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PREFACE DU TRADUCTEUR

Depuis plusieurs années déja, les étudiants en méde-
cine sont exercés aux manipulations chimicques, et ces
manipulations paraissent méme devoir prendre une ex-
tension considérable.

En présence de ce fait nouveau dans ’enseignement de
la médecine, nous avons pensé quun cours de chimie
pratique, renfermant tout ce que les étudiants ont be-
soin d'apprendre dans leurs manipulations, et rien de
plus ; quun livre capable de servir de guide de labo-
ratoire répondait & un besoin réel.

Nous ne pouvons mieux faire que de traduire en fran-
cais, pour cet usage, le Cours de chimie pratique i Pu-
sage des étudiants en médecine, de M. William Odling.

M. Odling possede, en effet, une clarté, une méthode
que 'on pourrait peut-étre attcindre, mais que certai-
nement on ne saurait dépasser,



n PREFACE DU TRADUCTEUR.

En général, nous n’avons rien changé a l'ouvrage.
1’ édition francaise ¢st la reproduction exacte de 1'édition
anglaise. Pour ne pas transformer I'économie générale de
I'ouvrage, nous avons relégué dans des notes toutes les
additions ou observations que nous avons cru nécessaires.

Le livre que nous offrons au public contient, sous un
petit volume, non-seulement les éléments de chimie ana-
lytique, mais encore toutes les notions de toxicologie et
de chimie animale que I'étudiant a besoin de connaitre
et qui, jusqu'a présent, ne se trouvent nulle part, ou ne
se trouvent que dans des ouvrages heaucoup trop déve-
loppés.

A. Naquer,
Professeur agrégé a la Faculté de médecine,

Pawis, 1869,



PREFACE DE LA TROISIEME EDITION

Dans cette troisieme édition de notre Cours de chimie
pratique & 1'usage des étudiants en médecine, nous avons
introduit quelques perfectionnements qui nousont été sug-
gérés par une plus longue expérience de ’enseignement.

La partie analytique de I'ouvrage a recu une nouvelle
disposition en ce qui touche la description des méthodes
employées.

Pour la premiére fois, nous avons fait usage du nou-
veau systeme de poids atomiques et de formules.

Ww. 0.

Hopital*Saint-Barthélemi, nai 1868.

PREFACE DE LA DEUXIEME EDITION

En préparant pour I'impression une seconde édition
de ce cours de chimie pratique, dont la premiére édition
a paru ily a plus de trois ans, j’y ai introduit beaucoup
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d’additionset de modifications qui, je le crois, le rendront
plus utile comme guide de laboratoire.

Le premier chapitre, qui traite des réactions chimi-
ques et de la manipulation, est entierement nouveau. Le
second, qui arapport & Panalyse en général, a été écrit a
neuf; le troisieme et le quatriéme chapitre qui sont respec-
tivement consacrés a la chimie toxicologique et animale,
ont 6té revus avec soin. Dans le deuxiéme chapitre, plus
particuliérement, nous avons donné de nombreuses ex-
plications relatives aux tableaux analytiques pour la re-
cherche des divers groupes de hases et d’acides, de telle
facon que le lecteur n'a guére a tenir compte des paragra-
phes relatifs aux membres individuels de groupe, & moins
que ce ne soit pour confirmer les résultats déja trouvés.

Pour que ce livre puisse satisfaire aux besoins des
étudiants en médecine, la vieille échelle de poids ato-
miques a éié adoptée dans tout le corps de ’ouvrage.

Dans un court appendice, toutefois, nous avons donné
quelques tables on nous avons fait usage des nouveaux
poids atomiques, afin de montrer combien nos formules
unitaires actuelles sont supérieures en simplicité aux an-
ciennes formules dualistiques. Cette édition de 'ouvrage
est, en outre, illustrée par M. Branston de 70 gravures sur
hois, représentant des appareils de chimie et des prépa-
rations microscopiques et toutes dessinées d’apreés nature.

We Os

Hopital Saint-Barthélemi, juin 1865.



COURS

DE

CHIMIE PRATIQUE

CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION

§ I. — REACTIONS CIIIMIOUES.

(1) Les chimistes connaissent environ soixante corps diffé-
rents ue jusqu'a présent on n’a pas pu parvenir a décomipo-
ser, et que, par cette raison, on appelle corps sumples.ou élé-
qxents.

-Ces corps shmples s ‘unissent entre eux dans certaines pro-
,,fomons définies pour former une infinie variété de composés
Chaque composé chimigue particulier est toujours formé Izu
les mémes éléments combinés: dans la méme proportion. Daus

le sel ordinaire, par exemple, par quelque moyen et & quelque
1
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époque qu on U'obtienne, on trouvera toujours le sodium et le
chlore combinés & raison de 25 du premier, pour 35,5 du
dermer.

La quantité relative d’hydrogéne qui peut entrer dans une
combinaison chimique ¢tant moindre que celle de tout autre
¢lément, le nombre proportionnel de ce corps est pris comme
teric de comparaison ou unité.

Pour former FPacide chlorhydrique, 1l fant en poids 1 d’hiy-
drogene pour 55,5 de chlore, et en outre, dans beaucoup de
composés chimiques, 1 d’hiydrogéne est remplacé par 35,5
de chlore pour formier des dérivés chilords de ces composés
respeetifs ; de méme, quand on trate I'acide chlorhydrique
par le sodim, on trouve que 235 de sodium déplacent 1 d’hy-
drogéne, ct, en se combinant avec les 35,5 de chlore, forment
le sel ordinaire.

Le poids d'un corps qui dans une combinaison chasse 1 d’hy-
drogene pour s'unir a 55,9 de chlore, est appeié I'équivalent de
cc corps @ amsi 80 est équivalent du brome, 23 celui du sodium
et 59 celui du potassiam, parce que 80 de brome, 23 de so-
dium et 59 de potassium peuvent dans une combinaison rem-
placer I d’hydrogene, c'est-a-dire équivalent & 1 d’liydro-
gene.

(2) On trouve cependant dans certains cas que la plus petite
quantité d’un corps qui puisse entrer dans une combinaison chi-
mique représente un multiple du poids de cet élément ni
déplace 4 d’hydrogene ou qui s’y combine.

Ainsi, bien que 25 d'arscnic se combinent avee 1 d’hydrogéne
pour former Thydrogéne arsénié, et avee 55,5 de chlore pour
former le chlorure d'arsenic, il est pourtant universellement
reconnu que la molécule* d’hydrogine arsénié contient 5 équi-

On nomme molécule la plus pelite quantité d'un corps simple ou colTRy
posé qui puisse exister a I'état libre. En d’autres termes, 1a moléeule est la
plus petite quantité d'un corps que Pon puisse oblenir par une division pliy-
sique. Nofe du traductenr.)

La détermination de la molécule d'un corps composé est hasée sur un
grand nombre de considérations physiques et chimiques sur lesquelles je ne
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valents distincts d’hydrogéne combinés avec 75 d'arsenic; et
que la molécule de chlorure d’arsenic contient 3 équivalents
distincts de chlore combinés avee 75 d’arsenic; en un mot,
que 75 d’arsenic est la plus petite quantité indivisible d’ar-
senic qui puisse entrer dans une combinaison. Lu plus petite
quantité indivisible d’un corps qui puisse entrer en combi-
naison chimique est appelée son atome, ct le nombre qui
exprime le poids de cette quantité est appelé le poids atomi-
que de ce corps. De Ia, il résulte que le poids atomique d'un
corps coincide quelquefois avec son équivalent, comme dans
le cas dut sodium, et est quelquefois un multiple de son équi-
valent comme dans le cas de I'arsenic.

La détermination des équivalents est une question purve-
ment expérimentale. Celte question, dans la plupart des cas, a
été résolue avee ume exactitude presque absolue. Quant i la
détermination des poids alomiques, c’est une question de
jugement sur laquelle, derniérement encore, il ¢tail per-
mis d’émettre différentes opinions. Les chimisles pourtant
se trouvent mamtenaut 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 cecux qui leur sont identiques. [a scule dis-
sidence qui puisse encore exister sur les dquivalents el les

puts m’élendre dans cel onvrage. Les plus importantes de ces considérations
concernent la chaleur spéeifique, le volume alomiique, la combinaison directe,
l'analogic, le mode de dérivation et surtont les métamorphoses par substiln-
Lion. Ainsi les moléenles de gaz de marais, Pammoniaque, d'can el d'acide
chlorhydrique penvent, chacune, étre représentées avee un seul ¢quivalent
d'lydrogeéne ; cependant Ia moléeule de gaz des marais est représentée avee
4 équivalents d'hydrogéne, car on peut y remplacer suecessivement 4, 2, 24
A'hydrogéne. La moléeule d'ummoniaque est représentée avee 5 ¢quivalents
Ahydrogéne, parce qu'on peut y remplacer snceessivement L, 2,3 de cot
ae‘]ément. La moléeule d’eaun est représentée wvee 2 équivalenls Chiydrogine
parce quon peut y remplacer suecessivement §, 3 dhydrogéne. Tandis e
la moléeule dacide chlorhydrique est représentée avee wn senl Gquivatent
d'hydrogene, car I'hydrogéne ne peul y élre remplacé quen totalité ou pas
du lout. (Note de Uauteur.)



4

poids atomiques, ne concerne que les corps simples les moins
coninus.

COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

(3) Les tables suivantes donnent la histe des corps simples les

plus importants, de leur pords atomique, de leurs symboles, et

des formules de leurs principales combinaisons avec I'hydro-

genc ou le eblore. Tous les hydrures sont volatils, et des

poids de ees eorps correspondant a leurs molécules occupent
tous le méme volume a I'état gazeux.

CORPS COMPOSES HYDROGENES
POIDS
ATOMI- | FORMULES NOMS FORMULES NOMS
QUES
I 8 Iydrogéne. 112
19 Il Fluor, 11F] Acide uorhydrique.
39,9 C Chilore. 1IC — chlorhydrique.
80 Br Brome, Br — bromhydrique.
127 I Tode. Il — lodhydrique.
16 0 Oxygcine. 1120 | Eau.
52 S Soulre. 1128 llydrogtne sulfuré,
14 Az Azote. Azll5> | Ammoniaque.
51 P Phosphore. P13 IIydrogéne phosphoré.
11 B Bore. BII3 Hydrure de bore.
D C Garbone. Cli+ Gaz des marais.
28 Si Silicium. Sill¢ | Hydrogéne silicié,
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METAUX D’ATOMICITE IMPAIRE * METAUX D'ATOMICITE PAIRE *
POLDS roIDs
ATOMI- NOMs CLILORURES ATOMI1- NOMS CULORURES
QUES QUES
18 Ammonium. |Azl14Cl 40 Caleium. CaCl*
1 Hydrogéne, |11CI 87,5 | Strontium. StC12
) Lithium. 1.1C1 137 Baryum. Ba(l2
25 Sodinm, Nall 24 Magnésium. | MgCl2
39 Potassium. [KCl 65 Zinc. InCl2
108 Argent. AgCl 112 Cadminm, CdC12
200 Mcreure. HgGl ** 1 200 Mercure. lgCl?
63,5 | Cuivre. CuCl ** | 65,5 { Cuivre. CuCl?
97,5 | Aluminium. |AICIE ** 59 Nickel. NiCl2
52,5 | Chrome. CrCI3 ** 59 Cobalt. CoCl2
50 Fer. FeCl3 *7 56 Ier. FeCl2
75 Arsenic. AsCI3 ** || 55 Manganése.. | MnCl?
122 Antimoine. | ShCI3 118 Etain, SnCl2et SnCl
210 Bismuth. BiCl5 2017 Plomb. PhCI2
196 Or. {Au Cls 197 Platine. PtClZ et PLC14
IAuCl

La division des ¢léments en corps d’atomicité paire et corps d’atomicité
impaire ne nous parait plus acceptable. Non-sculement en elfet on sait que
Fazote pentalomique au maximum peut se monirer bi et télravalent dans le
bioxyde d’azote AzO et le tétroxyde d’azote Az0?; mais encore que ce fait
n’est point une exception spéciale aux composés azotés. M. Deville vient de
wontrer que le chlorure inercurcux ne sc dissocie pas lorsqu’onle réduit en
vapeur. Or on sait que la vapeur de ce corps correspond a la formule
HgCl. Dans cette formule, le mercure est monovalent ; il remplace K. Ma's
dans tout un autre ordre de composés, le mercure est bivalent, dans le

f
bichlorure de mercure, par exe-ple, llgCl%. Le mcercure est donc tantot
bivalent, tantdt monovalent, etl on ne peut plus raisonuablement classer les
mélaux par atomicité paire on lmnpaire, mais seulement par afomicité
mazima. (Noy. les Principes de chimie fondée sur les théories mo-
dernes, par A. Naquet, t. I, p. 268.) — Les cldorures d’aluminium, de ler
et de chrome au maximum ne peuvent plus élre considérés comme répon-

"

dant aux formules ALCI3, CrCl3, FeCl3, mais bien aux formules AL3CIS,
Cr2Cl18, Fe2Cl8. Les densilés de vapeur de ces corps conduisent forcément &
sloubler ainsi leurs fornwles. (Note duw traducteur.)

** 11y a licu 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 étre doublés; les mols métaux d’atomicité
paire et métauzx d’atomicité impaire s'appliquent aussi bien aux métaux
qu'anx métalloides, suivant qu’ils se combinent a un nombre pair ou impair
d’atomes de chlore ou d’hydrogéne. (Note de Uauleur.)
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I faut observer que les métaux tels que le mercure, le
cuivre, le fer, 'étain, Tor et le platine forment deux chlorures
distinets, et, comme on le verra par la suite, deux classes cor-
respondantes d’oxydes et de sels ; quelques autres métaux
aussi donnent deux chlorures amsi que deux classes de sels,
mais nous ne donnons, dans notre table, que les plus connus et
les sels correspondants. De plus, les sels culvreux, aureux et
platincux sont tros-instables, el se rencontrent peu en deliors
d'une préparation spéciale.

(+) 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 quantité queleonque d’azote, mais bien
14 p. d’azote comparées & 1 p. d’hydrogene. Les combinaisons
chimiques sont représentées par des juxtapositions de sym-
boles. Amsi KCI signifie un composé de 59 p. de potassium et
de 55,5 p. de chlore formant ensemble 74,5 de chlorure de
potassium. Un petit chiffre placé & la droite du symbole indique
un multiple du poids atomique du corps que le symbole repré-
sente.

Ainsi HIgCl2 ou sublimé corrosif représente le composé de
I atome de mercure et de 2 atomes de chlore. Un grand
chiffre placé & la gauche d’une formule ou réunion de sym-
holes, multiplie tout le composé. Ainsi 5HA2z0? indique 5 mo-
lécules d'acide azotique, corps composé de 1 atome d’hydro-
atne, de 1 atome d’azote et de 5 atomes d’oxygene.

La simple formule d’un corps composé mdique la molécule,
c’est-i-dire la plus petite partie indivisible de ce composé; et
son poids moléculaire est égal i la somme des poids atomiques
des corps composants. Par exemple, le poids moléculaire de
Facide azotique AzIO3 égale 1 + 14 + (16 ><5) = 63. En
¢erivant les formules des corps composés on trouve souven
utife de les diviser en plusieurs parties par des parenthéses,
des virgules, des accolades. Ainsi, pour I'acide sulfurique, on
¢enit quelquefois H20,80°, au lieu de H80*; pour Vazotate
d‘ammoniunt (Az1*),Az0° au lieu de Az2H*03, et pour le-phos-
phate de calcium Ca*(PO%)®, au lieu de Ca3P20¢; 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 a indi-
quer un groupe moléculaire véritablement distinct dans le
composé entier ; leur usage devient alors indispensable.

Le symbole de I'atome d'un corps simple est quelquefois
marquée d’une ou de plusieurs apostroplies, pour indiquer son
équivalence ou valeur d’échange par rapport & Ihydrogéue.
Par excmple, Ag est quelquefois marqué d’une simple apo-
strophe pour marquer que 'atome d’agent peut étre substitud a
1 atome d’liydrogéne, de sorte quil puisse se combmel avec
i atome de chlore comme dans A(T(‘l De méme Pb est mar-

m

qué de deux apostrophes et Bi de trois pour démontrer que
les atomes de plomb et de bismuth peuvent étre substitués i
2 et 5atomes d’ hydrogene, pour se combiner & 2 et 5 atomes

de chlore comme dans PhCI? et BiCls

Les signes suivants +-,—, = sont presque pris dans leur
sens algébrique. Le signe +- siguifie ajouté & ou plutot mélé i,
le signe — soustrait de, et le signe = équivalent A ou plutét
converti en.

Ainsi 'équation 2IIC1 +- Cu0 = CuCl>* 41120 indique que
1 molécule d’acide chlorhydrique, mélée 31 molécule d’oxyde
de cuivre, produit 1 molécule de chlorure de cuivre et 1
molécule d’eau. Naturellement I'équation pourrait étre éerite
2HCl 4 Cu0 — 120 = GuC? Dans la chimic moderne, le
signe 4= n’est plus usité pour exprimer la combinaison, mais
simplenient pour exprimer le mélange.

(5) Lescomposés hydrogénés qui peuvent échangerune partie
ou Ja totalité deleur hydrogéne coutre une quantité équivalente
de métal, sout dits acides. Le point de comparaison pour les
acides est une certaine réaction purement arbitraire, mais que
'usage a fait adopter, comme par exemple celle produite par
‘es hydrates de potassium et de sodium. On appelle acide tout
composé hydrogéué qui, traité par Ihydrate de potassium,
échange son hydrogéne contre le potassium en dounant de
I'eau. Amsi C2II*0? ++ KHO = (*H3K0? +- 11I0.

