soit complète et occupent principalement la partie infé
rieure du caillot, tandis que la couche supérieure consiste en 
fibrine pour ainsi dire incolore. Cette couche est appelée 
couenne. Elle est excessivement tenace et i l arrive f ré
quemment qu'en se contractant lentement, elle prend une 
forme concave sur sa surface extér ieure . 

14 
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(171) FIBRINE. 

a. Du sang liquide. Le moyen le plus facile pour se pro
curer de la fibrine est de l'extraire du sang liquide. Voici com-
menl on s y prend : Avant de laisser au sang le temps de se 
coaguler, on le fouette vivement avec des verges de Lois ou on le 
secoue dans une bouteille avec deux ou trois morceaux de 
plomb irréguliors. De cette manière , la librine se sépare plus 
ou moins complètement des globules et s'attache aux ver
ges de bois ou aux morceaux de plomb, sous la forme de mas
ses molles et fibreuses ; on la lave avec de l'eau et même avec 
de l 'éthcr, si on veut en enlever la graisse qui y adhère. 

â. Du c a i l l o t . La préparation de la fibrine est un peu plus 
ennuvouse lorsqu'on l'extrait du sang coagulé. On place le caillot 
sur un chiffon qu'on a complètement percé et déchiré et on le 
lave sous un jet d'eau; en lavant et en pétrissant le caillot al
ternativement, le sérum et la matière colorante passent à tra
vers le chiffon, tandis qu ' i l reste au-dessus un résidu de f i 
brine suffisamment blanc. 

y. P r o p r i é t é s de la f i b r i n e . La fibrine possède toutes les 
propriétés chimiquesdel'albumine coagulée (Voy. n° 177, y.) 
Si on l'examine au microscope, on voit qu elle diffère de cette 
dernière en ce que sa structure est organisée, quoique pré
sentant le type le plus inférieur d'organisation, le type sim
plement fibreux. Cette structure fibrillaire est surtout visible sur 
la couenne du sang inflammatoire. Lorsqu'on recouvre de la 
librine humide, et surtout celle qu'on a extraite du caillot, 
avec de l'eau légèrement alcalinisée par de la soude, et 
qu on laisse digérer le tout pendant quelques jours dans un 
endroit assez chaud, elle se dissout en grande partie, et on 
peut découvrir l'albumine dans la solution en y appliquant la 
chaleur et en la traitant par l'acide azotique. La fibrine entre, 
en général , dans le sang ordinaire dans la proportion de 
0.25 pour 100. 
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(175) GLOBULES. 

a. Leur aspect. Si on regarde au microscope une 
goutte de sang liquide ou une goutte du sé rum rouge foncé 
extrait d 'un caillot, on y dé
couvre une masse de petits 
globules ronds de dimension 
égale et dont la structure 
n'est pas granulaire. Ces glo
bules sont représentés par la 
ligure 68. Suivant la maniè re 
dont on met au foyer, les 
bords paraissent obscurs et 
le centre transparent ou vice 
versa. Quelques-uns de ces 
globules reposent sur leurs 
bords, d'autres sont empilés 
les uns sur les autres, de manière à former des rouleaux. Si on 
fait l'examen sur du sang non coagulé, on voit apparaître 
promptement la fibrine sous la forme d'un réseau délicat. Les 
globules du sang paraissent consister en une membrane 
transparente contenant une liqueur rouge*. Au moyen du mi 
croscope, on peut facilement voir le phénomène d'endosmose. 
Ainsi, sous l'influence d'une solution de sulfate de sodium, les 
corpuscules se décomposent , leurs bords deviennent inégaux et 
leur centre obscur plus proéminent . Si, cependant, on ajoute 
de l'eau, ces corpuscules se gonflent, leur contour devient de 
moins en moins défini, et finalement ils éclatent et déversent 
leur contenu. 

Outre les globules rouges que nous venons de décrire, 
on peut généra lement voir dans le sang quelques corpuscules 
incolores ou corpuscules de la lymphe. Dans le sang normal, 

Les anatomistes actuels nient l'existence d'une menbrane enveloppante 
dans les globules. (Note du traducteur.) 



-24x COURS DE CHIMIE PRATIQUE. 

ceux-ci n existent qu'en très-petite quant i té par rapport aux 
globules rouges, leur dimension surpasse celle de ces der
niers et leur surface extérieure est moins uniforme. De plus, 
leur structure est légèrement granuleuse. 

[3. L e u r s é p a r a t i o n . Si on recueille le sang tel qu'i l 
sort de la veine dans une solution saturée de sulfate de so
dium, toute coagulation est prévenue et, sous l'influence du 
repos, les globules viennent former au fond du vase une 
couche rouge clair. On enlève le liquide supérieur et on re
cueille le résidu sur un tiltrc où on le lave avec une solution de 
sulfate de sodium. On peut également laisser se reposer la l i 
queur rouge dont on a extrait la fibrine en l'agitant, ou en
core, pétrir le caillot, le bien secouer avec le sérum et laisser 
reposer le liquide rouge ainsi obtenu. Peu à peu, i l se forme 
dans l'une ou l'autre de ces liqueurs, un dépôt , incomplet i l 
est vrai, des globules. On enlève alors le liquide qui 
baigne ce dépôt, on le remplace par du sulfate de sodium et les 
globules se déposent comme nous l'avons déjà d i t ; on les 
recueille sur un filtre et on les lave avec du sulfate de so
dium comme plus haut. 

y. M a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e . L'hacmatosinc ou ma
tière colorante rouge est remarquable par la quant i té de fer 
qu elle contient. Les cendres des globules du sang contiennent 
largement 50 pour 100 de peroxyde de fer. La présence du 
fer .dans tout autre tissu ou liqueur, à l'exception du chyle, 
paraît provenir d'un mélange de sang. 11 est pourtant pos
sible de modifier l'hrcmatosine au point de la priver de fer, 
mais on ne peut tirer aucune induction de cette expérience. 
On reconnaît la matière colorante du sang à ce que lors
qu on plonge dans un grand excès d'eau froide les glo
bules rincés avec du sulfate de sodium et séchés ensuite, 
ceux-ci éclatent sous l'influence de l'endosmose, et aban
donnent leur contenu coloré à l'eau, en formant ainsi une 
solution rouge foncé qu'on peut rendre parfaitement claire 
en la filtrant. L'ammoniaque n'attaque pas cette matière colo
rante, mais l 'ébuili t ion la dé t ru i t et la transforme en un 
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caillot qui a un aspect sale, et qui se dissout dans la potasse 
caustique, en prenant une couleur gr isâtre . 

5. H a e m a t o - c r i s t a l l i n e o u c r i s t a u x d u s a n g . Le 
docteur Otto Funke, de Leipzig, a décrit le premier la for
mation de ces cristaux. I l parait que lorsque les globules 
ont éclaté ainsi que nous venons de le décrire , i l se forme une 
solution qui , en s 'évaporant , donne des cristaux bien définis. 
I l est très-facile d'obtenir ces cristaux du sang des animaux 
inférieurs, surtout des rongeurs, mais avec le sang humain 
l'opération est toujours incertaine. On étend sur une plaque 
de verre une goutte du liquide rouge foncé extrait d'un caillot 
d'un .jour ou deux, et on y ajoute une très-peti te goutte 
d'alcool. En couvrant le tout d 'un morceau de verre de m i 
croscope, et en le mettant dans un endroit clair et assez 
chaud, on voit quelquefois apparaî t re au bout de quelques 
heures des cristaux prismatiques plats et colorés. 

(176) TACHES DE SANG. 

Les taches de sang sont quelquefois le sujet d'importantes 
recherches de médecine légale. La chimie ne fait reconnaître 
que la matière colorante du sang, le microscope permet de 
découvrir les globules et de voir se former les cristaux d'hae-
mine. Les taches de sang sont d'un rouge clair quand elles 
sont récentes, mais d 'un brun rougeât re lorsqu'elles sont de 
date plus ancienne. Lorsqu'elles se produisent sur de la toile 
ou sur toute autre étoffe, elle rendent les fibres du tissu 
plus ou moins roides. 

«. R é a c t i o n s de c o u l e u r . Si la tache existe sur une 
étoffe, on coupe un morceau de la partie tachée et, au 
moyen d'un fil, on le suspend dans un tube a réaction con
tenant un peu d'eau dist i l lée. Peu à peu des filets de matière co
lorante se dé tachent de l 'étoffe et se déposent au fond du tube en 
couches d'un rouge foncé si la tache était récente, et d'un brun 
rougeâtre si elle était plus ancienne. Au besoin, on peut plonger 
successivement dans la m ê m e portion d'eau plusieurs morceaux 
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d'étoffe tachée jusqu 'à ce qu 'on obtienne une solution suffisam
ment foncée Les taches sur les couteaux ou autres articles doivent 
être également soumises à l'action de l'eau froide, de manière 
à donner une solution de matière colorante. Au liquide rouge 
ou brun rougeâtre on ajoute un peu d'ammoniaque étendue. 
La couleur reste la même, ou devient plus brillante, mais elle 
ne devient jamais ni verte ni écarlate. Si on fait bouillir la so
lution de la matière colorante, sa couleur se. détruit complè
tement et i l se produit un précipité brun sale. Toute tache 
est due au sang, qui forme dans l'eau froide une solution rou
geâtre inattaquable par l'ammoniaque, mais perdant se cou
leur par l 'ébuilition eu formant un précipité. 

p. Fo rme des g l o b u l e s . On met sur une plaque de 
verre une parcelle du tissu taché ou, s'il est possible, de la 
tache elle-même séchée, et séparée de l'article qu'on veut 
examiner. On l'humecte avec une solution de sucre (sirop 
étendu avec à peu près deux fois son volume d'eau) ou avec de 
la glycérine pure réduite à un poids spécifique de 1028. Après 
un moment on obtient un liquide rouge qu on recouvre avec un 
verre de microscope, et qu'on examine. Si la tache provient 
du sang, on peut alors facilement découvrir les globules 

avec leur aspect caractéristi-
^ ^ f i Q ^ ^ V ^ . que. Dans le cas où ils se-
^ • À > C W H N raient contractés, une .goutte 

^ / f ' X ^ 0 \ f ^fJ.^S.^ ( ' e a u s u m r a ' t P o u r les dilater. 
/ ^ l ^ V ^ ' C ^ f ^ V V- C r i s t a u x d ' h a ï m i n e . 
^ ^ I % è f Û 7 ^ M / \ < m épuise P a r un peu d'acide 
' f ^ ^ ^ J ^ X ^ > A Kj acétique la tache de sang des-
TC / <NV > ^ V " *è[£j: ' h / séchée, et on laisse évaporer 

V " ( = / s f l ^ \ ^ J " ^>?y ' l u n e douce chaleur le liquide 
x ' . ' \ ^ ' - - ^ ^ y < l u i en résul te . S'il ne se 

"''^tS--^ produit aucun cristal ou 
h ? ' a j o u t e au résidu sec un peu 

de sel ordinaire, on humecte 
de nouveau avec de l'acide acétique cristallisable et l 'on fait 
évaporer une seconde fois H arrive dans certains cas qu'on 
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est obligé d'humecter avec l'acide une troisième ibis, avant 
d'obtenir les cristaux rliombiques et obscurs caractérist i pies. 
Ces cristaux, comme on le voit (fig. 69), se présentent sou
vent eu groupes étoilés. La formation des cristaux parait 
s'obtenir plus facilement si, après chaque évaporation de 
l'acide acétique, on humecte le résidu avec de l'eau et qu on 
laisse évaporer le liquide avant de rajouter de l'acide acét ique. 

(177) SÉRUM. 

a.. Caractères généraux. Le sérum est une liqueur 
iaune pâle, transparente, quelque peu visqueuse; son poids 
spécifique est d'environ 1030, tandis que la moyenne de celui 
du sang est de 1055. 11 a une réaction faiblement alcaline, 
et se compose d'eau tenant en solution de l'albumine, de là 
graisse, certaines mat ières extractives mal définies, et des sels 
inorganiques. Lorsqu'on fait évaporer le sé rum jusqu ' à siccité 
au bain-marie, i l perd sa portion aqueuse et laisse un ré
sidu corné presque transparent. L'eau existe dans le sang nor
mal en proportion d'à peu près 80 pour 100. 

S. S é p a r a t i o n de l ' a l b u m i n e . Pour opérer cette sé
paration, on peut indistinctement se servir des méthodes sui
vantes : a. On met le sé rum dans une petite capsule, on y 
ajoute un égal volume de cristaux pulvérisés de sulfate de 
sodium, et on fait boui l l i r le tout j u s q u ' à ce qu ' i l se produise 
une coagulation complè te . En f i l t rant ce liquide bouillant, on 
obtient une solution parfaitement claire et presque incolore, 
entièrement débarrassée d'albumine On peut avec un égal 
succès appliquer cette méthode au sérum contenant la matière 
colorante, ou au caillot lui -même lorsqu'on l'a rédui t en mor
ceaux, b. On neutralise! le sé rum ou ou l 'acidulé très-légère
ment avec de l'acide acét ique, on le fait bouil l i r et on le filtre. 
Toute l'albumine se coagule et reste sur le f i l t re , tandis 
qu un liquide clair, la sérosité, passe à travers. On doit laver le 
précipité d'albumine avec de l'eau chaude et le faire sécher au 
bain-marie. Le produit sec abandonne à l'acide chlorhydrique 

• 
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bouillant une petite quant i té de sels terreux, et à l'alcool 
bouillant quelques légères parcelles de graisse. 

y. P r o p r i é t é s de l ' a l b u m i n e . L'albumine, telle qu'elle 
existe dans le sang et les autres fluides animaux, est à l'état 
liquide, mais peut se coaguler sous l'influence de la chaleur. 
La température de la coagulation varie selon l'alcalinité du 
fluide, et selon la quant i té d'albumine qu ' i l contient. Le sérum 
du sang se coagule à la température d'environ 88°. L'albu
mine une fois coagulée ne peut plus être obtenue en solution 
coagulable par la chaleur. Le sang normal contient en moyenne 
à peu près 7 pour 100 d'albumine dissoute. La fibrine et 
l'albumine coagulée présentent en communies caractères sui
vants : elles sont insolubles dans l'eau, l'alcool et l 'éthcr, 
mais se dissolvent dans la potasse d'où elles se reprécipitent 
lorsqu'on neutralise la liqueur par un acide. Si on ajoute à 
la solution potassée de l'acide acétique pur, l'albumine 
se précipite d'abord, mais se redissout ensuite dans l'excès 
d'acide. De plus, l'albumine coagulée et la fibrine sont solu
bles, quoique diflicilement, dans l'acide acét ique; elle se dis
solvent dans l'acide chlorhydrique bouillant et forment des 
solutions d'un pourpre foncé. 

Si on chauffe sur une feuille de platine de l'albumine ou de 
la fibrine, i l reste une petite quant i té de cendres blanches, 
consistant principalement en phosphate de calcium ; cette 
proportion de phosphates terreux paraît entrer comme élé
ment constituant dans les principes albuminoïdes. Si on 
cbaufle de l'albumine sèche ou de la fibrine dans un tube à 
réaction, dans l'ouverture duquel on a introduit du papier de 
tournesol rouge et du papier de plomb, le papier rouge de
vient bleu, et celui de plomb noir. Ces réactions dénotent la 
présence de l'azote et du soufre respectivement. 