Les solutions de ces corps ont généralement la propriété de
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rougir le papier de tournesol et de faire effervescenee avee les
earbonates alealins, de sorte que ces propriétés peuvent étre
regardées comme le signe plus ou moins caractéristique d’un
acide. Les acides oxvgénds, tels que I'acide azotique AzHO3 et
I'acide acétique C?1*02, sont aussi appelés lernaires; tandis
que les acides non oxvudnés, tels que acide chlorhydrigue 11C)
et I'acide sulthydrique 11=S, sont appelés binaires. Ces acides
binaires étaient autrefois appelés hydracides. Dans la plupart
des acides ternaires, le nombre des atomes d’oxygeéne esl
de 2,54, comme on le voit ci-dessous :

11C102  Acide chloreux,

HAzO? Acide azoteux,

NBO%  Acide midtal.grique -
C2140® Acide acélique.

PH30% Acide hypophosphoreus.

G105 Acide chlorique.
HAzO3 Acide azotique.
11250% Acide sulfureux.
€03 Acide carbonique,
I3P0O3 Acide phosphorenx,

HCI0%  Acide perch'orique,
1104 Acide periodique.
11280¢  Acide sulfurique,
112C20% Acide oxalique.,
113P0% Acide phosphorique.

ITwest pas rare que dans les acides ternaires les atomes d’hy-
drogeéne non remplacables par des métaux puissent I'étre par
le cllore, et que Voxygéne de ces acides soit remplacé en tota-
Ité ou en partie par du soufve. Ainsi nous avons Pacide acétique
CHI*02, Tacide ichloracétique C2HCPO2, Tacide sulfacétique
CES? et les sels corvespondants © C2115Na0? acétate, C2C1NaQ?
trichiloracétate, et C213Na$? sulfacétate de sodjum.

(6) Les acides dans lesquels on ne peut remplacer par nn

Il existe une antre variété d'acide horique qui répond & la formule H3B03
et qui est tribasique.  Nole de l'auteur.)
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métal qu'un seul atome d’hydrogéne, sont appelés mono-
basiques. Les principaux acides monobasiques, que I'étudiau
doive connaitre, sont les suivants :

IICl Acide chlorhydrigue. NaCl Chlorure de sodium.
HCI03  Acide chlorique. NaClO3  Chlorate de sodium.
IiBr Acide bromhydrique. NaBr Bromure de sodium.
HI Acide 1odhydrique. Nal Todure de sodium,
HAzO3 Acide azotique. NaAz03  Azotate de sodium,
HBO2* Acide métaborique. NaBO2?  Métaborate de sodium.
G2H40?% Acide acétique. (2H3Na02? Acétate de sodium.

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

’ ; K110 Potasse.
HRD) whinioiklyyqes o) K20 Oxvg:le de potassium.
1128  Acide sulfhydrique, {g;yss gﬂligigrggesggiiilum'
A A NallS03 Sulfite acide de sodium.
2Q()3
HB0% Aedesullirens. . Na%803 Sulfite neutre de sodium.
3 ; K150+ Sulfate acide de potassium.
25()4
BSOM dpidd Smlfmiqper . . K250+ Sulfate neutre de potassium.
N2Si03 Acide métasilicique* K28i03 Métasilicate neutre de potassium
B Al 3 KHCO3 Carbonate acide de potassium
205 P .
H*CO® Acide carbonique .jyans Carbonate neutre de potassium
: : KHC20¢ Oxalate acide de potassium.
2(2()4
W20 Saideromalijue "1 K2C204 Oxalate neutre de potassium,
KH3C408  Créme de tartre (tartrate acic
de K).

60408 Aci i
IR0E0° dnide WL *1KNaH4C%0€¢ Sel de Seignette (tartrate dot

ble de potassium et de sodium

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

M. Odling donne & lacide H2Si0> le nom d’acide silicique, ma
comme cet acide n’est en réalité qu'un dérivé par déshydratation de I'acic
silicique normal SiH40%, nous lui donnons le nom d'acide métasilicique qu
du reste, lui a 6té donné pour la premiére fois par M. Odling lui-mém
Ilen est de méme de I'acide HBOZ, auquel nous donnons le nom d’acide m
taborique, cet acide étant le premier anhydride de V'acide normal BH30
Note du traducteur.)

1.
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mules données ici ; mais de nos jours, I’évidence de leur bibasi-
cité est indiscutable. Cette classe d’acides comprend 1’acide sulf-
hydrique ou hydrogéne sulfuré, corps analogue a leau, qui
Joue souvent elle-méme le role d’un acide, et qui est aussi dans
la liste.

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

KH2PO%  Phosphate monopotassique,
H°PO*  Acide phosporique. { Na2HP(4 Phosphate disodique.
Ag3P0%  Phosphate neutre d’argent.

15As0% Acide arsénique. Ag®AsO%  Arséniate d’argent,
[ISC807 Acide cilvique Ag3lI3Ce07 Citrate d’argent.

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

Lorsqu un acide renferme plusieurs atomes d’hydrogéne, il
ne s’ensuit pas que ces atomes soient tous remplagables par
un métal.

L'acide acétique C2H*0?, I'acide tartrique C*H®O® et Dacide
citrique C*II07 par exemple, ne peuvent ¢changer contre les
métaux que 1, 2, 3 atomes d’hydrogéne.

(7) Dans les exemples de sels donnés ci-dessus , chaque
atome d’hydrogéne de lacide a &té remplacé par un atome
de métal monovalent, (Cest ainsi que nous avons vu l'azotate de
potassium KAzO® dériver de I'acide azotique HAz03, 1'oxalate
de sodium C20%Na? dériver de I'acide oxalique C20'H2, le
phosphate d’argent PO*Ag® dériver de I'acide phosphorique
POH3, etc., ete.

Mais les sels des métaux polyatomiques sont généralement,
quoique ce ne soit pas une régle invariable, un peu plus
complexes dans leur constitution, Leurs chlorures dérivés de 2
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ou 3 atomes d’acide chlorhydrique sont donnés & la page 5, et
on verra que leurs autres sels dérivés d’acides monobasiques,
correspondent & leurs chlorures. Ainsi le bichlorure et Je biazo-

tate d’étain SnCl? el Sn(AzO°) sont dérivés de deax moléeules
d’acide chlorhydrique et d’acide azotique IPCI* et I1* (A20°)* L

trichlorure et le triazotate de bismuth BlCl° et Bl(t\zO°)
sont dérivés de 5 moléeules d’acide ehlorhydrique et d’acide
azotique H3CP et 1?(Az0%)> Mais nous trouverons trés-stmples
les formules de sels d’acides bibasiques & mélaux bivalents, el
d’acides tribasiqucs 3 métaux trivalents. Aiusi le sulfate de

plomb PhSO* est dérivé de l'acide sulfurique 112S0%, et le phos-
phate de bismuth BiPO* de l'acide phosphorique H*PO*.

D’autre part, les sels d’acides bibasiques, avee métaux triva-
lents et d’acides tribasiques avee métaux bivalents, sont de na-
ture trés-complexe. Le sulfate de bismuth, par excple, doi

dtre représenté par la formule L12(So) puisqu’il est dérive
de 3 atomes d’acide sulfurique HS(SO%3; il en est de méme
pour d’autres sels.

(8) On se rendra compte par les tables et les exemples er-
dessus qu'un sel est généralement dérivé de son acide cor-
respondant par la substitution d’un métal  Uhydrogene. 11 se
rencontre quc]ques sels cependant connus sous le nom de sels
d’alealoides qui se forment autrement, ¢’est-a-dire par une com-
binaison directe de I'acide avec I'ammomaque ou avee quelquc
autre alcaloide. On a pu le voir par le chlorhydrate d’ammo
niaque AzIBIICL, et Vazotate d’ammoniaque AzHPAzHO® Mais
dans les sels de ce caractire, nous pouvons considérer I'hy-
drogéne de I'acide comme remplacé par un métal composé ov
plutot par an métalloide * Ainsi daus le sel d’ammoniaque.
en enlevant 3 Pacide 1 atome d’hydrogene, et en le combinan
avee la molécule d’ammouniaque, on convertit ectte moléeulc
d’ammoniaque AzH? en une moléeule d’ammonium AzI1*, groupe

Métalloide n’est pas pris ici dans le sens d’opposé aux mélaux par se:
fonctions, mais au contraire dans le sens de semblable anx métaux. M. Od-
ling dit métalloide comme on dit alcaloide, astéroide, (Note du traducteur.
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pseudo-métallique qui, dans ses combinaisons, présente I'ana-
logic la plus marquée avec le potassium, comue je le démontre
ci-dessous.

SELS D AMMONIAQUE.

AzIIFIICH Chlorhydrate d’ammoniaque.
AzI13Az110%  Azotate d’ammoniaque.
AzI3I12S0Y  Sulfate acide d’amnioniaque.
(AzI15 211280% Sulfate neutre d'ammoniagne.

SELS D AMMONIUM,

(Azll4)Cl Cllorure d’ammonium,
(Azll*)Az03  Azotale d’ammonium.
(AzH9)1ISO4  Sulfate acide d’ammonium.
(AzH4)280*  Sulfate neutre d’amnionium.

SELS DE POTASSIUM,

KCl Chiorure de potassinm.
KAz03 Azotale de potassium,
KI11.50¢ Sulfate acide de potassium.
K2504 Sulfate neutre de potassium.

En dehors de toule considération sysiématique, il est bien
plus facile en pratique de représenler les sels ammoniacaux
comme des sels d’'ammonium, (ue comme des sels d’ammo-
maque, surtout si on les compare avec les sels métalliques.
Pourtant dans les sels correspondants des alcaloides, tels que
Panilme, la morphine et la sirychnine, on se sert généralement

des formules analognes a celles adoptées dans le systeme de
I'ammoniaque.

CULORHYDRATES,

AzIBICL  Sel d'ammoniaque.
CeN7AzIICl  Sel d’aniline.
CUI94z0%1CL - Sel de morphine.
C2H242201C]  Sel de strychnine,

ACGETATES,

AzH3C2H40*  Sel d’'ammoniaque.
CSII"AzC211402  Sel d’aniline.
C*7TH19Az03C2H40?  Sel de morphine.
C*H*Az20°C2H*0%  Sel de strychnine.
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(9) Nous considérions autrefois les acides ternaires comme des
composés d’une ou de plusieurs molécules d’cau et d’une certamne
matiere oxydée; et les sels correspondants, comme composés
d’un ou de plusieurs équivalents d’oxyde métallique et de la
méme matiére oxvdée. Ainsi nous écrivions les formules de
Pacide ehlorique et du chlorate de potassium. [120,C1P0%
et K20,C0° correspondant a 2HCIO® et 9KClO3. Mais cet
usage, basé sur des prineipes qui maintenaut nous semblent
ecronés, tombe de jour en jour en désuétude. Ainsi les acides
du ehlore forment les séries suivantes, dont on peut obtemr
les membres ternaires par une oxydation sueeessive du com-
posé binmaire, I'acide ehlorhydrique, ol il n'est pas possible que
I'hydrogéne existe & I'état d’ean.

HCl  Acide chlorhydrique. KCl Chlorure de potassium.
HCIO  Acide hypochloreux, KC10  Hypochiorite de potassium.
11C102  Acide chloreux. KCl0% Chlorite de potassium,
HC103  Acide clilorique. KClO3 Chlorate de potassium.
HCI0%  Acide perchlorique, KCI0* Perchlorale de potassium.

11 est vrai qu’an moyen de eertaines matiéres oxydées, eau ou
oxydes métalliques, on peut préparer les acides et les sels ter-
naires, et que réciproquement, au moyen de ees mémes acides
on sels, on obtient 'eau ou loxyde métallique; mais les
ménues acides et sels peuvent étre aussi formés au moyen d’an-
tres eomposés plus simples qu'eux, et d’antre nature que ceux
(qui préetdent, composés en lesquels ils peuvent également se
dédoubler. 1 en résulte qu'ancurn de ces modes de eomposition
on de déeomposition ne peut nous permettre, & I'exelusion des
autres, d’établir une formule rationnelle. Ainsi si nous trailons
le snlfate de euivre par le fer métallique, la magnésie, le per-

“oxyde de baryum et le sulfure de sodium, nous avons les réac-
Sons suivantes :

CuSO0* ou Cu ,S0% -+ Fe =— FeS0% ou Fe,S0% + Cu

CuS0% ou Cu0,803 -4 MgO = Ng80% ou MgO,S0% + Ca0
CuSO4 ou Cu02,80%2 + Bal®? = BaSO* ou Ba02,802 + Cu0*
CuSO% ou CuS , 04 -+ Na?§ = Na’S0% ou Na*S, 04 + CuS
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De chacune de ces réactions on pourrait déduire la préexis-
tence des corps SO%, 80%, SO? et CuS dans le sulfate de cuivre,
et par suite, 'exactitude des formules rationnelles respectives
de Dulong, Berzélius, Longchamps et Laurent, GuSo*, Cu0,S03
Cu02,S0%, CuS,0* Outre les réactions qui préceédent, le sul-
fate de cuivre peut étre électrolysé en Cu et So® + 0, tandis
qu’il peut ¢tre formé en combinant Cu0 avec SO® ou Cu0? avec
S0? ou CuS avec 0*. D’apreés ces considérations, les climistes
ont peusé¢ (u'il était micux d’employer autant que possible ce
que nous appelons des formules synoptiques pour exprimer
seulement la composition des acides ¢t des sels, et non leur
constitution intime.

(10) Cest une hypothese que d’admettre la préexistence
d’acides anhydres dans les acides et les sels ternaires, et ceux de
ces corps que nous connaissons a I'état de liberté sont entiére-
ment dénués de propriétés acides, comme l'expérience nous le
démontre chaque jour. De 14 vient que nous leur assignons un
nom particulier, qui n'est plus acide mais bien anhydride.

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

€O Oxyde carbonique.
C0* Anhydride carbonique.

810 Silice.

Sn0?  Anhydride stannique.
S0?  Anhydride sulfureux,
50> Anhydride sulfurique.

As*03  Anhydride arsénicux.

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

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

(11) Nous nons servons du terme général sel, en parlant
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des acides ou sels d’hydrogéne, aussi bien qu'en parlant de ceux
des vrais métaux, comme le sodium et des pseudo-métaunx,
comme I'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 unc double décomposition plus ou moins
compléte selon les circonstances. Ainsi en mélant & égale pro-
portion une solution de chlorure d’hydrogéne et d’azotate de
sodium, nous obtenons du chlorure de sodium et de I'azotate
d’hydrogéne d'abord, puis, en plus, du chlorure d’hydrogene
et de l'azotate de sodium maltérés, ce qui revient a dire que de
deux sels nous en formons quatre ainsi :

ZHCl + ZNaAz03 = yNaCl -+ y HAzOS + (w—p) HCl + (2—y) NaAz03.

Mais si I'un quelconque des sels nouveaux vient & se pré-
cipiter ou a se volatiliser, en sorte quil se trouve placé
en dehors de la sphére d’action chimique, la décomposition
n'est pas seulement partielle, mais bien compléte. Ainsi :

HCl + 2xAgAz0° = xAgll 4+ 211Az03.

De 14, nous déduisons cette régle générale : deux sels qui par
I'échange de leurs bases respectives peuvent former un com-
posé insoluble ou volatil, subissent une décomposition par-
faitement double, par la précipitation ou 1'évaporation de ce
composé. Nous savons, par exemple, que I'oxalate de calcium
est insoluble dans I'eau, et si nous faisons un mélange d'une
solution de chlorure de calcium et d'une solution d’oxalate
d’ammonium en exces, nous verrons tout le calcium se pré-
ci}‘))iter sous la forme d’oxalate de calcium :

CaCl? + (AzH4)20204 = 2 AzHACL 4 CAC20%,

Autre exemple. L’acide acétique ou acétate d’hydrogénc
étant volatll & une température modérée, si nous chauffons
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de I'acétate de sodium et du sulfate d’hydrogéne, nous obtien-
drons une double décomposition, et I'acide acétique se dégagera :

CI3Na0? + SI120% = C2H*02 + SO*Nall.

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

§ 1I. — MANIPULATIONS CIIMIQUES.

(12) Pour la plupart des opérations chimiques, la lampe &
alcool est d'une grande utilité, surtout si 'on désire une
flamme vive, sans fumée ¢t d’'une moyennc chaleur. Dans un
laboratoire muni du gaz , 'emploi du charbon est & peine né-
cessawe; sinon il est indispensable. Dans le fourneau figuré
page 45, on peut & volonté, suivant la maniére dont on attise
le feu, obtenir yne température plus ou moins élevée. Ou peut
aussi briler le charbon sur une grille de métal, reposant
par ses bords sur un support quelconque.

Mais, de tous les movens de chauffage, le gaz est de beau-
coup le plus avantageux. Parmi les appareils de chauffage A
gaz les plus employés, nous citerons le fourneau 4 bec de
Manchester et & toile métallique (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 espece de galerie sur laquelle
repose une cheminée de cuivre, surmontée d’une toile métal-

Le bec de Manchester (en anglais, Bat'swing nipple)
est un bec & deux trous obliques 'un sur l'autre. On%eur
donne, en anglais, le nom ci-dessus qui signifie « bee 4 ailes
de chanves-souris, » parce qu'ils fournissent une flamme
dont la forme étalée ressemble & I'aile d’une chauve-souris,

Ce bec est représenté dans la figure ci-contre. (Note du tra-
ducteur.)
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hque Pour travailler le verre, on enléve la cheminée, el pour
s’exercet au chalumeau, on véduit la flamme & uune plus petite
dimeusion (fig. 4).

Avec la cheminée, on obtient par le courant d'air et de
gaz, au-dessus de la toile métallique, une large flamme sans
fumée, parfaitement capable de chaulfer les bamq de sable, les
fioles et les tubes, comme on le voit page 41. Un fourneau vissé
sur un pied de fel et muni d’'une cheminée de cuivre est trés-
commode, lorsqu’on a besoin d'une chaleur continue.