S. Corps gras d u sang. On ne se rend pas bien compte 
de la forme sous laquelle les corps gras existent dans le sé
rum. Une partie se précipite avec l 'albumine, et une autre 
reste dissoute dans la sérosité. En règle générale , le sérum est 
parfaitement clair, et le microscope ne peut pas y faire dé-
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couvrir le moindre globule de graisse, pourtant la graisse 
que l 'on en extrait par l ' é ther , ne paraît pas saponifiée. Lors
qu'on veut extraire la graisse, on pulvérise le résidu sec laissé 
par l 'évaporation du s é r u m au bain-marie, et on agite cette 
poudre pendant quelque temps avec trois ou quatre fois son 
volume d 'é tber . Le tout est laissé en repos, et, après quel
ques heures, on enlève l 'é ther et on le fait complètement éva
porer au bain-marie. On a pour résidu une petite quant i té 
d'une graisse jaune à demi solide. On peut traiter celle-ci avec 
de l'alcool froid ; i l se dissout une graisse liquide et i l reste 
une graisse cristalline insoluble dans ce véhicule. 

e. M a t i è r e s e x t r a c t i v e s et sels . La sérosité consiste en 
une solution aqueuse de certains composés organiques mal dé
finis connus sous le nom de matières extractives, et de sels 
alcalins ordinaires. On donne le nom de matières extractives 
à tous les é léments organiques du s é r u m , à l'exception de 
l'albumine et de la graisse. Si on fait soigneusement évaporer 
la sérosité j u s q u ' à siccité, i l se sépare du sel marin sous la 
forme de magnifiques cristaux cubiques. On peut, en outre, 
y découvrir les acides sulfurique et phosphorique ; le premier, 
par le précipité blanc qui se forme avec l'azotate de barium et 
l'acide azotique ; le dernier, à ce que, si on ajoute du sulfate 
de magnésium, de l'ammoniaque et du chlore d'ammonium, 
i l se produit, lorsqu'on secoue, un précipité blanc cristallin 
de phosphate ammoniaco-magnésien. Si on fait évaporer la sé
rosité complètement et qu'on l ' incinère, i l reste une cendre 
blanche fusible ; on peut examiner cette cendre selon les direc
tions données pour l'analyse des cendres animales et on trouve 
qu'elle contient du chlore, des acides carbonique, phosphori
que et sulfurique, ainsi que du sodium de potassium, et quel
ques traces de calcium. 

•ç S é r u m c o n t e n a n t de l ' u r é e . I l est probable que le 
.sang contient toujours une imperceptible quant i té d 'urée ; mais 
dans certaines maladies, et surtout dans la maladie de Bnght 
cette quan t i t é devient très-sensible. Pour la découvrir , ou 
extrait l 'albumine par l'une des méthodes données (S) et 

15 
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on tait évaporer la sérosité avec soin jusqu ' à siccité. Si on 
se sert du procédé b, et qu'on voie le chlorure de sodium 
cristalliser sous forme d'octaèdres et non de cubes, lorsque l'on 
évapore, on peut être presque certain de la présence de l 'urée. 
lin tout cas, on évapore à sec une portion de sérosité, on 
chauffe le résidu sec avec un peu d'alcool concentré et on fil
tre. On fait évaporer jusqu 'à siccité le liquide fil tré, on dissout 
le résidu dans un peu d'eau distillée cl on concentre la solu
tion dans un verre de montre. On ajoute à ce liquide con
centré froid un égal volume d'acide azotique froid et incolore. 
Si l 'urée est présente, on obtient un dépôt cristallin d'azotate 
d 'urée qu'on examine au microscope. La formation d'un dé
pôt cristallin par l'addition de l'acide azotique esl en lu i -
même presque caractéristique de la présence de l 'urée * 

». S é r u m c o n t e n a n t de la b i l e . Chez les sujets affectés 
d'ictère, la couleur jaune du sérum du sang est beaucoup plus 
foncée que d'ordinaire, par suite de la matière colorante de la 
bile, qu ' i l contient. On reconnaît cette matière à la formation 
d'un précipité d'albumine bleuâtre ou verdàtre qui se produit 
par l'addition d'un peu d'acide azotique au sérum. On peut 
aussi précipiter le sérum par un excès d'alcool, après l'avoir 
simplement neutralisé par l'acide acétique ; la solution alcoo
lique évaporée jusqu 'à un petit volume au bain-marie laisse un 
résidu que l'on examine, soit par le procédé de Pettenkofer, 
soit par l'acide azotique fn° 163, ,5). 

6. S é r u m c o n t e n a n t d u sucre . Le sucre existe en abon-

On peut, pour concentrer l'urée du sang sous un petit volume, préci
piter la sérosité par l'eau de l aryte, filtrer, éliminer l'excès de baryte par 
un excès de bicarbonate de sodium, filtrer de nouveau et ajouter à la l i 
queur une solution d'azotate mercurique. Il se forme un précipité blanc 
d'oxvde de mercure et d'urée On recueille ce précipité sur un filtre, on 
le lave; puis on le met en suspension dans la plus petite quantité d'eau 
possible et l'on dirige un courant d'acide sulfhydrique à travers la liqueur. 
11 se l'ait un précipité noir de sulfure" de mercure et l'urée régénérée 
entre en dissolution. On tiltre et on peut déterminer la présence de l'urée 
dan* la liqueur, soit en évaporant et en traitant par l'acide azotique, soit 
par tous les autres réactifs de l'urée, n" 150, y. ISote du traducteur., 
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dance dans le sang des diabét iques . De récentes recherches ont 
démontré, en outre, que le sang post mortem de la veine cave 
inférieure et celui du c œ u r droit contiennent habituellement 
une proportion de sucre bien définie. Pour l 'y découvrir , ou 
doit d'abord en extraire l 'albumine, comme au numéro 177, j§. 
On ajoute ensuite au liquide fd t ré une ou deux gouttes de sul
fate de cuivre en solution, et un excès de potasse caustique. 
Le liquide devient bleu foncé et, sous l'influence de la chaleur, 
fournit un précipité rouge ou jaune orangé de suboxyde de cui
vre. On peut, avec avantage, remplacer le mélange de sulfate 
de cuivre et de potasse caustique par la solution alcaline de 
tartrate de cuivre décrite au numéro 162, S. 

§ V I I I . — PRODUITS ANIMAUX DIVERS. 

(178) BILE. 

K. Composition. La bile humaine contient le sel de sodium 
d'un certain acide connu sous le nom d'acide glycocholique 
dont la nature se rapproche de l'acide glycobenzoïque ou hip
purique qu'on trouve dans l 'ur ine. Elle contient aussi une pe
tite quant i té de sel de sodium, de l'acide taurocholique. Bouillis 
avec de l'acide chlorhydrique é tendu , glycocholates et tauro-
cholates absorbent de Peau et se changent : les glycocholates 
en acide cholalique et en glycocolle; et les taurocholates en 
acide cholalique et taurine ; ainsi : 

Acide glycocliolique, 
C2SH4>AzOc + l l 2 0 = C 2 4H 4 00 ! ' + C-lFAzO2. 

Acide laurocliolique, 
C26fi43Az07S + H20 = C 2 4 U 4 0 0 3 -(- C2H7Az05S. 

La bile contient aussi de l'eau, du mucus, de la cholestérinc 
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de là graine et une matière colorante; les réactions de cette 
dernière ont été décrites, en parlant de l 'urine biliaire (n° 163). 