Pour chauffer les petits ballons, on doit concentrer la chaleur
en placant au-dessus de la cheminée une rondelle de cuivre,
percée d'un trou de la grandeur d’une piéce de un frane.

Un bee d’Argant, vissé dans un pied de fer plat et pourvu
d’une courte cheminée de cuivre, est ausst trés-convenable pont
un grand nombre d’usages, spécialement lorsquon a hesoin
d'une forte chaleur longtemps continude. Lorsqu'onad chauffer
de petits flacons, on peut placer sur la pariie supérieure de
la chemimée d’Argant un an-
neau de cuivre plat, portant
A son centre une ouverture
de la grandeur d’un shilling
environ.

Dans la lampe Bunsen
(fig. 1), le gaz sort dun
tube court placé dans I'inté-
rieur d'nn autre tube per-
pendiculaire ; cclui-ci est per-
cé dans le fond de petits
trous, a travers lesquels I'ar
aspm, vient se méler au gaz,
qui brile ensnite d'une ma-
niere beaucoup plus  com-
plete. Elle donne une {lamme tres-chiaude et trés-convenable
pour chauffer sur une petite échelle.

Dans beaucoup delampes de Bunsen, on peut a volonté, fare
bruler le gaz, soit sous la forme d’une simplé {lamme droite,
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soit sous la forme de rosette plate formée par une masse de
petits jets. Cette derniere méthode est plus convenable pour les
évaporations, distillations, ete. (Voy. p. 43.)

Pour T'usage du chalumeau 1! faut modifier ‘la lampe Bun-
sen, eny ghssant un tube quelgne peu plus étroit dont 'onver-
ture doit étre large et plate. Pour travailler le verre et pour
les fortes fustons on emploie la lampe d'Herapath. Cette
lampe consiste en un grand jet de chalumeag (fig. 2, a), joint
a I'embouchure par un tube flexible, qui s’introduit dans 1m
autre tube en cunvre b rempli de gaz. Le gaz arrive par un
tube latéral e, fixé & une articulation, sur laquelle ce tube
doit se mouvoir aisément, de sorte que la flamme puisse étre i
volonté dirigée dans un sens ou dans un autre.

(15) L'usage du chalumean quoique difficile & déerire est
licurcusement facile & apprendre. Le meilleur chalumeau pour
Pusage ordinaire du laboratoire, est celuj que décrit le docteur
Black (fig. 5 «). 1 consiste en un petit tube conique de cuivre



INTRODU CTION. 19

ou d’étain, fermé par son coté large, et ouvert par son coté
étroit ; & I'extrémité ouverte est fixée une embouchure en os
ou en ivoire, A la partie large du cone est adapté perpendicu-
lairement un tube étroit de la longueur de 2 ou 3 centi-
métres ; ce second tube se termine par un bec & travers le-
quel se fait le courant d’air. Il est essentiel que ce bec soit

fabriqué an tour, au moyen d’un morceau de métal massif’; qu'’il
soit parfaitement conique en dedans et en dehors, et s’adapte
a Pextrémité conique du tube étroit, non par une vis mais i
frottement. Lorsqu’ou fait des essais, il vaut mieux que le bec
soit mince, mais pour travailler le verre et pour les chauffages,
enl ‘général, on doit en avoir un de grande dimension, comme
ceux dont se servent les ouvriers en cuivre. Un tube de verre
recourbé, termimé par une petite ouverture, peut suffire dans
les essais ordinaires. Pour s’essayer au chalumeau, on peut
trés-commodément se servir d’'une lampe ordinaire d gaz, en'y
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mterceptant partiellement le cours du gaz, de sorte que la
flamme soit & peu pres ¢gale & celle d’une chandelle.

A défaut de gaz, on peut employer une chandelle ou une
lampe remplie d’une dissolution de térébenthine dans de I'es-
prit-de-vin. La meéche de lu chandelle doit étre de moyenne
grandeur et dingée dans le méme sens que le jet du chalu-
meau. Lorsqu on travaille au chalumeau, 1l faut souffler seu-
lement par Ja bouchie et non par la poitrine; on doit tenir sa
bouche comme si1'on jouait de la trompette.

La respiration ne doit se renouveler que par le nez. Aprés
une courte pratigue, on s’habitue facilement A exercer une
petite pression des joues et des levres qui ne seressente en
rien des mouvements respiratoires *.

L’¢tudiant doit s’exercer a obtemr facilement une flamme
réductrice et une flamme oxydante.

Pour produire la flamme oxydante (fig. 4), il faut placer
Pextrémité du bec au milien de Ja flamme du gaz ou de la
chiandelle, et s’efforcer de maintenir un courant d’air continu
et égal. On obtient ainsi ane flamme continue sans bruit, laté-
rale, et d'une forme légérement conique.

Cette flamme est obscure & l'intérieur, ot elle contient

Il est difficile pour beaucoup de personnes de souffler exclusivement
an moyen des joues de maniére a produire un jet conlinu, qui ne s'inter-
rompe pas méme pendant Paspiration. J'ai été de ce nombre et voiei I'arti-
fice par lequel j'v snis arrivé, 11 est fort simple, et je le conscille & tons
ceux gui veulent s'ocenper d'essais an chalumean,

Uns’habitue d'abord & respirer par lIe nez la bouche ouverle, de maniére
4 ce gue le courant d'air Lraverse les voies respiratoires sans que la cavité
buecale v participe. Puis on répéte le méme exereice avee la bouche fermée
et plemne dair an point que les joues soient gonflées, Quand on est suffi-
sunment habitué i eela, on place I'emboucliure du ehalumeau entre los
Ievres, la bouche étant pleine d'air. Celui-ci s'éehappe sous la pression des
Joues pendant quon aspive par le nez. Comme Pouverture du chalumeu
est ¢rote, In bouclie est loin d'étre vide d’air quand on a fini d’aspire?}on
expire alors et , en méme temps que Pexets de Pajr s’échappe par les fosses
nasales, on en fail passer dans la bouche une quantité suffisante pour gonfler
les joues de manicre & pouvoir faire une seconde inspiration ; sans cesser de

souffler, et ainsi de suite. On arrive ainsi trés-vite a bien souffler an cha—
lumeau. (Note du traductewr.)
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Vexcédant d’air froid de la bouche. A 'exlérieur, 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 eone bleu parait d’un

e T I VR

jaune légérement lumineux & son extrémité. Cest 1a que L'air
est & la température la plus élevée. Lorscu’on expose un mor-
ceau d'étain métalhque de la grosseur d’une téte d'épingle &
cette partie de la flamme, celui-ci se réduit peu a peu cn
peroxyde d’étain pulvérulent.

Si on veut obtenwr la
flamme réductrice (fig. 5),
on doit tenir le bee du cha-
lumeau en dehors de la
flamme du gaz ou de la
chandelle, et souffler avec
force.

L’action réduetrice de
cette flamme est opérée par
I'exces de carbone non brilé quelle contient. En forme et en
couleur, clle est moins bien définie que l'autre. ('est un large
edne lumineux.

Une légere portion de peroxyde d’étain exposte a celte
flamme sur un support de charbon, est presque instantané-
ment ramenée a I'état métallique.

La puissance calorifique du chalumeau dépend de I'impul-
sion continue d unc matiere gazeuse chaude que I'on dirige sur
la substance 2 examiner, et qui est remplacée aussitot qu’c]le a
cédé sa chaleur par le contact. En outre, la combustion y est
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-

plus parfaite en partie a cause de V'air qul est projeté dans
le centre du jet, et en partie i cause de I'air extérieur qui en-
toure la flamme, et dont la direction coincide avec celle du
courant.

(14) L’¢tudiant doit s’appliquer & travailler le*verre ct &
construire des appareils de verre pour son propre usage. Pour
couper les tubes de la longueur voulue, 1l faut leur faive
une entaille avee une lime triangulaire, puis les briser en les
courbant fortement. Pour que la lime entame plus facilement le
verre, on peut la mouiller avec de T'essence de térébenthine
ou méme avec de I'eau. On peut également percer le verre de
la méme maniére, au moyen d'un foret ou d’un poingon effilé
ct dur, trempé dans I'can oun 'essence de térébenthine.

Si, dans un appareil chimique, on a quelque col de verre
i'endu quon veuille détacher, on n’a qu’a prendre un charbon
mcandescent, 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 ncan-
descent, on souflle légérement dessus. Les pastilles ne sont
autre chose que du charbon pulvérisé mélé avec de la gomme
épaisse et un corps oxydant. On cn forme des bitons; pus
apres les avorr de nouvean 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 milicu; dés que la chaleur est devenue assez
mtense pour le ramollir, on I'étire en sens opposé ; lorsqu’il
est presque séparé en deux, on le Jaisse refroidir, et puis on le
casse au moyen de la lime; on a alors deux baguettes, qu'on
arrondit de chaque ¢oté en promenant la flamme dessus.

La méme opération =ert & faire des tubes i essais; seulcme(n,t,

* Dans les laboraloires frangais, nous remplacons généralement le charbon
et les pastilles par une baguette de verre chaultée au rouge a unc de scs
extrémilés, Note du traducteur.)
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alors on doit veiller & me se servir que de verre transparent
mince et de fusion difficile.

Pour courber des tubes de verre, 3 moins que ceux-ci ne
soient fort minces, on peut em-
ployer le bec de Manchester ou
la lampe Bunsen. Le tube doit
étre 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,
it ne faut pas faire d’angles, mais
seulement des courbes bien ar-
rondies, comme dans le siphon
(fig. 6).

Si I'on veut rendre trés-petite
I'ouverture d’un tube comme dans
les fioles & laver les précipités,
ou les extrémités des pipettes,
on n’a qu’d en chanffer le hout jusqu'a ce qu'il soit suffisam-
ment ramolli; alors on I'étire & la dimension voulue, puis
on le casse avec une lime. On peut arrondir les bords en les
exposant a la flamme quelques secondes au plus.

L’art de souffler le verre est fort utile dans la chimie ; mais
I'étudiant n'a besoin d’apprendre quune ou deux petites opé-
rations.

(15) Avant de fare lui-méme les tubes dont il doit se ser-
vir, 1l doit étre copable de refermer ccux qui par accident
powrraient étre brisés. Vol comment on s’y prend. On a um
morceau de tube ou une baguette de verre quelconque, quon
soude & la partie brisée, qui doit autat que possible corres-
pondre avec I'axe du tube (fig. 7). On chauffe ensuite le tube
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brisé 4 Faide du chalumeau, et sur une longneur de quelques
centimélres, puis tout en ctirant le verre, de sorte qu'il s’a-
mincisse graduellement, on promene Ja flamme sur ce qui doit
former le fond du tnbe : ce fond sera arrondi, tandis que la
partic qui doit s'enlever formera un coue irrégulier ; enfin le
il de verre, vésultat de Vextension prelongée, fimra par se
fondre et s détacher entierement. Sl reste encore au fond du
tube un petit bouton de verre, on le fera digparaitre en soul-
fJant fortement dans le tube ou bien encore en appuyant un
moreeau de verre légerement chanffé sur ce bouton, et en 'en
vetiraut vivement. On pent évaser Pouverture du tube avee
une baguette de métal chauffée au rouge, gu’on
promine sur les bords ; ou peut aussi introduire
un morceau de charbou dans 'ouverture ramollie.
Pour bien conserver les spéeimens, soit liquides,
soil soides, nous nous servons de tubes fermnés
par les deux bouts. On doit d’abord commencer
par en sceller un comme il vient d'¢tre dit, pnis
on étire Tautre plus ou moins finement, sclon
que le spéeimen qui doit le traverser est lui-
méme en poudre plus ou moins ténue, ct de
facon A lui donmner la forme d’un entonnoir
(fig. 8). On réussit i introduire des liquides &
travers le tube le plus étroit, si I'on a som de
chauffer le corps du tube avant lopération.
Lorsqu’on a introduit la sulstance, on complete
la fermeture au moyen du chalnmeau. 11 faut
ctre tros-soigneux dans cette opération, surtout
si le passage a é1¢ mouillé par le liqude. L'étn-
diant doit s’exercer a sceller des tubes contenant
Fiz. 8. un pouce ou i peu pris deau-de-vie, de sucre,
de soufre, ete. Les extrémités du tube doivent
offiir autant de résistance qae le mihen  car 1l arrive
que dans Pevpérience on soumet le contenu & des pressions
¢levées.
Si lon désire former un ballon au bout d’'un tube, on com-
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mence par sceller et épaissir cette extrémité, en la roulant
dans la flamme, et la eomprimant avee du eharbon, jusqu’a ce

qu'on ait réussi a aceumuler assez de verre.
Ensutte apres 'avoir fortement chauftée, on
retire le tube de la flamme, et on y souffle
légérement par I'autre ouverture, en ayant
soin de le soumettre 4 une rotation eonstante
dans la bouehe, pendant qu’on y sonltle.

On peut également former un ballon dans
le eorps d'un tube (fig. 9). L'opération est
a peu prés la méme que la précédente; scu-
lement au lieu d’épaissir le bout du tube,
on se eontente de fermer avee un bouclion
Pextrémité la plus étroite ; puis, exposant
a la flamme la partie qu'on veut souffler, on
I'épaissit en pressant, eomme si on voulait
rapproeher les deux extrémités du tube; on
souffle ensuite pour former la boule, tout
en soumettant le tube & la méme rotation
que plus haut.

Iln'y a que la pratique qui puisse ren-
dre facile Vart de soultler le verre.

(16) Les soudures des tubes et des ap-
pareils peuvent se faire de différentes ma-
nicres, mais il faut déja avoir acquis une
ecrtaine habileté. Pour joindre ensemble
deux tubes de la méme grosseur, on doit
légérement en évaser les bouls, puis, aprés
les avoir chauffés & la lampe de Bunsen
ou au ehalumeau, on les met en eontaet,
et I'on prend soin que les bords eoincident
parfaitement. On presse ensuite sur les deux
autres bouts, de maniere a les rapprocher;

a

Tig. 9.

Pune de ees extrémités doit ére ouverte et I'autre fermée. De
temps 2 autre, on souffle par Uextrémité ouverte, afin de eon-

server au tube la largeur eonvenable.
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Pour joindre deux tubes dont 'un est plus large que I'autre,
il fant d'abord chauffer le plus large ct 'étirer de sorte qu'il
arrive 2 une largenr telle quil puisse eoineider avee I'autre.
On le brise alors & ce pomnt, et I'on opére comme ci-dessus.
(est ainsi qu'on [ait les tubes-entonnonrs.

Pour unir des tubes d’unt diamere plus ou moins semblable,
il suffit d'un petit-tube de caoutchone vulecamisé. 11 fant qu'il
soit plus ¢troit que le diametre extéricur des tubes, de sorte
quil les tienue réunis par la eontraction, sans qu’il soit né-
cessaare de lelier. A défantde caoutehoue vuleanisé, on sesertde
petits tubes en caontehioue non vuleanisé. Pour faire ces tubes de
caoutchouc, on prend une feuille de cette substance, et on en
entoure un morceau de verre du diametre voulu. Puis on coupe
les bords obliquement, on les chauffe un peu, et avee des tenailles
on les presse T'un contre I'autre ; 1ls sadaptent alors parfai-
tement. Pour dégager le caoutchone du morecaun de verre, on
plonge celui-ei dans Teaw st on n'a pas cu déjale soin de le
mouiller.On peut joindre trés-sonvent avee avantage deux tubes
de verre par un tube de caoutchoue d’une longueur considé-
rable. On peut, en effet, fermer eclui-ci dans tous les points de
son ¢tendue, soit en appuyant une brique dessus, soit en Vat-
tachantavec un cordon. Pour joindre les tubes en ligne droite, on
pent se servir du pavchemin ou papier parchemin fraichement
moullé. On en entoure plusiewrs fois le bord des tubes que Pou
veut réunir, et on le laisse sécher. On peut encore employer un
tube de caoutchouc vuleanisé et de petits morceaux de bois,
quon y lic fortement pour le maintenir; c'est 1a un excellent
moycu pour convertir un grand entonnoir en un tube-cntonnoir,
elpour fabriquer instantanément nn tube-cntonnoir en adaptant
un petitentonnoir dans Iorifice supéricur d'une pipette (fig. 29).

On xe ~ert eéndralement de houchons perfords pour joindre
les tubes aux cols des fioles ot des Lallons, on méme ponr

jomdve entre cux des tubes de diametre différent. Les dimen-

S1011 : ivent ¢tre réduites {
~ dua bouchon doivent ¢tre réduites 3 la grandeur néees-

sire au 111\.n‘\.'<'n de la rape ou de la lime. Le bouchon doit
ctreen parfait état, et on le ramollit entre Jos doigts ou en le
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roulant sous les pieds, de maniére i pouvoir Pintroduire facile-
ment. On commence alors par y introduire une lime (queue de
rat), jusqu'd moitié sealement , puis on acheve la perforation
par autre bout.

Sion a A percer plusieurs trous sur Je méme bouchon, il faut
avoir bien soin que ces troussoientbien paralleles et qu'ils soient
A 6gale distance 1'nn de autre et des parois extérieures du bou-
chon.

Au licu de lime , les chimistes font souvent usage d’especes
de tubes de cuivre a bords tranchants. qu’on nomme percc-
houchons. Au moyen de perce-houchons, on fait des houchons
en caoutehouc (ui remplacent admirablement ceux de liége. Les
trous pratiqués daus les bouchons au moyen de perce-bou-
chons doivent étre plutdt trop étroits, on les agrandit en-
suite avec unc lime. Avant d’introduire un tube dans son
bouchon, il faut d’abord en avoir arrondi les tranchants en les
chauffant au rouge, afin qu'il ne coupe pas le bouchon, a
travers lequel on Iintroduit cu le poussant doucement avec un
mouvement de rotation. Si le tube a de la peine a entrer, on le
sraisse un tant soit peu.

Quand le bouchon est ainsi garni de scs tubes, on l'adapte
au goulot de la fiole ou du ballon, en pressant seulement avec
les doigls et en tournant légtrement. Le bouchon doit étre
plutot trop large que trop étroit.

Pour s’assurer que cetle fermcture est hermétique, onsouffle
dans Pappareil et on y aspire. §'il ferme bien, la langue étant
placée sur le tube aprés quon a soufllé, il se produit un effet
de ventouse persistant ; de méme si I'on souffle, on n’entend
qucun sifflement di 2 la fuite de Dair. $'il ferme mal, Ueffet de
ventouse cesse bien vite de se faire sentir sur la languc, parce
que I'air rentre dans 'appareil ; de plus il se produit des siffle-
ments lorsqu'on souffle dedans, parce que Iair en sort.
A Yoccasion on peut se servir, pour joindre deux morccaux de
tubes de diamdtre différent , d’'un long bouchon perforé, dans
chaque extrémité duquel on introduit le tube.On se sert aussi
de tubes de caoutchouc plus larges & un bout qu'a I'autre, ct qui
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affectent les formes d'une bouteille ordinaire dont on aurait
enteré le fond.

(17) Au moyen de tubes de verre, de connecteurs de caout-
chouc vulcanisé, et de
bouchons perforés unis
i des flacons, ballons ou
tnbes d’essais  I'étu-
diant peut se construire
une variété de petits ap-
pareils utiles, comme Ia
fiole & gouttes (fig. 10).

Lorsqu’on entoure cet
appareil avec la main,
de maniére & en élever
un peu la température,
et quon le retourne
brasquement, le liquide
en sort par une succes-
sion de gouttes. Mais sion y souffle fortement dedans, et qu’on
le retourne ensuite, le liquide en jaillit avec violence d’abord,
puis avec plus de lenteur. Cette bouteille, qui ne doit jamais étre
remplie i plus de moitié, est utile pour humecter les substances,
ainsi que pour détacher les matidres qui adhérent aux tubes on
aux vécipients. et pour les faive passer dans les filtres et dans les
cristallisoirs. La Dbouteille & lavage ou pissette est représentée
par la figure 11. Quand elle est droite et qu’on souffle i travers
son tube court, elle fournit un jet d’eau fort et mince qui est
tres-utile pour laver les précipités. Quand on la renverse sim-
plement, on obtient & travers le gros tube un fort courant d’eau
qui sert a faire les solutions, & remplir les tubes, etc. On peut
faire I'embouchure du tube, par ol Von souffle, en caoutchouc
vulcanisé, afin d’avoir plus de liberté de mouvement pendant
quon s’en sert. L'extrémité du tube par ou sort le jet du
hquide peut étre faite d’un petit morceau de tube détaché, uni
aureste de V'appareil par un petit morceau de caoutchouc; il
devient ainsi plus facile & diriger dans toutes les directions. Il
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est commode d’avoir plusieurs pisseties, une pour I'cau distillée
froide, une qui n'est autre chose qu’une fiole 4 fond plat pour
I'cau bouillante, et une de plus petite dimension pour Lalcool.
Afin de pouvoir tenir en main le flacon d’eau bouillante, 1l fant
avolr soin de I'entourer de lisitres ou de toute aulre substance
isolante. Dans la pissette & alcool, pour éviter I'évaporation, on
ferme le tube par ol I'on souffle dans V'intervalle des opérations.

On se sert pour cela d’un petit morceau de tube de caoutchoue,
dans I'une des extrémités duquel on introduit I'extrémité ou-
verte du tube, tandis que son autre extrémité est bouchée par
une baguetie de verre solide. On se fabrique aisément les
cornues qui servent & la préparation des gaz, en adaptant, au
moyen d'un houchon, un tube recourbé i un ballon ou i untube
d’essai (fig. 12). Si le gaz peut étre dégagé sans qu’il soit né-
cessaire d’appliquer la chaleur, on se sert de fioles de forme &
pouvoir reposer solidement sur une table.
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Iaddition d’un tube-entonnoir est utile lorsqu’on se propose
Lintroduire dans la fiole uu liquide nouveau, qui maintienne
Telfervescence. 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 naturc d’'un gaz engendré par
Taction d’un liquide, un acide géné-
ralement, sur quelque substance
| Incounue.

On fait arniver 'acide sur cette
substance a travers le tube enton-
noir, et on dirige le gaz par le
tube recourbé, dans la solution sur
laquelle on doit observer scs effets,
sily en a.

Les gaz demandent souvent a étre
purifiés au moyen de réactifs liqui-
des ou solides, capables de retenir
leurs différentes impuretés, consis-
tant le plus ordinairement en va-
peurs aqueuses. Le réactif solide
divisé en menues parties est géné-
ralement contenu daus un tube de
verre, soit droit, soit en forme d'U.
On interpose un peu de cotou, de
chanvre ou d’amiante entre le réac-
tif et les houchons 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
rempht un tube en U; on peut aussiles placer dans un flacon a
deux tubuluresou i large goulot, ou dans un tube, selon les cir-
coustances. On fait ensuite passer le gaz a travers ce hquide.
Pour purifier la plupart des gaz insolubles, on commence par
les laver en-les faisant passer a travers de I'eau, puis on les
desseche, s'1l est nécessaire, en les faisant passer sur du chlos
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rure de ealcium ou sur de la pierre ponce, imbibée d’acide
sulfurique.

Il est indispensable & ceux qui font des analyses, d’avoir un
appareil pour produire I'hydrogene sulfuré* Pourles essais or-
dinaires, le ballon générateur de la figure 14 est trés-commode.
On y mtroduit quatre ou cing morceaux de sulfure de fer de la
grosseur d'un pois, puis on les recouvre d’eau jusqu’a une
certane hauteur. On ajoute alors peu & peu l'acide sulfurique,
jusqu’a ce qu’il se produise une effervescence bien manifeste,
ce qui arrive ordiairement lorsque la proportion de l'acide
s’éleve & un dixieme de ['eau préalablement introduite. On
ferme & ce moment I'ouverture supérieure du ballon par un
bouclion ou méme par le pouce, et le gaz se dégage et vient
passer & travers la solution que I'on analyse. On peut égale-
ment, en l'absence du ballon que nous venons de décrire,

employer I'appareil de la page 50 (fig. 15).

* Récemment M. Zettnow a publié une méthode analytique qui permet
d’éviter I'emploi de I'hydrogéne sulluré, lequel est toujours trés—désagréable
& employer. Nous résumons la méthode dans le tableau suivant, (Nole du
traducteur.)
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On peut purifier le gaz de 'un on autre de ces appareils,
¢l est nécessaire, en le faisant passer A travers un peu d’eau
contenue dans un second ballon, ou dans un tube d’essai ecomme
celui de la figure 42. Mais un appareil différent cst préférable
lorsqu’on abesoin de beaucoup d’hydrogene sulfuré, comme dans
quelques expériences de toxicologie. On dégage alors le gaz dans
un flacon de Wolf, dont T'une des tubulures livre passage a un
tube 4 entonnoir, tandis qu'a I'autre se trouve adapté un tube
alducteur courbé deux fois & angle droit. Ce tube plonge a
travers un autre tube plus large, dans un second flacon rempli
d’une solution de potasse trés-étendue, et mum d’un nouveau
tube abducteur, qui conduit le gaz dans la solution qu’il doit
précipiter (fig. 15). Mais opérateur fait, suivant sa fantaisie,
varier 4 U'infim la forme de cet appareil.

(18) On opére la filtration pour séparer un liquide d’'nn
soljde mécaniquement mélés ensemble, soit (u'on se propose
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dobtenie le Tiguide elaiv qui passe au travers du filtre, soit
gu’on it pour but d'obtenir Ie solide qui y reste altaché, soit
enfin quon venille obtenir I'nn et autre séparément. Pour:
filttrer on emploie généralement  dans l'analyse un papier
bvard minee et blane  L'cau boutllante ne doit pouvowr en
dissoudre auenne partic, et, brilé, les eendres qu’il laisse
dotvent ¢tre a peine appréciables. Onle vend, soit en feuilles,
soit préférablement en cereles de différentes grandeurs. Un
rond on carrd de papier pent étre pli¢ de denx maniéres gn
forme de cone, leqnel, & moms guil soit trés-petit, doit reposer
sur ut entomoir de verre on de porcelane fine. Lorsque la fil-
tration a pour objet de clarifier simplement le liquide, et
surtoul quand ce hqmde est tres-visqueux et qu'il doit étre
filtré promptement , comme 1l arrive souvent pour les solutions
satnrées & chaud  on emploie un filtre a plis. 11 n’est pas
facile de déerire la mameére de pher ee filtre , mais 1l est trés-
facile de T'apprendre quand on le voit faire.

Un plie d"abord un cerele ou un carré de papier par moitids,
ensuite par quarts, et chacun de ces deux doubles-quarts de
Honveau par quarts, en ayant soin que tous les plis sotent faits
dn meme coté du papier double. Chaque secteur doit étre
enstite (li\'i,\.é en deux par un pli au milieu fait sur le eoté op-
posé (lll‘lkul)lel‘ loujours doublé. A cet état , le filtre présente la
lormle d'un petit éventail (fig. 16 a), et, si I'on sest servid’un
carré de papier, il présente des extrémités saillantes qu’il
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faut couper pour I'arrondir pendant que I'éventail est fermé.
Ou sépare ensuite pour la premitre fois les deux moitiés, en
sonfllant entre elles pour rendre cette partic de I'opération plus
facile. On obtient ainsi un cone a cotes profondes, consistant
de toute part en vne série d’angles alternativement rentrants
el saillants, exceplé sur deux points opposés, ol deux angles
saillants se suivent. Entre chacun de ces angles, on fait un ph
pour produire un angle rentrant qui les sépare. Le filtre est
alors terniné, ct,1égérement ouvert, il présente la forme donnée
par la figure 16 b. Les différents plis doivent ¢tre bien formnés
ala eirconférence, mais moins distinets an centre qu’il ne faut
pas affaiblir. Quand la filtration a pour but de recueillir la ma-
ticre déposce, le plus généralement un préeipité, il esl préfé-
rable d’employer un filtre uni.
il
il

)H“’Hf ‘ J\ —
L M P

i

I

Fig. 17,

On commence par plier un morceau de papier par moities,
puis par quarls; son extéricur présente alors la forme d'un
triangle isoctle, avee deux cotés droits et un courbe, si on
sest servi d'un papier rond, ou avec trois cotés droits si on
I’a pli¢ diagonalement en se servant d'un carré de papier, anquel
cas la base doit étre conpée en rond, comme le montre la figure
17 a. On ouvre ensuite le filtre qui présente une épaisscur
triple d’un edté et simple de Vautre, 1l forme un eone unl
(fig. 17 b). On le place soigneusement dans un entonnoir de
manicre qn’il en soit supporté de tous eolés; la dimension de
I'entounoir doit étre supéricure & celle du filtre pour pouvorr
le dépasser, tandis que le filtre luimeme. doit dépasser
toujours le liquide qu'il contient. Lorsqu'il est nécessaire
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demplozer un donble filtre, on doit plier Jes deux filtres séparé-
ment et les disposer I dans I'autre de manidre  ce que la triple
¢paisseur de T'un corresponde & Ia simple épaisseur de 'autre.
Lo filtre extérienr est sonvent trés-petit, il suffit qu’il supporte
le fond de Pautre Un filtre doit toujours ¢tre mouillé avant
de recevoir le mélange sonmis & la filtration.

On fait cela dans le but de gonfler le papier et den rétréeir
ainsi les pores, qui ponrraient, sans celte précaution, se Lusser
pénctrer par le précip:té, st meme une portion de ce dernier
n'étail pas entrainée par la rapide imbibition du début. Quand,
apres la prenidve Altration, le liquide obtenu est encore trouble,
out le fail repasser une ou deux fois sur le filtre, apres quoi on
J'obticut généralement clair,

[l est généralement bon de laisser le mélange se reposer
avant de commencer la filtration. Les portions supéricures
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 réeipient qui
contenait le mélange doit Ctre ensuite rincé par un petil jet
rapide de la bouteille & lavage, et le liquide doit &tre dépesé
sur ce qui était vesté au fond du filtre. Eufin, an moyen de
la bouteille & lavage, tout te qui est resté déposé sur les
bords du filtre doit étre chassé vers sou centre, de manicre
que le précipité entier puisse étre recuetlh sons le plus petil
volume possible pour étre ensuite sourms a un examen plus
préeis. En outre, il est souvent uéeessaire de laver si parfaite-
ment un preapité, qu'il o'y reste plus aucune trace de matieres
solubles. Pour cela, on y fait couler de I'eau plusieurs fois au
moyen de la bouteille de lavage, en laissant Veiu ajoutée
¢ “!'I.‘Cl‘ avant d’en faire une addition nouvelle, et 1'on conlinue
alust jusgn’a ce qu'enfin Pévaporation de quelques gouttes de
cetle eau filtrée me Jaisse ancun résidu lorsqu'on I'évapore
SUr um verre de montre ou sur unc lame de platine. Le jet
de la pissette ne doit pas étre trop puissant, de crainte de
pereer lc' filtre ou de faire éclabousser le contenu. En outre,
en remplissaut un filtre vide, on doit diriger le liquide le long
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des pavois et non immédiatement sur le fond qui est la partie
la moins soutenue, et par 1 méme Ja plus faible. En recevant
le liquide filtré dans un récipient ou eristallisoir, on doit aussi
le faire couler le long des bords pour éviter les éclaboussures.
De méme, lorsqu’on transvasc un liquide d'un vase dans un
autre, d’un récipient ou d’un flacon 2
large ouverture dans un entonnoir par
exemple, 1l faut appliquer un morceau
de verre massif & I'ouverture du flacon,
comme I'indique la figure 18, non-seu-
lemeut pour diriger le liquide dans
I'entonnoir, muis aussi pour empécher
la moindre perte, en évitant qu'il ne
suive les bords extérieurs du vase d’oi
on le verse. On peul encore cmpécher
cet accident en graissant le bord de
Pouverture qui laisse échapper le li-
quide, avec un peu de suil ou d’ou-
guent spermaceti. Lorsquon a & enle-
ver un précipité encore mouillé,du
filtre sur lequel il a été recuecilli, il
faut bien égoutter le filtre, le retirer
soigneusement de son entonnoir, 1'¢-
tendre sur deux ou trois doubles de papicr buvard, qui absorbe
son humidité 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 coté de son cntonnoir et détacher promptement son
contenu, au moyen d’un jet puissant de la bouteille & lavage;
ou, a l'aide d’'un morccau de verre massif, faire un trou 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 entrainer ainsi hors du filtre, en y faisant passer, &
plusicurs reprises, un dissolvant, généralement un acide, 3
la température de 1'ébullition de préférence.

La décantation peut souvent remplacer avec avantage la fil-
tration, quand la partie solide du mélange s’est déposce au

3

=
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fond du vase & précipitation. Pour obtemr le dépot prompt
¢t complet d'un précipité franchement formé, on secoue
violemment le mélange pendant quelques mmutes dans un
vise clos, aprés quot onle Taisse quelque temps en repos, Ja li-
queur claire surnage alors, et on peut I'enlever d'une main
ferme on I'aspirer avee le siplion ou la pipette. Lorsqu’on fait
msaze de Ta pipette, on doit avoir grand soin que le liquide
wie fois aspiré ne retombe pas sur le dépot, et par 1a ne
trouble la liqueur surnageaute. Si Pon veul purifier un dépot
dout on o enlevé le liquide surnageant, par déeantation, on y
ajonte de Tean, on Pagite, on le décante de nouveau aprés
Favorr Lussé veposer, et ainst de suite. Si, au-dessus du
dépot il reste encore une légére couche de liquide, on peut lu
fave disparaitre tres-complétement an moyen d’un morceau de
papier joseph roulé, qu’on mtroduit avec soin pour ne pas
prodnire de trouble,

Les siphions et prpettes sont utiles, non-seulement pour eule-
verle liquide: qui suriage, un composé solide, mais encore pour
séparer, I'un de Pautre deux couches de liquides différents.

(19) Un appareil quon a
i clanfler snr les divers four-
neaux déja déerits, peut selon
st nature étre supporté de
diverses mamtres. 11 peut re-
poser sur un anneau, élre
mainlenu par une pinee ou
par un support i potence; il
pent ctre souteuu par un sup-
porl vertical ou trépied. Le
trépied peut  souvent otre
remplacé avee avantage par
une ecnveloppe d'argile ou
de métal qui entoure le four-
‘ neau, de maniére i prévenir
les courants d"air, comme on e voit dans Ja ligure 19. On a
constamment besoir aussi de triangles

de fer, pour reposer
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sur le haut de lenveloppe métallique. Un triangle de fils de
fer entouré de trois morceaux de tuyaux de pipe, cst trés-utile
pour supporter les petits creusets de porcelaine quon a
A chauffer au rouge. Mais comme les tuyaux de pipe, s'op-
posent & cc que la température s'éléve trés-haut, 1l vaut
mieux se servir de triangles en fils de platine. On peut chauf-
fer les fioles et les cornues sur la lampe d’Argaut i une petite
distance de la flamme, et sans intermédiaires ; mais quand on se
sert du fournean métallique, et surtout d’une lampe Buusen,
il est hon de protéger le fond de appareil par un morcean
de toile métallique. Il faut alors placer le vase sur une toile de
il de fer ou dans un bain de sable, et augmenter graduellement
la chaleur. On peut a volonté, selon les circonstances, chauffer
de différentes manitres les capsules de porcelaine i évapo-
ration, mais quand la flamme touche le fond de la capsule,
il faut apporter quelqu soin au début de 'opération, et lors-
que celle-c1 touche & sa fin, c¢’est-d2-dire quand le liquide est
presque entierement évaporé.