[3. Recherche de l ' a c i d e c h o l ï q u e . On effectue cette 
recherche par le traitement de Pettenkofer comme i l suit. 
On ajoute peu à peu à la bile é tendue, ou à tout liquide qui en 
contient, un peu plus de la moitié de sou volume d'acide sul
furique concentré, et on maintient le tube froid en le tenant 
plongé dans l'eau ; on y introduit ensuite une petite quantité 
de sucre en poudre ou son équivalent de sirop et l'on ajoute 
un peu plus d'acide sulfurique au liquide après l'avoir bien 
agile pour opérer le mélange. De cette manière, la température 
s'élève jusqu'au point nécessaire pour produire une couleur 
cramoisi-pourpre foncée. On peut reconnaître dans tout liquide 
de très-petites quantités de bile en le faisant évaporer sur un 
bain-marie avec une goutte d'acide sulfurique et cinq m i l l i 
grammes de sucre. 

y. C a l c u l s b i l i a i r e s . 11 arrive qu ' i l se forme dans la 
vésicule biliaire, et quelquefois en t rès-grand nombre, des con

crétions d'aspect divers. Lors
qu'elles sont nombreuses, elles 
sont de la grosseur d'un pois; 
leur forme est angulaire, avec 
des côtés aplatis. Si elles sont 
rares, elles sont généralement 
plus volumineuses, et leur 
forme est ovale. Ces calculs 
sont savonneux, au toucher, 
d'une couleur jaune fauve, et 
ils s'écrasent facilement quand 

Fig- •<'. on les presse. Us consistent 
principalement en cholestérihc 

et en une combinaison du principe colorant de la bile avec 
de la chaux. Ils flottent sur l'eau s'ils sont riches eu ebo-
lestérine. On y reconnaît cette substance à ce que le calcul 
réduit en poudre, bouilli dans l'alcool et f i l tré, donne une 
liqueur qui produit, en se refroidissant, des cristaux'plats 
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transparents et incolores. Vus au microscope, ces cristaux 
apparaissent comme des plaques rliombiques presque carrées, 
superposées les unes aux autres comme dans la figure 70. 
La cholestérine C î 6 H u O est soluble dans l 'é ther et l'alcool 
chaud, peu soluble dans l'alcool f roid , et pas du tout dans 
l'eau. Elle parait être une espèce d'alcool solide. 

(179) L A I T . 

Cette sécrétion n'est autre chose que de l'eau tenant en so
lution de la c a s é i n e , d e l à l a c t i n e et des sels, et tenant 
en suspension une certaine quant i té de g l o b u l e s g ras ; c'est 
à ces derniers qu est due l'apparence opaque et blanche du 
lait. Le lait ordinaire a une action alcaline sur le papier 
réactif. Le poids spécifique du lait humain est en moyenne 

1030. 
a. G l o b u l e s g ras . A l'aide du microscope on aperçoit 

facilement ces globules; ils 
sont de dimensions diverses, et 
présentent une surface bien 
définie et obscure (fig. 71) . Ils 
sont entourés d'une membrane 
délicate qui les empêche de se 
r éun i r par la pression, à moins 
qu'on n'y ajoute un peu d'a
cide acét ique. Le lait , sécrété 
dans les trois premiers jours 
qui suivent l'accouchement, 
contient de gros corpuscules 
graisseux et granulaires, con
nus sous le nom de corpuscules de colostrum. Dans les abcès 
de lait on trouve quelquefois des globules de pus et de sang. 

p. C a s é i n e . Lorsqu'on fait évaporer du lait ordinaire ou 
écrémé, i l se produit une écume sur sa surface : cette écume, 
se renouvelle à mesure qu on l 'enlève. On considérait autrefois 
la propriété de fournir de l 'écume par l 'évaporation comme 

- 0<y~" -oro <* -
,,=«10 O , o©3 O C O»OC ©°°y OD« O 

Fi*. 71. 
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particulière aux liquides qui contiennent de la caséine. La 
caséine diffère des autres corps albuminoirx en ce qu elle se 
coagule non par la chaleur, mais par l'addition d'un acide 
très-étendu en faible quant i té , ou par le contact d'une ma
tière animale en décomposition. Le fromage n'est autre chose 
que de la caséine précipitée par la fressure ou membrane mu
queuse de l'estomac du veau, qu on a fait sécher. Lorsqu'on 
acidulé légèrement par l'acide acétique le lait écrémé, et qu'on 
le chauffe un peu, la caséine se coagule. En la recueillant 
sur un fi l tre et la purifiant par des lavages à l'eau chaude 
d'abord, puis à l'alcool, on voit qu'elle manifeste toutes les 
propriétés des substances albuminoïdes. 

y. L a e t i n e On peut facilement découvrir le sucre de 
lait ou laetine dans le petit-lait (pi on a, par fil tration, séparé 
du easéum. Il suffit pour cela de le mélanger avec une ou deux 
gouttes de sulfate de cuivre et un excès de potasse, i l se 
produit, lorsque le mélange est mis en ébullition, un préci
pité rouge de suboxyde de cuivre. On peut obtenir le sucre de 
lait sous foi nie de cristaux, en faisant évaporer soigneusement 
le petit-lait. Ce sucre ne fermente pas immédiatement , mais, 
sous l'influence du fromage en put réfac t ion , i l se convertit 
rapidement en acide lactique. 11 subit facilement la fermenta
tion après avoir été transformé en un sucre de la famille des 
glucoses, la galactose, par une ébullition avec les acides miné
raux. L acide azotique concentré et bouillant le convertit en 
acide mucique 

o. Sels m i n é ra u x. La cendre de lait contient les mêmes 
éléments que la plupart des cendres animales. Les phosphates 
terreux y existent en large proportion, et la proportion du po
tassium y dépasse celle du sodium. 

(180) Os. 

Les os consistent en phosphate de calcium déposé dans 
une base animale. Un os t rempé dans de l'acide chlorhy
drique étendu perd sa matière terreuse qui se dissout et se 
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convertit en une masse élas t ique, qui conserve exactement la 
forme première de l'os. Cette mat iè re , qui a reçu le nom d'os-
séine, se dissout en bouillant dans l'eau et se transforme en 
Platine, qui se prend en gelée par le refroidissement de la 
liqueur. La solution est précipitée par l'acide tannique, mais 
elle ne l'est n i par l'acide acétique n i par le ferro-cyanure 
de potassium. La gélatine pure ne contient pas de soufre. 
Soumis à la calcination, l'os perd sa mat ière animale et laisse 
un résidu de m ê m e forme que l u i , blanc, cassant et ter
reux. Ce résidu terreux est composé de phosphate de cal
cium, d'un peu de carbonate de calcium et de phosphate 
de magnésium, ainsi que de petites parcelles de fluorure de 
calcium. C'est surtout dans les os fossiles qu'on trouve cette 

dernière substance. 
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TABLE I . 

POIDS ET SYMBOLES ATOMIQUES. 

GROUPES TRIPLES. 

II 1 Mo 96 

Pd 100-5 

W 184 
Au 196-5 
Pt 197 

U 7 
G fl 
B 11 
C 12 

Az 14 
0 16 

Fl 19 

Na 25 
Mg 24 
Al 27-5 
Si 28 
P 51 
S 32 

Cl 55-5 

Zn 05 

As 75 
Se 79'5 
Br 80 

Ag 108 
Cd 112 

Sn 118 
Sb 122 
To 129 

I 127 

Ilg 200 
Tl 205 

Pb 207 
Bi 210 

K 5fl 
Ca 40 
Ti 48 
Br 52-5 

Mn 55-etc. 

Rb 85 
Sr 87-5 
Zr 89-5 

Cs 155 
Ba 137 

V 158 
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TABLE I I . 

IIYDRl'RES PRIMAIRES. 

poins 
MOI.KCC- roi;Mi i r- HÏIUUWF-, ETC. DÉRIVh s 
I.A1HES 

>•> I I 4 Hydrogène Cl II Cu H 

20 II Fl Acide fluorhydrique — KFI 
06 T) IICl Acide chlorhydrique Cl Cl KCl 
81 Hlîr Acide liromhydrique Cl Br KRr 

128 III Acide iodhydrique Cl I Kl 

18 IIâO Eau C120 ISaCIO 
r.i ir-s Acide sulfurique Cl3 s NallS 

H 2 Se Acide sélénhydriquo Cl2 Se Na2Se 
131 H2T Acide tellurhvdrique Cl2 Te Ag2Te 

17 H5Az Ammoniaque. CPAz KIU2 Az 
54 IPP Phosphine CPP Aĝ 'P 
78 I I 3 As Arsenic Cl3 As Ag3As 

123 H 5 Sh Stibine CFSb Ag5Sb 
— Et" ISi Bismulli-éthyle CF'Iii — 

16 H4C Gaz des marais CI4C NalF'C 
52 H'Si Hydrogène silicié Cl4Si Mg2SI 
— Et4Sn Stann-éthyle CI*Sn — 

El4Pb Plomb-éthylc Cl4 Pb •— 
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TABLE III. 

ÉLÉMENTS D'ATOMICITÉ IMPAIRE ET LEURS CHLORURES. 

SYMBOLES 
roios 

ATOMIQUES cours SIMPLE- JIONO-
CIILORUHES 

TFll-
C1U.ORUBES 

PENTA-
CHLORLIÎES 

II I Hydrogène IICl 

Li 
Na 
Ag 

7 
23 

108 

Lithium 
Sodium 
Argent 

LiCl 
NaCl 
AgCI 

K 
Rb 
Cs 

39 
85 

135 

Potassium 
Rubidium 
Césium 

KCl 
RbCl 
CsCI 

B 
Al 
Tl 

11 
27-5 

205 

Bore. 
Aluminium 
Thalliuin IICl 

BCP 
A1C1* * 
T1CF 

Au 196-5 Or AuCl AuCl3 

Az 
P 
As 
Sb 
Bi 

U 
51 
75 

122 
210 

Azote 
Phosphore 
Arsenic 
Antimoine 
Bismuth 

AzCl3 

PCI3 

AsCl3 

SbCl3 

BiCl5 

ÀaH*Cl 
PCI5 

SbCl3 

Fl 
Cl 
Br 
1 

19 
55-5 
80 

127 

Fluor 
Chlore 
Brome 
Iode 

C1C1 
BrCl? 
ICI ICI 3 

BrCl3 

Nous avons vu ailleurs que le chlorure aluminique n'est point A1C13, 
mais A12C16. (Note du traducteur.) 
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TABLE IV. 

cor.rs SIMPLES D'ATOMICITÉ PAIRE ET LEURS CHLORURES. 

M M ROLES coins ATO-
Mlijl 1 - CORPS SIMPLES 

w • 
CHLORURES 

XI 1* 

TETRA
CHLORURES 

xtn* 

IIEXA-
CIlLORURKs 

XCI° 

(i 
Mg 
Zn 
Cl 
11g 

9 
24 
ti.') 

11-2 
200 

Gliicinuui 
Magnésium 
Zinc 
Cadmium 
Jlercure 

GC14 

MgCi2 

ZnCl-
CdCl2 

HgCl2 

Ca 
Sr 
lia 

4 ) 
87-5 

157 

Calcium 
Strontium 
Barium 

CaCl2 

SrCl2 

BaCl2 

C 
Si 
Sn 
PI, 

12 
28 

118 
207 

Carbone 
Silicium 
Etain 
Plomb 

CCI"2 

SiCl2 

SnCl2 

P1.C12 

CCI* 
SiCl* 
SnCl4 

PbEl4 

P.l 
Pt 

1005 
197 

Palladium 
Platine 

PdCl2 

PtCI2 

PdCl4 

PtCI4 

0 
S 
Se 
Te 

10 
52 
79-3 

129 

Oxvgène 
Soulre 
Sélénium 
Tellure 

ocr-
SCI2 

SeCl2 ? 
TeCl2 

SCI4 

SeCl* 
TeCl4 

S02C12 

Se02Cl* 
Te02(H0;2 

Cr 
M n 
Fe 
Co 
Ni 
Cu 

52 3 
55 
50 
59 
59 
03 5 

Chrome ' 
Manganèse " 
Fer" 
Cobalt 
Nickel 
Cuivre" 

CrCI2 

MnCl2 

FeCl2 

CoCl2 

NiCl2 

CuCl2 

MnCl4? 
Cr02Cl2 

Mn02(H0)2 

Fe02(H0;2 

Le mercure et le cuivre forment des monoclilorures du type XC1 ou 
[ X-Cl2 tandis que le chrome, le 1er et le manganèse, forment des tri-

chlorure- de type XC13 ou X'Cl0. (Note de l'auteur.) 
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TABLE V. 

OXYDES DES HYDRURES PRIMAIRES. 

FORMULE» OXHYMIATES DÉRIVÉS 

Monobasiqiies 
IICl Chlorhydrique KCl EtCl 
HCIO Hypochloreux KCIO — 
HC102 Chlorcux KCIO2 — 
HCIO3 Chlorique KCIO3 — 
HCIO* Pcrchloriquc KCIO'4 ElCIO1 

Bibasiques 
H*S Sull'hydriquc KHS Et2S 
mo — C12S0 Et2S0 
IPSO2 * Hyposulfurcux CPSO2 — 
1I2S03 Sulfureux KI1S03 Et2S03 

II SO* Sulfurique K2SO* EUISO* 

Tribasiques 
113P Phospliine Ag3P Et3P 
ll5P0 — ll 3 P0 EtsPO 
H3P02 Hypophosphoreux KH2P02 — 
H3P03 Phosphoreux K^HPO3 El 3P0 3 

IF-PO4 Phosphorique K3P04 EPPG1 

Tctrabasiqucs 
H*Si Hydrogène silieié Mg2Si Et4Si 
H4SiO — — — 
H4Si02 — — — 
IPSiO3 — — — 
H4Si04 Acide silicique K'SiO» Et4Si04 

" Ou formule généralement l'acide liyposulfureux 11"-S20̂ , ce qui ne cori c? -
pond pas du tout à la formule donnée par l'auteur. (Noie du IraducLur.) 
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TABLE VI. 

ACIDES A TKOIS ET A QUATRE ATOMES D'OSXGÈINE. 

« 
i 

TIUOX.UIUIK.? I OIIMI LE- ' TÉTIIOXACIDEs 

IIC103 Chlorique 
1 

11C104 I'ei vhlorique 
URrO3 lîmuiique RIO* Pei iodique 
RIO3 Iodique UMuO'' | Peiinangauiquc 
Il AzO3 Azotique 
IIPO3 Mélnphosphoriqite Il-'SO'* Sulfurique 

IPSoO4 Séléni(|iie 
I13S03 Siillureux H*Te04 Tellurique 
II'2Se03 St'lt'iiicux ll*Mo()* Molybdique 
11-TcO3 Tellureux II^VO* Tll 1 ILi-Sl ÏCJ lit' 
i n o " Yanadcux 11-VO'* Vanadique 
ll aC0 3 Carbonique ir-Cii»4 Chromique 
H*Si03 Métasilicique H-MnO'' Manganiquc 
H*Sn03 Stanniqiio H2Fo()4 Ferrique 
n-riu- Tilaniqne 

Ferrique 

H-PaO'' Tanlalique IPA/O'' Orthoazotique 
IPPO4 Phosphorique 

IPI'O"' Phosphoreux IPAsO'' Arsénique 
lPAslP Arsénieux IPSbO4 Antiinonique 
IPSbO3 Antimonieux 

Antiinonique 

IPI!i(>> liisinutlieux IPCO4 Orthocarbonique 
IPIiin Roriqtie II4SiO* Silicique 

For.sin.ï» MÉTA-ACIDE- FORMULES UUTHO-ACIW.-

IIPO3 Mélaphosphorique I13P0* Phosphorique 
II AzO3 Azotique IP'AzO* Orthoa otiquc 

ir-Sif)3 Métasilicique IHSiO4 Silicique 
II*CU3 Carbonique H*C04 Oithocdrboniquc 
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TABLE VII. 

TVfiES PRIMAIRES DE DOUBLE DÉCOMPOSITION. 