Pour chauffer les verres de montre, de grandes précautions
sout nécessaires. Quoiquon puisse les laisser reposer sur un
support, il vaut pourtant mieux les tenir avec les doigts. Lors-
quils contiennent un lijuide qui doit étre chauffé dans un
bain de sable, on ne doit pas enfoncer le verre, mais le tenir
seulement A la superficie du bain chand. On peut facilement
chauffer les tubes soil & la lampe & alcool, soit sur le fourncau
métallique. Il faut les tenir dans les doigts et les agiter con-
stamment dans divers sens, spéeialement lorsque le hiquide
bout; pour en éviter les projections, il ne faut remplir les tubes
qu’a moitié. Lorsque le iquide doit boutllirpendant longtemps,
1l est bon d’entourer la partie supérieure 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 employous souvent pour tenir les tubes d'essais de
petites pinces en bois qui présentent & leur extrémité denx cntailles demi-
cylindricues entre lesquelles le tube est parfaitement tenu. 'Nofe du (ra-

ducteur.)
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Les capsules on creusets de platine ou de porcelaine de Berlin,
de petites dnnensions, peuvent étre chauffés au rouge sur une
flamme d’Argant (fig. 20), et au
rouge blanc sur un fourneau Bun-
sen ou a la flamme du chalu-
meau. On pent les poser sur un
trépied de fil de métal ou de
tuyaux de pipes. Si Ton veut
obtenir une température trés-éle-
vée, 1l 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 ct les
flacons, les autres sont presque
plats pour les vases ordinaires. Le sable doit ne pas s’élever
an-dessus du niveau du liquide, et ne pas étre trop fin. On
remplace quelquefois le buin de sable par une plaque de fer
ou nne toile métallique en fer.

Pour chauffer les corps a 100°, on se sert du bain-
marie Une casserole surmontée d'une capsule i évaporation
est Pélement principal dont se compose le bain-maric. On
pent remplacer le couvercle de la casserole par des plaques
d*ctam pereées de trous de différentes dimensions, pour sup-
porter les petites capsules (fig. 21), les verres de montres, cte.
Les vases, coruues ou flacons qu'on veut chauffer au bain-
marie e doivent pas toucher le fond du bain; 11 faut les
dppuyer sur du liuge pour éviter le choc, et pour prévenir la

tentperature top élevée que produirait le contact du métal
chaulfe,

Fioo20,

e . o

= apphique Ja chaleur aus liquides pour les chauffer,
les vaporer, ou les distiller. On se sert pour I'évaporation de
vises plats, e verres de montre, ou de eristallisoirs. Pour

reconnaitre la forme cristalline ¢’un sel, on dissout 5 centi-
sramumes environ de ce sel sur une plaque de verre dans une
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ou denx gouttes d’eau, et on laisse évaporer jusqu’a ce que
'on vole apparaitre un cristal ; on examine alors celui-ci a la
loupe ou au microscope.

Pour une petite quan-
tité de liqude, on peut
facihter I’évaporation, en
soufflant légérement des-
sus pendant un peu de
temps, quand 1l s’agit,
par exemple, d’un liquide
déposé sur un verre de
montre. Pendant I'évapo-
ration (fig. 19), on peut
couvrir le vase d’un pa-
pier a filtre fixé par deux
baguettes de verre massif
en croix. [l faut avoir soin
que le liquide ne bouille
pas.

Pour évaporer & siccité, il faut abaisser la température a
mesure que I’évaporation avance, et, si le résidu est considéra-
ble, 'agiter constamment quand V'opération touche & sa fin. On
se sert de tubes d’essai pour les ébullitions sur une petite
échelle ; mais pour opérer sur une plus grande échelle, on em-
ploie généralement les fioles de Florence comme étant les plus
solides.et les moins chéres. Une fiole remplie d’un hquide froid
se couvre d’une légére vapeur lorsqu’on l'exposc a la flamme
nue, il est bon d’essuyer cette vapeur a difféventes reprises.—
L’ébuilition se produit quelquefois d’'une maniére intermittente
et d’autrefois brusquement et avec des soubresauts. Pour pré-
venir cet Inconvénient , on peut introduire dans le ballon un
fil de platine ou un tuyau de pipe, soit avant I'¢hulli-
tion, soit aprés avoir laissé refroidir le liquide d'un degré
ou deux. Si on l'introduisait pendant 1’ébullition , il se produi-
rait un fort dégagement de vapeur qui pourrait déterminer une
explosion, Il est quelquefois utile d’adapter un long tube droit
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dans e coulot des Dallons dans lesquels on chauffe des
fiquides (fig. 221, afin que les vapeurs se condensent dans ces
tules ot retombent dans le ballon.
Les appareils distillatoires se
_ composent généralement de
! trots parties : dans T'une, le
; houilleur, se fait ['ébuliition ;
dans I'autre, le condenscur, les
vapeurs s¢ condensent ; la troi-
sieme enfin est un réeipient
destiné & recevoir les pro-
duits de la distillation ; quand
onna que trés-peu de liquide
& distiller, on emploiec comme
bouilleur une eornue de verre
ou un ballon muni d'un tube
recourbé; comme réeipient, un
tube d’essai, un ballon ou nne
fiole; et eomme econdenseur,
un long tube de verre placé
entre la cornue et le réeipient,
et entouréd soit d'une couche
d’eau qui se renouvelle eon-
stamment, comme dans le eon-
denseur de Liebig, soit d’un
morceau de papier & filtre
himecté par de 'eau sans cesse renouvelée; le tube conden-
seur nest pas toujours nécessaire, bien souvent le col de la
cornue ou du récipient suffisent ; la fignre 23 représente Iap-
pareil que nous venons de déerire. -— On fait houillir le liquide
dans une cornue A fong col , munie d’une allonge qui conduit
les produits de la distillation dans une fiole droite. Lorsqu’on
veut refroidiv en entonrant le tube condensenr d’un papier on
d'un Tinge sur lequel coule un filet d’eau continue, on attache
solidement une corde ou une méche de lampe mouillée autour
du col de Ia cornue & 2 ou 3 centimétres de distance de
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Pendroit o celui-ci entre dans le bouchon de V’allonge ; on peu
laisser pendre les bouts de la corde de 5, centimétres environ.
Toute la partie du goulot comprise entre la corde et la courbure
de la cornue est entourée d’un morceau de papier i filtre
coupé de grandeur telle, qu’il embrasse la circonférence en-
tiere. Ce papier doit étre imbibé d’eau pour adhérer parfaite-

Fig. 23.

ment au verre . 1l doit presque arriver i la corde. On prend
ensuite un second papier i filtrer que 'on plisse trois fois, de
manicre d lui donner une forme eyhndrique. On Tapphque de
chaque coté sur le premier papier au-dessus duquel 1l forme
ainsi un petit canal; sa longueur est environ d'un tiers moindre
que celle du premier papier, et il n‘arrive pas aussi haut. Par ce
moyen, 'eau qui torbe goutte & gontte d'un entonnoir presque
bouché, placé au-dessus A 1 centimétre de distance, rencontre
le canal de papier, coule le long du col de la cornue, et s’¢goutte
par la corde quiest au bout. Si la petite étendue qui doit exis-
ter entre I'allonge et le point ol est attachée la corde se con-
serve séche dés le début de I'opération, clle se maintiendra
ainsi jusqu’a la fin. Pour plus de sécurité, on peut Vendwre de
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suif. — Les allonges peuvent étre de forme et de di.mensio.n
diverses. Celle que représente notre gravure peut cousister sojt
en witube, soit en un col de cornue brisé, La figure 24 re-
présente les tnbes qui peuvent plus ou moins étre cmployés
comme condenseurs. La figure 40 représente un autre appa-
reil & distillation également commode ; le bouilleur consiste ey
un ballon, duquel part un long tube recourhd, qui va plonger
L travers un bouchon pere¢ dans un ballon de Florence repo-
sant snrum verre d’cau. — Le houchon ne dojt pas étre trop
serré ou il doit étre éehaneré de manidre 3 laisser échapper les
vapeurs non condensées. Le col du ballon doit étre entouré de
papier & filtrer, sur lequel tombe goutte 3 goutte eau d’un en-
tonoir. On peut, si 'on vent, pour retenir Ie ballon dans 'ean,
¥ appliquer dessus nnrond de plomb.

Fie, 24,

La figure 95 représente un des condenseurs de Licbig les
plus simples. — consiste en un cylindre d’étain | percé de
quatre ouvertwres Iégdroment comiques  deux sur Ia méme
lizne aux deux Donts Opposés du cylindre ot deyy opposées
qui terminent les deuy Plans circulaires. — Un tube entonnoir
d"Ctamn o de verre o introduit par I moyen d'un bouchon
erloré dans Touverupe inférieure horizontale, ot up tube de
sortie dans Pouverture supérienre, Le tube 3 distillation passc
a travers les deuy ouvertures verticales dy cylindre. Le liquide
chaud passant Par le tube distillatojre se refroidit de plus en
Plus en descendant | tandis que le filet d’cau fioide entrant
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dans le condensateur i travers l'entonnoir, remonte vers le
haut et devient de plus en plas chaud , jusqu'a ce qu'enfin il
s’échappe par le tube de sortie. On peut maintenir le conden-
seur A aide d’un support auquel il est attaché, comme I'in-
dique la figure 25. Les condenseurs de Lichig sont de toutes
formes ; on les fait tantét en verre tantét en métal. Quelques-
uns sont munis de supports spéciaux, ce qui leur permet d'étre
élevés, abaissés ou changés de direction & volonté.
%’n;,

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, aprés lavage, étre rincé avec de P'eau
distillée & une ou plusieurs reprises, et mis  égoutter sur un
support * 1l faut ensuite le chaulfer au feu ou au gaz, et en

On rencontre rarement de la difficulté i 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’cau. 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 papicr mou ou de
chiffon. Le meilleur moyen pour nettoyer lintéricur d’un tube étroit est
'y faire passer un morceau de papier & filtrer humide. (Note de Vauteur.)

-

9.
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retiver Iair chaud en Laspivant au moyen d’un tube que 'ony
mtrodnit de presque toute sa longueur comme on le voit
dans T figure 26.

Pour sécher les tubes de verre étroits, on
les chauffe au gaz ou & la lampe i alcool sur
une certaine longueur, et en méme temps on
aspire T'ar avee la bouche. En I'absence d’é-
tuves A cau ou & air, on ]eut sécher les pe-
tites pieces d'appareil et les tubes & réduction,
soit sur un bam de sable chauffé par un four-
neau, soit encore sur une toile métallique
qui peut ausst en bien des occasions rem-
placer le bain de sable, soit enfin par calcina-
tion sur une lampe d’Argant, swmivant les cir-
constances.

Les précipités, lavés, retenus encore dans
lewr filtre et leur entonnoir peuvent étre sé-
chés promptement. Il suffit d’appuyer I'enton-
noir s un verre de lampe, qui repose lui-
méme sur une tolle métallique, chauffée au
gaz (fig. 27). On peut aussi placer I'enton-
noir sur une plaque de fer chaud ou sur un
trépied. Lorsque le précipité est presque sec, on enléve le filtre
de T'entonnoir et on le met dans un bain-marie, — On peut
¢zalement, aprés avoir retirc le filtre de Ientonnoir, sécher le
précipité enle pressant entre les plis d'un papier a filtre et le
mettant dans un bain-marie. — A une température modérée,
on oblicnt une dessiccation rapide du préeipité, en le placant
sur Tacide sulfurique dans le récipient de la machine pneu-
matique Pour sécherles corps et pour les maintenir secs, on les
place sous le récipient d'une machine pneumatique. Le réci-
prent doit étre de peu de hauteur et reposer sur une plaque de
verre dépolie, sur laquelle se trouve un vase rempli d’acide
sulfurique ou de chaux vive,

On ~oumet & la calcination les corps solides qui appartien-
nent au rezne animal, afin de détruire leurs matidres organiques
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et de conserver lears matiéres minérales. On carbonise d’abord le
tissu par petites portions dans une capsule ou dans un creuset
deBerlin sur unetoile imétallique; on pulvérise ensuite le charbon
qui en résulte, et on fait
chauifer cctte poudre
dans une capsule ou sur
une lame de platine pen-
dant plusieurs heures &
la flamme d’Argant. Ce
charbon brale graduel-
lement et laisse une lé-
gére cendre grise. La
température ne doit ja-
mais excéder celle du
ronge sombre, sans quol
la cendre, a lexception
de celle du sang, fondrait
sur le charbon et nurait
ala combnstion. Pour évi-
ter les courants d’air qui _ .
nuiraient i opération, Fig. 27,

et parla faciliter celle-ci,

on couvre la capsule d’une femille de platine, mais de ma-
nitre & ce que cette feuille ne touche pas la capsule. Dans
les expériences avec les carbonates de sodium ct antre flux, on
chauffe ces derniers aurouge sombre sur une flamme d’Argant
immédiatement avant de s’enservir. Dans I'analyse quantitative,
il faut braler le filtre avec le préeipité qu'il contient, afin de le
débarrasser de son papier et de le rendre propre & étre pesé.
Nous allons maintenant décrire les calcinations faites au cha-
lumeau sur un fil de platine ou sur du charhon.

En dehors des fusions au chalumeau, 1'¢tudiant doit encore
faire d’autres expériences de fusion sur une échielle plus large,
quoique encore petite ; par exemple, certaines substances ponr
dtre amenées a I'état soluble, et par suite, pour étre analysces
par les procédés ordinaires, doivent étre fondues avee le cor-
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bonate de potassium ou de sodium, soit seul, soit mélé i
d"autres réactifs.

On mcle la substance soluble avee trois ou quatre fois son
volume d'un mélange de carbonate de sodium et de carbonate
de potassium, ou dans quelques cas, avec de I'azotate et dn
cyanure de potassium, et 'on fait chauffer ce mélange jusqu’a
enticre fusion, soit au chalumeau, soit a la flamme de Bunsen,
dans une petie capsnle de platine ou dans wue pelite cuillére
de fer. — Pour opérer la fusion, 1l est important que la sub-
stance et le flux soient bien desséchés, mis en poudre et in-
timement mélés. La capsule ou le creuset doit étre graduelle-
meul chauffée jusqu’a la température la plus élevée,

Les seules volatilisations que I'étudiant soit appelé & faire se
fout dans des tubes de verres étroits onverts par les deux
bouts lorsquil est nécessaire d’opérer la volatilisation dians
un courant d’air, ouverls par un seul bout lorsqu’on veut obte-
nir uue simple sublimation sans oxydation. Pour introduire
les différentes substances en poudre dans les tubes étroits ou-
verts anx deux bouts, on place une petite quantité de la poudre
dans mie petite goutticre 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 gouttiére de papier.
La méme méthode peut étre employée pour les tnbes i snbli-
mation, lorsqu'on veut éviter de salir leur mtérieur ; mais
cela 'est pas nécessaire si les tubes et les substances sont
parfaitement secs. Que les tubes soient ouverts des deux ou
d’un seul ¢oté, ils doivent étre en verre trés-dur et étre chauf-
fés & la lampe & alcool ou A la flamme de Bunsen.

(22) Quoique I'analyse quantilative n’entre pas dans les
Inites de cet ouvrage, quelques mots sur les pouds et mesures
ne seront pas déplacés i la suite des conseils que nous avons
donnés sur les manipulations chimiques * 1l serait désirable

L’étudiant

; ! peut se dispenser de lire ce qui suit Jjusqu’au point marqué
Q’un asté

i ‘risque. Nous aurions pu nous-méme le supprimer, nous avons pré-
lérc le laisser, cette étude des mesures anglaises pouvant étre utile 4 ceux
qui lisent des livres anglais. (Note du traducteur.) ‘
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que nous adoptions le systéme métrique francais, dans lequel
le gramme est Punité de poids, et ou le centimetre cube ou
volume d'un gramme d’cau 3 son maximum de densité, est
I'unité de mesure. Mais & défant on peat employer le systéme
décimal anglais, dans lequel le grain est I'unité de poids, et o
le volume d’un grain d’eau 4 62 F est I'unité de mesure. Dans
le laboratoire, nous avons supprimé les autres poids et nous
n'employons que les termes grammes et centimétres cubes, ou
grains et grains-mesures, M. Griffen prend pour unité de
mesure le volume de 7 grains d’eau; il appelle cela septem ,
de sorte que mille septems sont ¢ganx 4 1 décigallon ou an
volume d’une livre d’cau. L'nsage de cette division décimale du
gallon est souvent commode et tout i fait compatible avec
I'usage du grain-mesure, puisque le scptem et le grain-mesure
sont entre eux comme 7 est 3 1. La table suivante en donne un
exemple, les figures marquées d'un point sont inexactes.

DECIGALLONS. SEPTEMS. GRAINS-MESURES.
Gallon. . i [ 10,000 70,000
Décigallon ou livre.. ||, . 1,000 1,000
Quart. ) 2:50 2,500 17,500
Pinte . 1-25 1,250 8,150
Once fluide, 0-0625 625 437°5
Pied cube. 62-321 62,321 | 436,247-4
Pouce cube, 36-065 252,458
Litre, 2204 2,204°6 15,4326
Centimétre cube 9-9 154

1 litre ou kilogramme d’eau-mesure égale 1,76 pintes, ou

61,027 pouces cubes. 1 centimétre cube ou 1 gramme d’cau-
mesure égale 0,061 pouces cubes.

1 décigallon ou livre d’eau-mesure gale 0,4535 litre, ou
453,5 centimétres cubes, ou 0,0160 pied cube, ou 27,7217
pouces cubes, ou 16 onces fluide *.
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Il st des mesures de capacité qui ne peuvent mesurer qu’une
quantité de iqmde déterminée ; d’autres sont graduées de ma-
mére & pouvoir mesurer une quantité indéfinie de liquide.
Nous nous servons avec commodité, pour
les mesures de la premiére espece, d'une
fiole a goulot quelque peu étroit, por-
tant un wrait horizontal pour marquer
la hauteur A laquelle doit arriver le li-
quide (fig. 28).