267 

HC1 

II 
II 

H ) 
H Az 
II 

H 
H 
II 

IIER1VES 

Chlorure ou Hydrure Cl.Cl Na.CI El.Cl 

Cl 
H 0 Sa 

H 0 El 
11 0 

Oxyde ou Hydrate 
Cl Na 0 FL 
Cl 0 \a 0 Et 0 

H Na ] Et 
II Az II Az II Az 
H H ! H ; 

I | X ) Et 
Àzoture ou Amide 1 Az X Az Et Az 

H 11 H 
Cl Na \ Et 
Cl Az Na Az Et Az 
Cl Na Et 

Cl ) Na ) Et 1 

H C II C H c? 
Carbure II H H 

c? 

ou II II II , 
Méthylurc C12H2C 

CF'HC 
C14C 
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TABLE VIII. 

CHALEUR ATOMIQUE. 

PRODUITS 

COIU'» SIMPLES roins AIOMIQI'K- ' 
CHALEURS 

SPÉCIFIQUE 
DES (.HAI.EIRS 
SPÉCIFIQUES 

SUR I.Ls 
101DS ATOMIQUES 

•1 1 Bromure 
'% l Induré. 
| 1 Lithium 
t ] Sodium 
5 1 Potassium 
% \ Argon! 

80 
127 

7 
23 
50 

108 

0,08452 
0,34120 
0,09408 
0,29340 
0,10930 
0,05701 

0,7 i 
0,87 
0,58 
0,75 
6,61 
6,15 

/ Soulic 
Sélénium 

l 'tellure 
1 Tungstène 

< j Manganès" 
Ker 

? ( Coliall 
? | Nickel 
- j Cuivre 

1 Magnésium 
[ Zinc 
1 Cadmium 
\ Mercur.! 

52 
70,3 

129 
184 
33 
30 
39 
39 
05,5 
24 
05 

1I2 
200 

0,17700 
0,08270 
0,04737 
0,03342 
0,12170 
0,11579 
0,10090 
0,10803 
0,' 9515 
0,24990 
0,09555 
0,05609 
0,03192 

5,68 
o.i 5 
6,11 
6,15 
6,69 
6,57 
6,31 
6,41 
0,04 
5,99 
0,20 
0,55 
0,58 

[ Phosphore 
2 \ Ars 'iiic 
S- ] Antimoine 
§ / Bismuth 
S Aluminium 
p I Thallium 

1 Or 

51 
75 

122 
210 
27,3 

203 
190,5 

0,18870 
0, 8140 
0,03077 
0,05084 
0,21450 
0,05555 
0,05244 

5,85 
0,10 
0,19 
6,47 
5,87 
6,81 
6,57 

( Élain 
'- 1 Plomb 
£' 1 Rhodium 
; ( Palladium 
^ Platine 

1 Iridium 
\ Osmium 

! m 
207 
104 
100,5 
197 
197 
199 

0,05025 
0,05140 
0,05803 
0,05»27 
0,05245 
0,05259 
0,03113 

0,65 
6,50 
0,06 
0,51 
0,59 
0,42 
0,19 
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— dilué, 161. 
— dans les mélanges 

organiques, 163. 
B 
Baguettes (Fabrication des), 22. 
Bains de sable, 40. 

— marie, 40. 
Barium i Chlorure de , comme ré

actif, 112. 
— (Réactionsjiu), 140. 

Bases et acides, 7. 
— (Classification des), 

72. 
— 'Rechfflajjfl^djjs) du 

1 e r gTburTt, 73. 
— (Table pour la re

cherche des), 77. 
— (Recherche des) du 

2e groupe, 83. 
— (Table pour la re

cherche des), 80. 
— (Recherche des) du 

5e groupe, 93. 
— (Table pour la re

cherche des), 94. 
Benzoates (Réaction des), 135. 
Ribasiqucs Acides), 9. 
Bile, 255. 
— dans le sang, 254. 

Bilieuse F line), 220. 
Biliaires •Calculs), 256. 
Binaires (Acides , 8. 
Bink (Burette de), 31. 
Bismuth (Réactions des sels de), 129. 
Borates (Réactions des), 154.. 
Borax (Perles de), 68. 
Bouchons (Perce-), 27. 
Boules (Art de souiller les), 25. 
Bouteille à gouttes, 28. 

— à laver, 29. 
Bromures (Réaction des), 148. 
Rurette de Bink, 51. 

C 
Cadmium (Réaction du,, 155. 
Calcium (Chlorure de], comme réac

tif, 113. 
— Oxalate de comme dépôt 

l~ u r i n aire, 
ÏJ0. 

— — comme cal
cul, 238. 

— (Réactions du), 140. 
Calcinations, 47. 

— avec l'azotate de cobalt, 05. 
Calculs (Action de la chaleur sur les;, 

258. 
— (Analyse systématique des), 

242. 
— d'acide urique, 237. 
— — (Réactions 

des), 242, 
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Calculs biliaires, 256. 
— de cystine, 238. 
— d'oxalate de calcium, 258. 
— (Réaction des) d'oxalate de 

pK&mm, 240. 
— de phosphates terreux, 237. 
— (Reaction des) de phosphates 

terreux, 241. 
— (Examen des), 239. 
— (Traitements spéciaux des), 

241. 
— (Calcination des), 240. 
— muraux, 256. 
— (Pulvérisation des), 259. 
— (Solution des), 242. 

Caoutchouc (Tubes de), 26. 
Carbonates (Réaction des), 145. 
Caséine, 257. 
Cendres de matières animales, 211. 
Chaleur ( Action de la) sur les cal

culs, 258. 
Chalumeau de Black, 18 

— des ouvriers en cuivre, 19. 
— (Examen au), 60. 
— (Coloration de la flamme 

du), 64. 
— (Flammes du), 20. 
— à gaz d'Herapath, 18. 
— ( Incrustations obtenues 

au moyen du), 66. 
— (Usage du), 18. 

Charbon (Fourneaux à), 16. 
Chauffage des creusets, 48. 

— des vases de verre, 58. 
Chimiques (Équations), 7. 

— (Formules), 6. 
— (Dépôts urinaires), 228 

Chlorates (Réactions des), 144. 
Chlorhydrique (Acide), comme préci

pitant, 73. 
— ( Réaction de l'acide), 

164. 
( Toxicologie de l'a

cide), 164. 
( Acide ) concentré . 

164. 
— (Acide) dilué, 164. 

1— (Acide) dans les liqui
des et les solides de 
l'organisme, 165. 

Chlorures (Formules de), 5. 
(Réactions des), 148. 

Chromâtes (Réactions des), 143. 
Chrome (Réactions du), 138. 

Cholique (Acide), 255. 
Chyleuse (Urine), 228. 
Cobalt (Calcination avec l'azotate de). 

65. 
— (Réactions du), 134. 

Colorante (Matière) du sang, 248. 
Combinaisons en proportions défi

nies, 1. 
Composés insolubles dans les acides, 

117. 
— oxalates. 169. 

Condensateur de Liebig, 44. 
Connecteurs pour les tubes, 26. 
Connexions des appareils, 26. 
Construction des filtres, 34. 

— — plans, 34. 
— — plissés, 44 

Cornues (Tubes), 50. 
Corps gras du sang, 252. 
Creusets, 48. 
Cristaux du sang, 249. 

d'hémine, 250. 
Cuivre (Réactions du), 139. 

— (Solutions de), 170. 
— (Toxicologiedu), 170. 
— — dissous, 176. 
— — dans les liquides 

ou les solides or
ganiques, 177. 

Cyanures (Réactions des), 149. 
Cystine, 231. 

— (Calculs de), 238. 
D 
Décantation, 37. 
Décimaux (Poids), 48. 
Densités ou poids spécifiques, 54, 

— (Flacons à), 55. 
— des liquides, 54. 
— des poudres, 58. 
— des solides, 56. 

Dépots urinaires, 228. 
— chimiques, 228. 
— organisés, 251 

Dessécher (Appareil à), 46. 
— (les précipités), 46. 

Dessiccation, 46. 
Dibasiques (Acides), 9. 
Dissolution et précipitation, 61. 
Dissolvants (Addition des), 71. 
Dissolvant (comme) ammoniaque, 89. 

— Sesqui-carbonate ammo-
nique, 84. 
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Dissolvant (Sulfure ammonique), 79. 
Distillation, 42. 

*u 

Ebullition, 41. 
Eau Précipitations par F), 75. 
Elémentaires (Corps), 1, 
Elémentaires (Principes organiques), 

210. 
Eléments (Tables des), 4. 
Entonnoir (Tubes à), 30. 
Equations chimiques, 7. 
Equivalents, 2. 
Etain (Réactions de T . 120. 
Evaporation, 40. 

F 

Fer (Perchlorure de), comme réac
tif. 115 

— (Réactions du), 150. 
Ferreux (Sels), (Réactions des1, 130. 
Ferriques (ScuV (Réactions des), 137. 
Fibrine, 240. 
Filtres, 54. 

— (Construction des), 54. 
— — plans, 55. 
— — plissés, 34. 

.— — doubles, 36. 
Filtration, 53. 
Flacons jaugés, 30. 

— à poids spécifiques, 55. 
Flamme du chalumeau, 20. 

— (Coloration de la), 64. 
— oxydante, 20. 
— réductrice, 21. 

Fluorures Réactions des), 134. 
Formules chimiques, 0. 

— des chlorures, 5. 
— des hydrures, 4. 
— rationnelles des sels, 15. 
— synoptiques, 14. 

Fourneaux'à charbon, 16. 
— à .a/. 16. 

Fusibles Sels 6t. G 

Callon (Division décimale du), 49. 

Gaz (Chalumeau à) d'Herapath, 18. 
— (Fourneaux à), 16. 
— (Tubes do dégagement à), 31. 
— (Tubes pour laver le si. 35 

Globules du sang, 247. 
Gouttes (Fiole à), 28. 
Graduées (Mesures), 50. 

— (Pipettes), 51. 
Graisseuse (Urine), 227). 

H 

Hœmato-cristalline, 249). 
Ihemine (Cristaux d'), 250. 
Hippurique (Acide), 218. 
Hydracides, 8. 
Hydrofluosilicique (Acide) , comme 

réactif, 90, 120, 140. 
Hydrures (Formules des), 4. 

I 

Incrustations au chalumeau, Otfi 
Infusibles (Sels), 65. 
Iodures (Réactions des), 148. 

K 

Kye^téine, 228. 
Kyestéique (Urine), 228. 

lu 

Laetine, 258. 
Lactose, 258. 
Lait, 257. 
— (Caséine du), 257. 
— (Globules graisseux du), 237. 
— (Laetine ou Lactose du), 258. 
— 'Sels minéraux du), 258. 

Lavage des précipités, 56. 
Lavages (Bouteille à), 28. 
Laver les gaz (Tubes à), 35. 
Liebig (Condensateur de), 44. 
Linéaires (Symboles), 7. 
Liquides (Analyse des), 124. 

— (Densité des), 54. 
Lithates (Dépôts urinaires de), 228. 
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M 

Magnésium (Réactions du), 141. 
Mansan|j£(Réactions du), 135. 
MarsTï~g^$freil de), pour la recher

che de l'antimoine, 194. 
— (Appareil de), pour la recher

che de l'arsenic, 182. 
— (Appareil de), pour la recher

che de l'arsenic, procédé 
primitif, 183. 

— (Appareil de), pour la recher
che de l'arsenic, procédé 
modifié, 186. 

Mensuration, 50. 
Mercure (Dichlorurede), (Toxicologie 

du), 169. 
— (Réactions du), 169. 
— (Solutions de), 170. 

Mercureux (Sels) (réactions des), 151. 
Mercuriques (Sels), (réactions des), 

131. 
Mesures graduées, 50. 
Mesurer (Flacons à), 50. 
l^igcjilaires (Poids), 6. 
MoSbasiques (Acides), 9. 
Morphine en solution, 203. 

— (Toxicologie de la), 203. 
Mucus dans l'urine, 232. 
Muraux (Galculs), 236. 
Neutralisation. 88. 
Nickel (Réaction du), 134. 
Notation symbolique, 6. 

O 

Opiacés brides, 205. 
Organiifrfes constituants ultimes, ou 

principes élémentaires organiques, 
210. 

Organiques (Principes élémentaires), 
210. 

Os, 258. 
Oxacides, 8. 
Oxalates (Réactions des), 151. 

— insolubles, 169. 
Oxalique (Acide), Réactions de F), 

166. 
— ( Toxicologie de Y), 

166. 

Oxalique (Acide) dissous, 166. 
— dans les liquides or

ganiques, 167. 
— sous forme insoluble, 

11.9. 
— solide, 166. 

Oxydes (Réactions des), 121. 
Oxydante (Flamme du chalumeau), 

20. 
P 

Pastilles, 22. 
Perles de borax, 08. 
Perce-bouchons, 27. 
Pesées, 52. 
Phosphates (Réactions des), 150. 

— terreux (Dépôts urinai
res de), 229. 

Pipettes graduées. 50. 
— (Construction des,) 25. 

Platine (Perchlorure de) , comme 
réactif, 98. 

Plomb (Solutions de), 174. 
— (Réactions du), 131. 
— (Toxicologie du), 173. 
— — solide, 175. 

— dissous, 174. 
— (Toxicologie du), dans les l i 

quides organiques, 175. 
Poids atomiques, 3. 
— décimaux, 49. 
— moléculaires, 6. 

Polyatomiques (Sels), 10. 
Polyvalents (Sels), 10. 
Potasse, comme réactif, 88. 
Potassium (Sulfate de), comme ré

actif, 84. 
Poudres (Densités des), 58. 
Précipitant (comme) carbonate d'am

monium, 94. 
— acide chlorhydrique, 75. 
— sulfured'ammonmm,85. 
— hydrogène sulfuré, 78. 

Précipitation par l'ammoniaque, 89. 
— par l'eau, 75. 

Précipités (Aspect des), 71 
— (Dessiccation des), 46. 
— (Formation des), 71. 
— (Séparation des,) 57. 
— (Lavage des), 56. 

Proportions définies (Lois des), 1. 
Principes élémentaires organiques. 

210. 
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l'i i-5-njue (\eide), Toxicologie de 
I' . 1%. 

l'urpiirine, 220. 
l'iis dans l'urine, 252. 

n 

Réactifs ! Udilion de-:, " 1. 
Réactifs connut' atniuoniatjuc, 07. 

— azotate d'argent.110. 
— clilorure île barium, 112 
— — de calcium, l l . ~ . 
— dirhlorure de platine, 08. 
— hydrolUiosilicique l'acide'., 

00, 120, 140. 
— oxalate annnonitpie, 00. 
— perchlorure de 1er, 11"). 
— phosphateainmonique, 07. 
— potasse, 88. 
— sulfate de potassium, 84. 
— sulfurique acide 118,121. 
— tartrique 'acide , 07. 

Réaction^ des acétates, 135. 
— tics acides, 122. 
— alcalines solutions , 124. 
— île l'aluminium, 158. 
— île l'ammonium, 142. 
— de l'antimoine, 120. 
— de l'argent, 152. 
— île l'arsenic, 128. 
— île l'azotique acide , 100. 
— du barium, 140. 
— des benzoates, 105. 
— du bismuth, 120. 
— îles borates, 154. 
— des bromures, 148. 
— du cadmium, 155. 
— du calcium, 140. 
— des carbonates, 145. 
— des chlorates, 144. 
— chlorhydrique acide , 104. 
— des chlorures, 148. 
— des chromâtes. 145. 
— du chrome, 15S 
— du cobalt, 151. 
— des composés en solution, 

125. 
— du cuivre, 152. 
— des evanures, 149. 
— de l'étain, 126. 
— des fluorures, 154. 
— de l'hippurique'acide ,218. 
— des iodures. 148. 