I est facile d’avoir deux de ces flacons
mesnrant un déeigallon et un demi-dé-
I cizallon, ou un litre et un demi-litre, etc.
oy Une pipette de la forme de celle de la
figure 29 est aussi un trés-utile instru-
ment de cette classe. On la remplit de
liquide par aspiration jusqu'a un point
placé quelque peu au-dessus du trait que porte la tige, on
ferme ensuite hermétiquement avee le doigt Dorifice supérieur,
puis on reliche la pression du doigt. Le liquide contenu s’é-
coule alors goutte i goutte jusqu’a ce que sa hauteur corres-
ponde exactement avec le point de repére. Dés quon en est
arivé 1d, on rétablit la pression, et, aprés avoir transporté
la pipette au-dessus dn vase ot I'on veut recueillir le liquide,
on retire le doigt de Vorifice supérieur de Vinstrument, et
le hquide mesuré s’écoule. Ces pipettes sont construites de
maniere & ee que la quantité de liquide qui s’écoule soit
exactement celle indiguée par leur graduation, sans que
Pon soit obligé do tenir compte du liquide qui adhére &
leurs parois intérieures. Tandis que la pipette repose en-
core sur le vase qui recoit son contenu, on doit 1égére-
ment souffler dedans pour que la dernitre gontte s'en dé-
tache. Il est bon d’avoir quelques-unes de ces pipettes, les
unes contenant 100 septems et 10 septems, ou 50 et 5 cen-
timetres cubes respectivement. Pour mesurer des quantités in-
déterminces de liquide, nous nous servons commodément d’un
lonz evhindre étroit (fig. 30), gradué en divisions de 10 septems

I
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ou 5 centimétres cubes chacun. Les mesures ordinaires des
pharmaciens sont des instruments trés-inexacts. Il est difficile
de voir exactement quelle est la
quantité de liquide qu’on y met
ou qu'on en retire, & cause de
leur forme conique et allongée.
S'il s’agit de noter le volume de
plus petites quantités de liquide,
on peut se servir de la burette
de Bink ou d’une pipette droite
et graduée. La burette (fig. 31 a)
doit étre tenue par son extré-
mité supérieure et étre bouchée
avec le pouce ou l'mdex. Son
bec doit étre ncliné non pas
directement mais obliquement
en bas, et de maniére A former
presque un angle droit avec I’ho-
rizon ; enfin il faut que son ori-
fice soit enduit de suif ou d’on-
guent spermaceti. Tout liquide
qui peut rester dans cet orifice
doit en étre solgneusement
chassé, tant au commencement
qua la fin de Vexpérience. En
outre, on doit toujours laisser
la burette reposer pendant une
ou deux minutes avant de con-
stater la hauteur du hquide; les
mesures sont marqués de haut
en bas comme dans la gravure.

Il faut remplir la pipette ora-
duée (fig. 31 b), jusqu'au trait
superleur en asp wrant le hiquide,
puis, aprés avoir laissé échap-
per la quantité voulue de ce dernier, on constate le niveau de

o il

Fig. 29.
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celui qui y reste, la différence fait connaitre le liquide employé;
if est bon, dans la mesure, de ne tenir aucun compte de I'extré-
nité comque de la pipette, car le contenu qu'elle délivre est
rarement exact. 1l y a des pipettes
graduces de liaut en bas, et d’autres
graduées de bas en haut. Mais cette
différence est de peu d'importance,
et nous employons tantot les unes
tantot les autres, indistinctement.

Avant de vérifier la hauteur du li-
quide, il faut élever sa surface supé-
rieure aussi prés que possible du ni-
veau de I'eeil. Pour bien des liquides
contenus dans des vases de verre, cette
surface est plus ou moins parfaite-
ment concave, selon que le dia-
metre de la colonne est plus ou moins
petit. Dans tous les cas, le véritable
niveau est celui du fond de la courbe,
et, sil'on mesure des quantités défi-
nies, c’est 1 ce qui doit coincider
exactement avec le trait de repére.
Les mesures doivent se prendre 3
température moyenne, c'est-a-dire
150,50 (60° F.). Mais les contrac-
tions et dilatations des liquides

e aqueux sont si imperceptibles dans
' les limites des températures ordi-
naires, quon peut trés-bien n'en tenir aucun compte.

Dans le travail journalier notre balance consiste en une paire
de petits plateaux suspendus & un support fixe. On doit se mu-
nir d’une série de poids exacts allant de 25() grammes a 1/4 de
centigr. (L’édition anglaise porte de 1000 grains & 0,05 ou 0-1
grain). On doit de plus avoir un petit plateau pour prendre les
poids spécifiques. Labalance doit étre assez sensible pour osciller
sous l'action d'uu poids de 5 milligr., les deux plateaux por-
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tant chacun une charge de 300 A 425 grammes. Les poids doi-
vent toujours étre pris avec des pinces et non avec les doigts.
Ils doivent de préférence étre placés dans le bassin droit, tan-
dis que la substance a peser doit étre placée dans le bassin gaun-
che. 1l est quelquefois néeessaire de peser des quantités définies
de substance comme 5, 10, ou 25 grammes, mais 1l vaut mieux,
dans la plupart des cas, en prendre une quantité indéfinie, et
déterminer le poids exactement comme si on pesait un spéei-
men particulier, le résultat d’une expérience par exemple. Lors-
qu’on recherche le poids d’une quantité indéfine, on évitera
une perte de temyps en ne choisissant pas les poids au hasard,
mais en prenant successivement ceux qui suivent de pres la
série de ccux qu’on a trouvés ne pas convenir.

A moins que les creusets, verres de montre, capsules, et
autres objets servant & contenir la substance pendant qu’on la
peése, ne portent sur eux la marque deleurs poids respectifs il
est bon d'avoir des feuilles de plomb, afin d’équilibrer
exactement ces divers objets. Lorsquune quantité définie de
substance doit, aprés avoir ét¢é pesée, étre transvasée dans un
autre récipient, il 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 & une quantité
indéfinie, il vaut mieux repeser le récipient dans lequel la
substance a ét¢ pesée d’abord, et soustraire le nouveau poids
qu'on obtiendra du poids original. Par le méme proeédé, on
peut prendre une partie d’une quantité de matiere déjd pesée,
et connaitre son poids, en pesant de nouveau une seconde
fois aprés cette constatation, et voyant de combien le nouvean
poids est inféricur au poids primitif. Pour obteuir le poids
exact d’une substance, 1l faut préalablement amener cette
dernidére & un état uniforme de sécheresse, car un degré plus
ou moins grand d’humidité peut étre cause d’une variation de
poids considérable. On peut sécher la substance dans le vide,
snr de I'acide sulfurique ou sur un bain-marie ; on la pése de
temps & autre, jusqu’a ce que son poids devienne constant.
Dans quelques circonstances, on chauffe la substance au rouge



<ombre, puis on la pése, non toutefois sans V'avoir laissée re-
froidir, en mettant le creuset sur une feuille de métal. Si on
ne la laissait pas refroidir, il s’établirait un courant ascendant
d'air chaud, qui empécherait la pesée d'étre exacte. Les sub-
stances hygrométriques demandent d étre pesées dans des
creusets fermés, ou entre deux vevres de montre réunis par
une embrasse, ou méme aans des flacons fermés ad hoc. Pour
les refroidir, on les place sous une cloche de verre reposant
clle-méme sur une glace dépolie sur laquelle se trouve un vase
plein d’acide sulfurique.

(23) Nous appelons poids spéeifique le poids d’une unité de
volume, ce qui arrive & dire les poids comparatifs d'un égal
volume de corps dilférents. On rapporte généralement les
poids spéetfiques, au  poids spéeifique de l'ean & 4° Les
Augluis prennent pour terme de comparaison I'eau & 15,50 c.
(60°I.). Dans ce qui va suivre, nous modifiecrons le texte
anglais, en vertu de cette différence entre les habitudes des
physiciens anglais et les notres. 1l nous parait préférable de
prendre 'eau & ' qu'a 15°,5, parce que 4° représente le maxi-
muin de densité de ce hquide. Suivant les circonstances, on
exprime la densité de I'eau par 4 ou par 1000. Lorsqu’on veut
détermmer le poids spéeifique d’un liquide, on choisit un pe-
tit {lacon, dont on détermine le poids quand il est vide, et
dont on connait également le poids, quand 1l est rempli jus-
qu'dun certain point avee de I'eau distillée & 4°* On y et le
liquide dont on cherche le poids spéeifique, on peése, et

Comme il est difficile d’avoir de Peaw & 4 on prend généralement de
Feau a 07, ce qui et facile en maintenant le flacon dans de la glace fondante
pendant quekjue temps, et en en retirant ensuile de 'eau au moyen d'nne
baguette de papiera filtre roulé, jusqu’a ce que ce liquide affleure au point
de repire que porte la tige crense qui surmonte le bouchon. On laisse
ensuite Lo flacon dans la glice pendant quelque temps encore pour s’assurer
que la température du flacon est réellement égale 3 celle de la glace qui
I'entoure. On le retive enfin, on le pése et on raméne le poids de Ieau a
& pavle calenl d'apris la lormule p = p’ (1 4 d¢), dans lacquelle £ est égal
b, ctdans laquelle p” représente le poids tronvé, p le poids que l'on

cherche, et d le corflicient de dilatation de Pean entre 4° ct 0> (Note du
traducteur.)
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aprés avoir retranché du poids que I'on obtient le poids connu
du flacon seul, on a le poids du liquide; on eompare ee poids
au poids connu du méme volume d’eau d’aprés la proportion
suivante :

P—p:P—p:: D D
d’on

oo P=pD P—p
j)r__p P/__p

» puisque I =1

ou P représente le poids du flacon plein d’eau, p, celui du
flaeon vide, I, celui du flacon pletn du liquide, D', la densité
du liquide, et D celle de l'ean, c’est-a-dire 1. Ainsi st nous
supposons que le flacon pese 2 grammes, lorsqu’il est vide ;
657,598, lorsqu’il est plein dalcool, et 627,997 quand il est
plein d’eau & 4°, ce qui donnera 4,997 pour le poids de
I'eau et 4,598 pour celui de l'alecol; le poids spécifique de
4,598

7,997 — 0;920.

Une des fioles & poids spéeifiquesles plus commodes est eelle
qu'emploie M. Regnault (fig. 52 a). On peut la remplacer
par toute fiole 3 fond plat et a eol étroit. Quand le liquide a
peser est trés-volatil, le {flacon qui le contient doit ¢tre muni
d’'un bouehon solide. La figure 32 b représente la forme de ee
genre de flacons. On y introduit le liquide qui a été préala-
blement refroidi dans de la glaee, et on le remylit jusqu’aux
bords; on insére ensuite le houchon qui porte un petit tron
central d’ot s'éehappe I'exeés de liquide. Avant d’insérer le
bouchon, il faut toutefois laisser séjourner pendant quelque
temps le flacon dans la glace. Aprés avoir houehé le flacon,
on le retire de la glace, on l'essuie au moyen dun linge, en
ayant bien soin d’éviter la communication de toute chaleur,
soit par le eontact de la main, soit par tout autre eontact.
Régle générale, tout flacon & densité doit, avant d’étre rempli,
étre bien sec, et avoir été rincé de préférenee avec le méme
liquide que celui avec lequel on opére.

I’alcool sera
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Dans lesrecherches de poids spéciﬁql-les qui flem‘andent a "étre
plutot promptes qu'exactes, on e,mp101e lareometlfe (ﬁg 33).
C'est un simple flotteur droit lesté en bgf:, et t('arm'me en haut
par une tige graduée, qui, selon la densité des llquldfas, Plong’e
plus ou moms profondément. ‘Le Volumq de tout liquide dé-
placé par un corps {lottant est cgal au poids de ce corps. Fl el
résulte clairement que des poids égaux de hqul(’]es’ dn\rers
présenteront des volumes d’autant moindres que I'aréometre
s'enfoncera moins profondément. En d’autres termes , Ia
hauteur a laquelle les liquides s’¢léveront sur la tige sera en
raison inverse de leurs poids spécifiques.

a
b

W

.
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f '. |lnum||
g

f ‘M
-

) 4

Vo

Fig. 32.

Plusieurs aréométres, ceux employés & ’examen des urines,
par exemple, sont gradués de maniére & donner directement
la densité.

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

[l faut multiplier par 5 les degris 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 1'eau, consiste i le
peser d’abord dans l'air, ou théoriqguement dans lc vide, et

ensuite dans 'eau pure i 4°.

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

P—yp:P:D: D
d’ott

b P

D/ T - T— puisque I = 1.

Par un principe connu d’hydrostatique, la
perte apparente du poids d’un corps plongé
dans Peau, est égale au poids d’un égal vo-
lume de ce liquide *. Pour peser un corps
solide dans I'ean, on l'attache par un crin
au crochel du plateau (fig. 54). 11 faut préa-
lablement le mouiller avec uue brosse molle,
afin qu’il ne se produise aucune bulle d’air
quand on le plonge dans I'ean. Lorsque le
corps est soluble dans I'cau, il faut rempla-
cer celle-ci par de I'alcool, du pétrole ou tout
aulre hiquide dont on détermiue avant le
poids spécifique, et le calcul doit se faire
comme nous venons de le dire plus haut,
avec cette différence qu’on substitue le poids

spéeifique du hiquide employé au joids spécifique de I'eau. Si
le corps sclide est plus léger que 'eau, ou doit, aprés la pesée

D’aprés ce principe, on peut détermtiner les densités de différents liqui-
des en plongeant dans chacun d’cux un solide d’un poids connu et en com-
parant la perte de poids que ce solide éprouve dans les différents liquides,
par leffet de la poussée verticale. Ce poids étant égul dans chaque expérience
a celui du volume déplacé, représente les poids d'un miéme volume des
divers liquides, et il suffit de prendre le rapport cntre ces poids pour avoir

la densité cherchée. (Note de l'au’eur.)
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dans Fare, Pattacher & quelque corps assez dense pour le main-
tenir dans Tean, & un morceau de plomb par exemple, on re-
cherche d’abord le poids des deux corps
rénms dans '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 meéme corps dans air, angmenté
de la perte de poids quil a fait subir
au plomh mmmergé avee Tur, perte de
poids facile & commaitre, puisqnon
a pesé dans Teau successivement le
plomb scul et le plomb rému au
corps dout on cherche la densité. Si
wous appelons P le poids du corps
dans Paiv, P le pouds du ploml senl
dans Teau, p' le poids des deux corps
dans Tean, D T densité du corps, 1 la densité de Peart, on
aura la proportion :

d’on
D — e ——————————————
| U)/ — P

Pour vecommaitre le poids spéeifique d'une substance cn
poudre on e sevt d'un flacon i densité. On commence d’abord
par y troduire une certane quantité de cetle poudre, ct 'on
pese; ortmowlle ensnite parfaitenient la poudre avee de Ueau ou
avee quel e autre liquide, dout on empht apres cela le flacou
‘msqn’au trart grave swr le col. La différence entre le poids du
liquide que 1+ flacon counticut ordinairement et le poids de celui
quil reuferme lorsqu'une partie de son volume est occupée par
la poudre, donne le poids du volume de liquide déplacé par
cetle poudre, c’est-ii-dire son poids spécifique.



CHAPITRE II

CHIMEIE ANRALYTIQUE

(24) Cette partie de notre Cours a pour objet de familiariser
I'étudiant avec les propriétés des corps les plus importants, ou
de ceux avee lesquels il est le plus souvent en rapport. Parnii
tous les composés clumiques, les sels sont ceux auxquels on
a le plus souvent affaive. Le sulfate de fer et le chlorure de
sodium peavent étre donnés comme modéles de scls simples.
L’acide sulfurique et le clhlore sont appelés les coustitnants
¢lectro-négalifs, ou acides, ou plus briévement les acides ; le fer
el le sodium sont appelés les constituants ¢lectro-positifs, ou
basiques, ou plus brievement, les bases. Les subslances que
nous offrons a I'¢tudiant pour I'analyse conlienuent seulentent
une base et un acide constituants. On fera bien de se borner
d’abord aux bases ; plus tard on recherchera & la fois Tacide ct
la base.

Les diverses opérations que l'on doit faire pour analyser uu
corps, sont les suivantes :

I. Examiner action du chalumeau sur la substance séche
(nes 25 ct 26):

II. Dissoudre la substance dans 'ean ou dans un acide
(nos 27, 28);
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1. Rechercher A quel groupe appartient la base de la sub-
stance donndée (1o 50, 55, 41) ;

IV Recomnailre le membre particulier du groupe auquel on
aaltnre (tab, 1, 1, 1 ;

V. Réahser les réactions spéeiales déerites sous la rubrique
de cette base spécrale ;

VI. Reconnaitre acide constitnant de la sni-stance (tab. 1V
AR

Vil Réaliser les réactions spéciales déerites sous la rubrique
doect acude parbiculier.

Ponr co qui regarde Vet VI, 'étudiant doit se rappeler que
Lo simple découverte de la base et de P'acide de son sel est
beancoup moins importante que la parfaite vérification de toutes
les propri¢tés qui sont déerites 4 leur sujet.

§ 1. — EXAMEN AU CHALUMEAU.