Réaction du fer, 136. 
— du magnésium, 141. 
— du manganèse, 155. 
— du mercure, 150̂ -
— tic la morphinSf??^^ 
— du nickel, 134. 
— des nitrates, 1 44. 
— des oxalates, 131. 
— île l'oxalique acide, 100. 
— des ca'culs d'acide oxalique, 

211 
— des ox\des, 121. 
— des phosphates, 150. 
— des phosphatiques calculs' 

257. 
— du potassium, 141. 
— du prussique vicide\ 198. 
— des sels divers, 125 
— — ferreux, 130. 

— ferriques, 157. 
— — mercureux, 151. 
— — mercuriques, 151. 
— — de plomb, 151. 
— — stanneux, 127. 
— — stanniques ( > l_£f. 
— — terreux, 12(5: ' 
— du sodium, 145. 
— du strontium, 140. 
— de la strychnine, 199. 
— des substancesliqui(les,412. 
— des sulfates, 147. 
— de sulfurique l'acide), 158. 
— des sulfhydrates. 154. 
— des taches de sang, 249. 
— des tartrates. 152. 
— de l'urée, 215. 
— de l'urique (acide;, 217. 
— des calculs d'acide urique 

257. 
— du zinc, 157.. 

Recherches toxicologiqué. 157. 
Réduction Tubes à , 24, fê\ 
Réductrice flamme du chalumeau), 

21. 
Reinsch Méthode de) pour l'anti

moine, 195. 
— pour l'arsenic, 188. 
— (Obstacles à la méthode de), 

190. 
Sable (Bains de), 40. 
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Saccharine (Urine), 224. 
Sang (Albumine du), 251. 
— (Bile dans le), 254. 
— (Coagulation du), 244. 
— (Composition du), 244. 
— TG/KufSs du), 247. 
— (Cristaux du), 249. 
— (Graisse du), 252. 
— Fibrine du), 246. 
— dans l'urine, 233. 
— (Matière colorante du), 248. 
— Matières extractives et sels du , 

253. 
— (Sérum du), 251. 
— (Sucre dans le), 249. 
— (Taches de), 249. 
— : Urée dans le), 253. 

Sceller les tubes (Art de), 23. 
Sédiment de l'urine normale, 231. 
Sels d'alcaloïdes, 12. 

— d'ammonium, 11. 
— complexes, 11. 
— (Double décomposition des1, 13. 
— divers, 125. 
— (formules rationelles des), 13. 
-^fusibles, 64. 
-^^Ifusibles, 65. 
— minéraux du lait, 258. 
— — de l'urine, 221. 

polyatomiques. 10. 
— réductibles, 66. 
— simples, 10. 
— terreux (Nature des), 85. 
— — (Réactions des), 120. 
— volatils, 03. 

Sérum du sang, 251. 
Silicates (Réactions des), 155. 
Simples (Sels), 10. 
Solides (Densité des), 56. 
Souffler le verre (Art de), 25. 
Stanneux (Sel§), (réactions des), 127. 
Stannique>J\Sels), (réactions des), 

127.^ 
Strontium (Réaction du), 140. 
Strychnine (Aspect de la), 199. 

— dans les mélanges orga
niques, 202. 

— ( Réactions donnant des 
couleurs), 201. 

— (Toxicologie de la), 199. 
Sublimation (Tubes à), 25. 
Sublimé corrosif (Réactions du), 169. 

— (Toxicologie du), 169. 
— — solide, 169. 

Sublimé (Toxicologie du) dissous, 170. 
— — cristallisé,170. 
— — dans les liqui

des et les so-
i lides organi

ques, 172. 
Sulfates (Réactions des), 147. 
Sulfhydrique (Acide), comme préci-

citant, 78. 
— (Précautions à prendre 

dans la préparation 
de l'acide), 33. 

Sulfhydrates (Réactions des), 13i. 
Sulfures (Réactions des), 121. 
Sulfurique (Acide), comme réactif, 

118,121. 
— (Réactionsdel'acide); ,158. 
— (Toxicologie de l'acide), 

158. 
— •— (concentré), 

158. 
— — ( étendu ) 

158. 
— — (dans les l i 

quides or
ganiques) 
159.. 

— — (sur les ta
ches des vê
tements ) 
160. 

Supports pour appareils, 58. 
Symboles linéaires, 7. 
Symbolique (Notation), 6. 
Synoptiques (Formules), 14. 
T 
Table pour la recherche des acides, 

110. 
—- pour la recherche des bases du 

groupe I , 'il. 
— pour la recherche des bases du 

groupe 11, 86. 
— pour la recherche des bases du 

groupe I I I , 94. 
— des éléments, 4. 
— des essais préliminaires pour 

la recherchedesacides, 102. 
— des réactions au chalumeau, 

62. 
Tartrates (Réactions des), 152. 
Ternaires (Acides), 8. 
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Terreux ; Sels j , (réactions des), 121. 
Tissus (Composition des), 208. 
Toxicologie de l'antimoine, 102. 

— de l'acide arsénieux, 178. 
— de l'acide azotique, 160. 
— de l'acide clilorliydrique, 

161. 
— de l'acide cyanliydriquc, 

106. 
— de l'acide oxalique, 166. 
— de l'acide prussique, 196. 
— de l'acidesulfurique, 158. 
— des azotates, 162. 
— du cuivre, 176. 
— du mercure, 169. 
— de la morphine, 205. 
— du plomb, 175. 
— de la strychnine, 199. 
— du sublimé corrosif, 109. 

Toxieologiques Recherches), 157. 
Trépieds., 08. 
Tub"s de caoutchouc, 20. 

— (Connexion des , 20. 
— cornues, 50. 
— à dégagement de gaz, 51. 
— à entonnoir, 50. 
— à essais Art de fermer les , 25. 

U 
Craies Dépôts urinaires d';, 228. 
Crée Cristaux d"., 215. 

— dans le sang, 255. 
— (Préparation de l'J, 213. 
— Propriétés de I'), 210. 
— Recherche de F , 255. 

Urique Acide), (forme cristalline de 
F , 218. 

— — (Calculs d' \ 237. 
— (Dépôts urinaires d';, 

230. 
— — (Préparation de 1' , 217. 
_ _ (Propriétés de 1'), 217. 
— — (Recherche de 1), 250. 

Urinaires Calculs), 250. 
— Structure des), 256. 
— Dépôts . 228. 
— — chimiques, 228. 
— — de cvsline, 251. 
— — de lithates, 228. 
— — d'oxalate de cal

cium, 250. 

Urinaires (Dépôts) de phosphalester-
reux, 229. 

— — d'urates, 228. 
— — d'acide urique, 

230. e 
— — orgaffises\23l. 
— — organisés de mu

cus, 232. 
— — organisés de pus, 

252. 
— — organisés de sang, 

255. 
— — organisés de sédi

ment normal , 
331. 

Urine, 215. 
— anomale, 222. 
— albumineuse, 222, 
— — (Essais de 1"),225. 
— — (Aspect de 1'), 214. 
— bilieuse, 226. 
— (Cendres de t ) , 221. 
— chimique (Examen de F , 255. 
— chyleuse, 228. 
— clinique (Examen de l'),251. 
— colorantes Matières de l'^jJO. 
— 'Cristauxde l'évaporationrTeI') 

221. 
— extractives (Matières de 1'), 

220. 
— (Graisse de F , 227. 
— kyestéine, 228. 
— normale (Propriétés de 1') 214. 
— (Quantité d";, 234. 
— saccharine, 22i. 
— — 'essais de F),'224. 
— — _ (densitédcl'),224. 
— (Sels minéraux de 1'), 221. 

Verre (Art de travailler fê^^2. 
— (Tubes et baguettes OT!*, (art 

de couper les), 22. 
Volatilisation, 40. 
Volatils (Sels), 03. 

z 

Zinc Essais au chalumeau), 05. 
I — (Réactions du), 137, 

l>AMs. — 1M1'. S1MO.X RAÇOS ET COMP., RUE U'ElirURTH, 1. 
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