(20) Quand on vent 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, il est utile de
humecter avee de I'ean, avant de la soumettre a action de
la flamme, afin qu'elle adhére micux au charbon. On peut aussi
se servir, pour chaufferles substances, d'un tube i sublimation
ouverta ses deux extrémités ; on détermine ainsi plus facilement
leur composition , surtout s’il arrive qu’elles soient volafiles en
totalit¢ ou en partie. Ainsi, on reconnait i leur odenr les gaz
anhydride sulfureux et ammoniac; on constate si les résidus
sont acides ou alcalins | en les humectant avee de ’eau et en
les exsayant avec les papiers réactifs. On reconnait les sublimés
de xoufre, d'arscuic, de mercure, ct de sels ammoniacaus, par
leur apparence et la maniére dont ils se comportent. Nous allons
indiquer les eflets généraux les plus importants qui se produisent
lorsqu’on chauffe les corps sur un charbon au chalumcau. Tous
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les sels hydratés perdent leur eau de eristallisation, quelques-uns
en se boursouflant, comme le borax ; d’autres en déerépitant ,
eomme le gypse. Beaucoup de sels anhydres, comme le chlorure
de sodium, déerépitent par I'explosion de I'eau qui est interpo-
sée méeaniquement entre leurs eristaux.

La plupart des sels hydratés entrent en fusion dans leur eau
de cristallisation et se solidifient ensuite, qu’ils soient ou non
fusibles de nouvean a une plus haute température (voy. n° 26).

La plupart des eomposés des métaux prennent & la chaleur une
teiute sombre , soit pendant tout le temps de leur décomposi-
tion, soit temporairement lorsque quelque altération survient
dans la flamme. Les eomposés de zinc aequiérent, sous I'action
de laehaleur, une eouleur d’un jaune vert foneé, et le peroxyde
d’étam devient d’un jaune pale, donnant sur le brun.

Certains composés métalliques, et surtout eeux d’argent, de
plomb ou de hismuth, sont promptement amenés i ’état métal-
ligue lorsqu’on les chauffe snr le eharbon 4 la flamme réductrice
du ehalumean (voy. n° 26).

Certaines substanees inflammables ou non laissent un résidu
noir charbonneux, qui peut disparaitre par la combustion ; ce
caractere indique nne matiére organique qui peut étre un acide
ou une hase, soit libre, soit & I'état de combinaison  Beau-
coup de eorps dégagent sous linfluence de la chaleur une
odeur earaetéristique. Beaucoup de sulfures perdent de anhy-
dride sulfureux. Les acides tartrique et benzoique, ainsi que
leurs sels respeetifs , répandent une odeur empyreumatique.
Les bases organiques fixes et quelques sels d’ammoniaque ou

Il est cependant cerlains corps organiques qui ne se charbonnent pas
quand on les chauffe. Tels sont I'acide oxalique ct les oxalates. Mais on peut
toujours constater la présence de l'acide oxalique en chauffant une portion
de la maliére dans un tube a essais avee de Poxyde de cuivre, et en recucil-
lant le gaz dans de T'eau de chaux. Toute substance organique doune licu,
dans ces condilions, & un dégagement d’anhydride carbonique qui blanchit
'eau de chaux. Il est bien évident que, avant de faire ecl essai, il faut s'as-
surcr que la substance ne renferme pas de carbonates, et qu’il faudrait com-
mencer par les décomposer au moyen d'un acide si elle cn contenait.
(Note du traducteur.)

i
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de bases organiques perdent de 'ammoniaque, tandis que les
composés d'arsenie, plicés sur du charbon allumé, laissent
¢chapper une forte odeur d'al.

Quelquetois [a substanee chanffée se volatilise enticrement en
crande partie, en prodwisaut de Ja fumée (voy. n° 26).

Dans wn petit nombre de cas, le charbon incandescent se con-
sume rapdement an contact de la substanee qu'on chauffe;
cette déflagration indique la présence probable d'un azolate ou
dun chlorate.

(26) D’apres la mamere dont se comportent au chalumeau
les composés métalliques ; on peut établir entre cux la division
suivante : (z) ceux qui sont volatils ; (5) ceux qui laissent un
résihu blane fusible ; () cenx qui laissent un résida blane infu-
sible; (31 ceux qu on peat réduire a U'élat métallique ; (¢) ceux
qui coloreut ame perle de borax. Le tableau suivant contient
les principaux mélaux gronpés d’aprds cette classification.

EXAMEN AU COALUMEAU.

3. REsiby /. RLSIDY &. COLORE
@. VOLATIL BLANC BLANC 0. REDUCTIBLE UNE
FOSIBLE INFUSIBLE PERLE DE BORAX
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«. Les composés ordinaires d’ammonium ou de mercure
sont trés-volatils. Le phosphate d’ammonium cependant laisse
un résidu fondu d’acide phosphorique, qui demande une forte
chaleur pour disparaitre.

Les oxydes et sulfures d’arsenic sont aussi trés-volatils. Le
trioxyde d’antimoine I'est un peu moins. L'acide oxalique
fond et fait effervescence pendant sa volatilisation, sans laisser
de résidu. Les composés d'antimoine, de mercure, d’arsenic etde
beauconp 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
A sublimation ouvert ou fermé. La nature des divers corps
qui se volatilisent lorsqu'on les chauffe sur le charbon peut
souvent étre déterminée par des essais peu compliqués, tels que
les suivants :

Les sels d’ammonium chauffés légérement avec de la po-
tasse, dégagent de 'ammoniaque, reconnaissable i son odeur et
3 ses réactions alcalines. Les sels de mercure, excepté le sul-
fure, quiil soit dans la variété rouge ou dans la variété noire,
noircissent lorsqu'on les traite par le sulfure d’ammonium ;
mélés 2 un fort excés de carbonate de sodinm, et chauffés
dans un tube A réduction, ils donnent un sublimé ot I'on aper-
coit distinctement { P'eeil nu ond 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 jaunatre, qui laisse aprés I'évaporation un
résidu jaune clair; mélangés avec un fondant de soude, ct
chauffés dans un tube 3 réduction, ils donnent un sublimé-
d’avsenic métallique. Le trioxyde d’antimoine se dissout dans
le sulfure d’ammonium, et le liquide laisse & I'évaporation
un résidu orangé foncé. 1l est facilement réductible au chalu-
meau (9). I/ aclde oxalique humecté avec de I'eau présente
une forte réaction acide, et 1l fait effervescence avecle peroxyde
de manganése. |

B. Les sels ordinaires de sodium et de potassium
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fondent lorsquon les chauffe au rouge, et plusieurs forment
ni liquide aqueux qui est absorbé par les pores du char-
bon. Les sels de soude, pendant la caleination, jaunissent la
Namme du chalumean, tandis que les sels de potassium lui
communiquent une conleur violette. Pour rendre ces cou-
leurs plus distmetes, on prend une petite quantité de sel
an bout d'nn fil de platine; et on T'expose 3 la flamme
di chatumeau. Lorsquun sel de sodium est meélé A un
seb de potassium, méme en  trés-petite proportion, la cou-
leur violette produite parle polassinnt disparait sous la cou-
lewr jaune produite par le sel de sodium. Pour apercevoir la
conleur du potassium, on regarde alors la flamme 3 travers
un verre coloré par du smalt qui intercepte les rayons jaunes
du sodium.

Contrairement & la plupart des sels des mélaux alcalins, les
chlorures de calecium, de strontium et de baryum sont
fusibles au chalumeau. Le clilorure de calcium fond facile-
ment , mais ceux de strontium et de baryum fondent moins
facilement que 1a majorité de ceux de potassium et de sodium;
Ie chlorure de barynm, fortement chauffé sur un fil de platine,
communique i la flamme du chalumeau une couleur vert
pomme; le chlorure de strontium une couleur cramoisie, ¢t
le chlorure de calcium une couleur rouge orange. Le fil de
platine doit étre assez fin pour qu'il puisse s’élever A une forte
chaleur. On peut le tenir avee los doigts le platine étant
mauvais conducteur du calorique. Sile 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 résiduy d’une an-
cienne expérience, il faut le plonger dans I'acide chlorhydrique,
ctle chautfer fortement 3 la flamme du chalumeay jusqu’a ce
(ue toute coloration ait disparn. Les chlorures alealino-terreux
et Ia plupart des sels des wmétaux alcalins fondent en un li-
quide transparent incolore. On Jes distingue ainsi des com
posés fusibles des métany lourds qui donnent de petites perles
opuques et coloées. Tl ne faut pas confondre la fusion acci-
dentelle des sls hydratés dans leur eau de cristallisation avec la
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fusion permanente & la chaleur rouge, qui caractérise les classes
de sels ci-dessus mentionnés.

7. Les composés de zinc, d'aluminium et de magndé-
sium, et presque tous les sels de calcium, de strontium
et d¢ baryum, qu’ils aent subi ou non une fusion
aqueuse préliminaire , laissent aprés une forte calcination un
résidn blanc fusible, tandis que les acides stanuique, sili-
cique et antimonique, sontdés 'abord infusibles. Soumis
a une forte calcination, le résidu d’aluminium devient incan-
descent et produit une lumiére blanche; le résidu de zinc donne
une lumiére d’un vert jaune prononcé. Les oxydes stanniques
et les oxydes antimoniques donuent une couleur jaune pale
tirant sur le brun. On peut, dans tous les cas, humccter lc
résidu infusible ou jaunitre avec une solution d’azotate de
cobalt, et chauffer de nonveau fortement. Au moyen de cette
opération, les composés de zinc, d’aluminium et de magué-
sium produisent une forte coloration tres-caractéristique ,
tandis que les composés de caicium, de strontiym et de
baryum produisent une coloration beaucoup moins définic.
Le résidu de zinc est vert, celul de 'alumininm bleu clair,
et celul de magnésium rose pile. Quand le résidu est en
poudre, on peut 'humecter avec de Tacide sulfurique, et
le calciner de nouveau avant de le chauffer avec I'azotate de
cobalt. On fait ccla spécialement pour faire apparaitre la cou-
leur du magnésium. 11 faut savoir aussi que I'azotate de cobalt
donue unc couleur bleuc & beaucoup de phosphates, borates
et silicates fondus. Mais on ne doit pas confondre ce bleu
avec celul qui se produit avec le résidu infusible d’alnminium.

Les autres résidus infusibles prennent une couleur moins
distincte par leur calcination avec I'azotate de cobalt; ceux
de calcium et de strontium devicnnent gris; ceux de baryum,
gris rouge; cenx des anhydrides stannique ct silicique, gris
bleu, et ceux d’antimoinc, gris vert. Mais ces substances peuvent
encore étre distingudes entre elles par d’autres moyens. Le
stroutium, le calcium et le baryum colorent la flamme du chalu-
meau. L’antimoine et 1'étain sont réductibles, le premier avec

4.
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el le second sans inernstations (8). La silice se comporte d’une
frcon caractéristique avee le carbonate de sodium fondu. Pour
déconvrir Ie caleinm, le barynm, et le strontium dans les
combinaisons infusibles de ces métanx antres que leurs sulfates,
owen prend nne petite qnantité an bout d'un filde platine, on1'lhu-
mecte avee de Tacide chlorhvdrique, et on le soumet a 'action
de la partic la plns chande de la flamme dn chalumeau, jusqu’s
ce yn'on apercotve clarement les couleurs particuliéres dnes i
la volatihsation de chacun de ces différents métaux. Pour iden-
tifier la siliee, on pratigne nne boucle a I'extrémité d’un fil de
platiie, ony place e petite quantité de carbonate de sodium
qui, en fondant, forme une perle transparente & chaud et
opaque a froud. L silice fortement ehauffée avee cette perle
fondue sy dissout avee effervescence, et, si elle est en quantité
suflisante, lui communique une transparence permanente.

3. Les composés dargent, d’étain, de plomD, de Dbis-
noath, dantimoine et de cadmium passent a I'état métal-
lique, on ln'oduisout desinerustations caractéristiques, lorsqi’on
les chanfte simplement snr le eharbon & la flamme réductrice
du chalnmeau. Mais 1ls se comportent différemment lorsqu’on
les chanfte avee un flux de earbonate de sodium mélé ou non
avee du eyanure de potassinm. Le earbonate de sodium em-
ployé seul jeut répondre au but; mais on facilite de beau-
coup l'opération en ajoutant i ce selle quart de son poids de
cvamure de potassium; dans tons les cas, cette addition n’est
Jamaix nuisible, excepté toutefois lorsque le spéeimen déflagre
sur le charbon par suite de la présence d’un azotate ou d’un
chlorate. Dans ce cas-I, le eyanure de potassium donne licu
& une légere explosion en réagissant sur Poxysel.

On doit inthmement méler le spéeimen avee cing ou six fois
son volume d'un flux de carbonate de sodium, et on humecte
quelquefois avee de I'eau une petite portion de la poudre qui
en résulte, de manidre & ce qu'elle adhére au charbon sur
laquel on la chauffe.

Le mélange chauffé au chalumeau doit fondre de manidre 3 ce
que les plus légéres parcelles du métal se réunissent en un
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globule unique. Si le métal n’est pas fusible, il faut faire un
nouveau mélange avec une plus grande proportion du flux.
Lorsque lemétal réduit se volatilise & la température employée, ses
vapeurs s’oxydent en deliors 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 'étain en
laisse a peine. Les incrustations fournies par le plomb sont
Jaunes, et celles fournics par le bismuth jaune foncé. Celles
de I'antimoine sont d’un blanc bleuitre et facilement volatiles ;
celles du cadmium sont rouge foncé et moins volatiles que
les précédentes. L’antimoine métallique se vaporise rapidement;
le cadmium est si volatil que sa vaporisation et sa réduction ont
lieu simultanément, de sorte qu'il ne se produit ni globules ni
parcelles, mais seulement des incrustations. Les composés de
zine chauffés avec un flux réducteur se comportent comme
ceux de cadmium ; ils ne fournissent aucun globule de métal ,
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 réduits sont si volatils, qu'on ne peut les
obtenir que sous forme de sublimés, en faisant l'opération
dans des tubes & réduction, ainst que nous I'avons déja
décrit ().

Les différents métaux analysés au moyen de leur réduction
sur le charbon, présentent les caractéres suivants. L’argent
produit sans incrustations un petit granule blanc, d’un métal
malléable et d’une dureté assez faible; I'’étain, moms réduc-
tible, donne un petit globule blanc d’nn métal heaucoup plus
malléable que I'argent; s’il se produit quelque incrustation, elle
est trés-légére. Le plomb donue un petit gram blanc,
bleudtre, avec incrustation jaune ; le bismuth fournit un grain
blanc jaundtre, d'un métal cassant, avec incrustation jaune
foncée. ’antimoine donne un petit grain ’'un métal cassant,
blanc, bleuitre, avec une abondante incrustation defa méme
couleur, et le cadmium ne donne pas de grain métallique,

“firdis seulement une incrustation brune rougeitre. De plus, le
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cuivre le fer, le nickel et le cobaltsont rvéductibles,

quoique ne laissant pas dincrustation. T est vrai qu'on une

peut guire les obtenir sous forme de globules, mais en pilant

leur masse fondue dans un mortier, et en en séparant les parties

Drillantes par lixiviation, on reconnait le cuivre, qui se présente

alors sous la forme de paillettes ronges, amnst que le fer, le

nickel et le cobalt, qui forment unc poudre pesante, attirable

a l'amiant.

e. Les composés de ces métaux qui colorent les perles de

borax, laissent généralement un résidn de

Q Q‘D couleur foncée, infusible lorsqu’on le chauffe

senl sur le charbon. Dans les expériences

avee le borax, on recourbe nn fil de pla-

tine en une ganse simple ou double, comme

on voil dans la figure 35. On trempe cette

ganse dans de la poudre de borax, et on

la chauffe au vouge. Le borax qui y adhére

sc boursoufle d’abord, puis, sous I'influence

' Qune plus forte chalewr, il donne une

! perle fondue, transparente et incolore. On

attache alors & cette perle de borax une pe-

tite quantité de la substance qu’on veut

examiner, ct on chauffe fortement le tout

au chalumeau. Dans certains cas, le spécimen

Fix. 35. se dissout et acquiert une couleur plus ou

moins définie que Pon peut accentuer en-

core davantage en ajoutant une uouvelle quantité de la sub-
stance, et en chauffant de nouveau fortement.

Le fer et le cuivre, qui forment deux classes de scls,
forment aussi deux classes de perles de couleurs différentes.
— Amsi, dla flamme oxvdante, on obtient une perle cuprique
bleue et une perle ferrique jaune foncé; tandis qu’a la flamme
réductrige, on obtient une perle cuivreuse, d’aspect rougeitre
opaque et quelquefois incolore , et une perle ferreuse couleur
vert de mer. La perle de chrome est vert émeraude, et celle
de cobalt bleu de saphir. Le manganése employé sans
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mélange de fer donne une teinte améthyste; le nickel, unc
couleur de vin de Xérés qui devient améthyste si on chauffe
la perle avec un morceau de nitre. On peut remplacer le borax
par un morceau de sel microcosmique, ou méme par un morceau
de verre ordinaire. Aprés la calcination, ces divers réactifs
renferment un excés d’anhydride borique, phosphorique ou
silicique fondu, qui, & la température de la flamme du chalu-
meau, se combine avec les différents oxydes métalliques
pour former des sels fusibles colorés.

§ I, — SOLUTION ET PRECIPITATION.

(27) Aprés avoir examiné une substance par la vole séche au
moyen du chalumeau, 1'étudiant doit,par un moyen quelconque,
Pamener i I’état de solution, pour qu'll puisse la soumettre
ensuite & 'action des réactifs liquides. Comme régle générale,
avant de dissoudre la substance, on doit la diviser trés-finement;
¢’est surtout nécessaire quand les corps sont difficiles i 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 toujonrs
la pulvériser trés-finement avant de la traiter par les dissolvants.
L’eau doit étre employée de préférence pour effectuer la solu-
tion; si 'on ne réussit pas, on peut employer I'acide chlorhydri-
que, I'eau régale ou I'acide azotique.

On place unc petite portion de la poudre dans un tube a
réaction, on y ajoute une certaine quantité d’eau *, et on
chauffe le tout sur la flamme de I'alcool ou du gaz , en seconant
le tube de temps A autre afin de faciliter le mélange et d'éviter le
dégagement subit de la vapeur Si la substance se dissout com-
plétement ou qu clle laisse A peine quelque impureté comme
partie insoluble, on la filtre s'il y a lieu, el on la soumet a

Le mot eau signifie toujours ean pure ou eau distillée ; mais eau de
pluie peut quelquefois remplir le méme but, (Nofe de Pauteur.
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action des réactifs. Si la substance ne se dissout pas entiére-
ment, on en fait filtrer sur une lame de verre quelques gouttes
(u'on évapore. Lorsque aprds I'évaporation il reste un résidu sur
[a lame, cela indique que la substance renferme des parties
<olubles, et le mélange entier doit étre traité par I'cau et filtré.
Ou sépare ainsi [a partie soluble de la partie insoluble, et 'on
applique directement les réactifs & la portion dissoute, aprés que
la filtration est effectude. 11 existe quelques substances pen so-
lubles qui, & moius d’clre prises en tres-petite quantité, ne
disparaissent pas complétement lorsqu’elles ne sont traitées
que par I'ean, mais qui pourtant fournissent nne solution
aqueuse qu’on peul avantageusement soumettre & I'expérience.
Lorsque, en évaporant une faible quantité de la liqueur sur
une lame de verre, on obtient un résidu trés-farble ou méme
pas de vésidu du tout, on sépare aussi complétement que possi-
ble Teau de la substanee insoluble , et on traite eclle-ex peu &
peu par de I'aeide ehlorhydrique, en ayant soin de chanffer
i chaque nonvelle addition de liquide. St Iacide ehlorhydrique
agit, on peut en ajouter encore jusqu’d ee qu’enfin on obtienne
une solution, $1l n'agit pas, on doit y ajouter un quart de son
volume dacide azotique et chanffer de wouvean. Par T'un
de ces moyens, 1l est rare qu’on n’obtienne pasde solution. Iy a
bien en réalité quelques substances qui se dissolvent danslacide
azo'ique, et qui ne sc dissolvent ni dansVacide ehlorhydrique,
m dans Pean régale ; il y en améme sur lesquelles ces dissol-
vants sont saus aetion. Mais pour le moment nous n’entrerons
pas dans ees 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. (uand la solution s’est effectuée par le moyen
d'un acide, on I'étend de beaucoup d’eau pendant qu'elle est
encore récente et on la filtre s'il est nécessaire. Clest au
moyen du papier réactif que on détermine 1'acidité, 1a neu-
trahté ou I'alcalinité d’une solution aqueuse.

(28) Différents réactifs doivent étre ensuite ajoutés 2 la
solution originale dans V'ordre et de la manidre décrits aux
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nos 30, 35 et 41, et dans les tables I, I, III et V Ces
réactifs produisent dans la solution divers eflets qui carac-
térisent les substances dissoutes. Un réactif liquide produit le
plus généralement un précipité, cest-d-dire un dépot solide
d’une certaine partie insoluble de la substance qu'on examine.
11 en résulte que la formation ou la non-formation d’nn préei-
pité particulier prouve généralement la présence ou I'absence
dans cette solution d'un acide ou d’une base particuliére. Les
précipités  different beaucoup entre eux par leur couleur,
leur consistance, la rapidité avec laquelle ils se forment, et
leur solubilité dans les divers liquides. C’est pourquoi I'étu-
diant doit se familiariser avec leur aspect et leur mode de for-
mation. En ce qui concerne I'aspect, il faut remarquer si le
précipité est dense, cristallin, grumeleux, gélatineux, opaque,
transparent, color¢ ou non coloré. En ce qui regarde le mode
de formation, il fant remarquer que les précipités cristallins, &
moins ¢u'ils ne proviennent d’une solution concentrée, ne se
forment pas dés I'abord, mais seulement apres un moment
Leur formation cependant peut souvent c¢tre rendue immé-
diate, en frottant le liquide contre les parois du vase qui le
contient avec une baguette de verre massif. De méme un grand
nombre de précipités se caractérisent par leur solubilité, dans
un excds de précipitant ou dans quelque autre réactif.

On doit toujours ajouter par gradation les réactifs et dissol-
vants, sauf les cas ol il est formellement indiqué d'ag au-
trement. Cette régle est de la premiére importance, et s’applique
3 la fois & la formation et & la dissolution des préa-
pités. Dans le dernier cas, le mélange doit étre agité avanl
chaque nouvelle addition de dissolvants ; faute de sutvre
cette rdgle, il arrive quelquefois qu'on laisse passer mapercus
bien des effets caractéristiques.

L’étudiant doit aussi se rappeler, lorsquil a i cmployer
un exces de certain réactif ou dissolvant, que toute quantité
de réactif, si petite quelle soit, qui dépasse cclle néeessaire
pour produire Ueflet désiré, constitue un excs.

“Le mot dissoutes, écrit dans les tables en tie d'une colonne,
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Gmifie soit que les substances placdes dans cette colonne,
wont pas ¢té précipitées du tout, soit qu'aprés avoir été, elles
out (té redissoutes par un exeds du réactif, et qu elles sont,
en tous cas, en ¢tat de solution.

EXAMEN DES GROUPES BASIQUES.

(29} Les bases forment (rois groupes priucipany, comme ot
le voit dans la table suivante :

1 11 111
Erany, NICKEL, Barvuy,
ALNELNIC, CoparT, STRONTIUN,
ANTINOINE, MANGANESE, CALLIUN,
BiswuTi, Fen, MaGNESIUNM,
Meroeny, CunoMe, Porassivm,
PLosc, AruvsiNioy, SopiuM,
ARGENT, Tixc. Asyoxtun.
CulvRe,

Capyios

Le premier but de I'étudiant doit étre de rechercher & quel
groupe sc rattache Ta hase du sel qu’il examine.

Les membres du premier groupe sont précipités de leurs so-
lutions acides au moyen de Facide sulfhydrique. Les membres
du sccond groupe ne sont pas précipités de leurs solutions
acides jar Pacide sulfhydrique , mais le sont de leurs solutions
neutres par ke sulfure d'ammonium. Les menibres du troisieme
groupe e sont précipités ni par Vacide sullhydrique m par le
sulfure d’ammionium.

Lorsqu'il saura i quel groupe spécial se rattache la base de
son ~¢l, I'étudiant devra procéder d'aprés la direction que lui
donuera la table propre & ce groupe. Et il trouvera la base
qu'il cherche. En conséquence, lacide sulfhydrique produit-l
un préeipité dans une solution acide , I'étudiant devra procéder

11 faut ajouter & la colonne 1 l'or et le platine, qui se rencontrent assez
fréqu-mment dans les analyses. (Note du traducteur.)
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selon la table I. Aucun précipité visible ne se produit-il,1l devra
neutraliser la solution par de 'ammoniaque, puis ajouter du
sulfure d’ammonium. Ce réactif produit-il un préeipité, il devra
procéder selon la table IL. Enfin, les réactifs nommds ci-dessus
ne fournissent-ils aucun précipité, I'étudiant devra procéder
selon la table I'l.

§ I'l, — EXAMEN DES BASES DU GROUPE 1.

(50) Pour recherchier un métal de ce groupe, il faut acidificr
modérément la lijueur avant de la soumecttre & 'action de
Ihydrogéne sulfuré ou acide sulfhydrique. Dans les solutions
trop acides, I'hydrogéne sulfuré ne produit aucun précipité
quand bien méme s’y trouve la base qu'on recherche, et
dans les solutions qui sont neutres ou alcalines, il peut
donner un précipité en I'absence méme de tous les membres
du groupe, attendu que I'hydrogéne sulfuré 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 I'hydrogene sulfur¢. On peut em-
ployer soit 'acide azotique, soit I'acide chlorhydrique, a la
dose de quelqucs gouttes, mais 'usage de ce dernier est pré-
férable. Son addition produit quelquefois un précipité blanc
ct permanent, auquel on reconnait la présence delargent, du
plomb ou du mercurec. 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 ol l'acide chlorhydrique
produit un précipité , il suffira & I'étudiant de chercher entre
les trois métaux déja nommés, sans qu'il lui soit nécessaire
de recourir aux indications dounées & la table générale de ce
groupe (p. 77).
~ Le précipité d’arcent est soluble dans un exces d’ammo-
niaque.

b
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Le précipité de nercure devient noir par un excés d’ammo-
nuque. '

Le précipité de prows i est pas attaquable par 'ammomaque,
ais il s dissont dans 1'eau bouillante et s’y dépose par le re-
froidissement en aizuilles erstallines.

Ces trois précipités sont noireis par I'hydrogéne sulfuré, et
ne s produisent pas par Vaction de I'acide azotique ; ces pro-
prictés les distingnent de tons les aulres préeipités, que lacide
clhlorhydrique peut aceidentellement produire.

En acidifiant une solution de tartre émétique avee de
Tacide elilorhydrique ou azotique, il se prodmit nn préeipité
Blane . qui cependant disparait, dés quon chauffe légere-
ment le liquide, ey ajoutant un peu plus d’acide. En ontre,
certaines solutions alcalines, acidifiées par de 1'acide azotique
ou chlorhydrigue, peuvent donner lient & nn précipité blanchia-
tre, qui sc redissont quelquefois dans nn exces d’acide, et
Jautres fois ne se redissout pas. Parmi les précipités qui sont
permanents, les principaux sont les suivants ¢ le soufre,
résultant de la décomposition d’un persulfure alealin, etc. ; la
silice qui résulte de la déeomposition d'un silicate alcalin ,
ot Tacide borique qui provient de la décomposition d’un
borate alcalin. Ce dernier est promptement soluble dans
I'cau houillante.

Sorrmioss scipes. Il est important de se débarrasser de
tout grand excés de I'acide qui a servi & faire la dissolution de
la substance originale, ou A tout prix d’en modérer Uaction.
On arrive a ce résultat :

«. Par une simple addition d’eau. Il est généralement
bon d’étendre quelque peu les solutions faites au moyen d’nn
acide.

g. Par ¢évaporation. La solution peut étre évaporée
jusqu’a un petit volume, et étre alors étendue d’ean. Clest
surtout nécessaire, si on s’est servi d’eau régale ou d’acide
azotique.

7. Par la neutralisation au moyen de lammo-
niaque. Quand, pour effectuer la solution on a employé une
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‘grande quantité d’acide, 1l est quelquefois utile d’en neutraiiser
I'excés avec de I'ammoniaque.

La solution acide d'une substance, quelle ait été ou non
évaporég, doit, aprés quelle a 6t¢ étendue d’eau étre parfai-
tement claire. Si elle ne l'est pas, il faut la soumettre a la
filtration.

I’addition de 1'can dans une solution acide, produit cuel-
quefois un précipité blanc, on doit alors modérer la dilution
ou méme s’en dispenser entiérement. La formation d’un préci-
pité blanc par l'addition de I'cau, indique la présence de
I'astivorze ou du Bismurd. Le préeipité produit dans les
solutions du premier de ces deux métaux, peut étre dissous
par Tacide tartrique, et prend la couleur orange, sous I'in-
fluence de I'hydrogéne sulfuré, tandis que celui que fournit
le dernier de ces métaux, n'est pas dissous par l'acide tar-
trique, et devient noir sous I'influence de I'hydrogéne sul-
furé. L’eau ne produit pas toujours un précipité dans les solu-
tions d’antimoine ou de bismutly, mais en supposant que ce
cas se présente, il sera suffisant pour I'étudiant de distinguer
entre ces deux métaux, sans recourir & la table du groupe
(p. T7).

On traite par I'hydrogéne sulfuré la solution acide et éten-
due d’eau de la substance. La solution aqueuse d’hydrogéne
snlfuré peut remplir le méme but, mais 1l est toujours plus
commode de faire usage du gaz lui-méme* La présence d'un
membre du premier groupe est signalée par la production
d’un préeipité coloré. Si ce précipité se produit, on fait passer
le gaz au travers du liquide, jusqu’a ce quil lui commu-
nique une odeur méme aprés agitation. 11 faut alors ajouter
un peu d’eau, et bien secouer le tout. Le préeipité se dépose
au fond du tube, aprés un moment de repos. On pent extraire

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

el
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e liquide et traiter le préeipité d’aprés les indications de la
table 1 5.

Ajouté A certaines solutions, ne contenant aucun des mem-
bres du premier gronpe, Uhydrogene sulfuré produit guelque-
fois i trouble d'mm blane jae plus ou moins considérable;
co trouble est dit au dépot de menues parcelles de soufre

produit par quelque eomposé peroxydé et perchloré, ainsi:
28 4 CIF == 200l + 8.

Dans une solution de couleur jaune ce trouble blane parait
souvent jaune A cause de Ia couleur du liquide i travers lequel
on l'apercoit. On peut généralement reconnaitre la- présence
d'un persel de fer, A ce caractere qu au moment de Ja pré-
cipitation par I'liydrogene sulinré, du soufre se dépose, tandis
que la solution perd su couleur jaune pour devemr plus pile
et quelquefois incolore. St elle prend une teinte verte caracté-
ristique, on peut en déduire la présence de T'acide chro-
111 une.

TaBLE 1.

(51) Examen d’une solution contenant un des membres du
ler groupe, savoir :

ETALN, ABSENIC, ANTIMOINE, BISMUTIL , ARGENT, NERCURE, PLOMB,
CUIVRE OU CADMIUM

Tous ces métaux sont précipités de leurs solutions acides

ou de leurs ~olutions aqueuses moyen du gaz hydrogéne sul-
furé (=).

Auxquels il faut ajouter I'or ct le pLaTise. (Note du traducteur.)
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B. Aprésavoir traité la solution modérément acidulée de la substance
par un excés d’hydrogéne sulfuré et avoir séparé le liquide du préeipité,
il faut chaufter ce dernier avee unc solution de sulfure d’ammeoniumn.

Si le sulfure précipité provient I Si le sulfure préeipité provient

de : du :
Erav (protosel), brun, Bisnurn
Eraix (persel), jaune, ARGENT
Arsemic, jaune, Mercure) noirs ou bruns foneés,
AnTIvoINE, orange, Proxs
il se dissout entiérement et il se Cowvee |
reforme par une addition d’acide Caownoy, jaune,

chlorhydrique i cette nouvelle so- 1l ne se dissoudra pas.
lution. Toujours :

Eraiv, jaune, " ,
ARsENIC, jaune, d. Ajouter de la potasse & une

ANTINOINE, orange. partie de la solution originale;
dans tous les cas, il se produira

. L . un précipité présentant les carac-
y. Faire bouillir, avec de Yacide | tires suivants :

chlorhydrique concentré, le préci-

‘s iy . Loms blane, solu un exceé
pité oceasionné par I'hydrogéne 3 A Sl S

du réactif, inattaqué par Pam-

sulfuré. ;
moniague.
i = Mercure (profosel), noir, inatta
Non dissous Dissous 3 - a]l’ammojr;"x ue’ o
Y T 12 .
ARsEniC. ™ Erain, bl 1

AN, Mercure (persel), jaune , devient
blanc par ammoniaque.

Bisnumn, blane, inattaqué par I'am-
moaiagque.

Cuivre, bleu
Caomun, blanc
ArcExT, brun

solnbles dans
I'ammoniaque.

Insoluble dans un excés de po-
tasse.

-

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

Le protochlorure d'étain donne un précipité pourpre : Oz.

Le chlorydrate d’ammoniaque précipite en jaune : Pramine.

(Note du traducteur.)
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=9 . Lacide sulfhydrique ow hydrogéne sulfure forme
dew <ulfires métalliques par sa réaction s les sels des métaux
de co wroupe. Nous donnons un modeéle d'équation dans laquelle
lalettre M represente un atome de mictal :

oNCl 4 128 = 2UCL + M2S
ONCE 4 SIS = GlIC] + H2ss.

(eat de cotte maniere que los sels de métaux d’atomicité im-
paive tels que Targent Ag, Varsenic As, Iantimome Sh el le
Distuth Bi sont décomposés par I'hydrogtne sulfuré.

NMCE 4 2128 = 4HCL+ Ns?
MCI2 4 1128 = 2UCL + MS.

Clest ainsi que les métaux d’atomicité paire, tels que le
plomb I’”l\, le mercure lg, le curvre Cu,m}e cadmium Cd, 1'étain
(starnosim) Si et Péta (stannicum) Sn sont décomposés par
Plovdvozene sulturé,

Les sulfives ainsi produits different beaucoup les uns des
autres par leur solubilité dans les acides minéraux. lls se dis-
colvent tous complétement sous Vnfluence de Peau régale,
excepté eelui d’argent qui sc convertit, en chlorure d’argent m-
soluble, ¢t celui de plomb gui se convertit en partie, en chlorure
légerement soluble ¢t en partie, en un sulfate de plomb
insoluble  Le sulfate est da A une oxydation du soufre quu
entre daus la composition du sulfure de plomb.

I'acide azotique chaud, dissout les sulfures d’arsenic, de
bismuth, darg nt, de curvre et de cadmium ; mais son action
1 ost pas apprécable sur les sulfures de mercure. Il convertit
les sulfares d ¢tain et d’antimoime en leurs oxydes ou anhydri-
des respectifs nsolubles, Sn0% et Sh20%. Légérement étendu
d'eau, 1l dissout com1étement le sulfure de plomb; concentré, il
convertit, comme on I'a vu, une partie de ce sulfure en sulfate
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de plomb insoluble. L’action del’acide azotique sur les sulfures
est généralement suivie d'une séparation de soufre qui, par
I’ébullition, finit par prendre la forme de globules fondus.

A la température de I'ébullition I'acide chlorhydrique
concentré n’a aucune action sur les sulfures d’arsenic et de
mercure. Il convertit les sulfures d’argent et de plomb en
chlorures insolubles ou fatblement solubles, et dissout plas ou
moins facilement les autres sulfures du groupe .

(33) B. Le bisulfure d’étain ct les trisulfures d’arsenic et d’an-
timoine s’unissent avec les sulfures des métaux alcalins pour
former des sulfosels solubles, correspor\ldant aux oxysels bien
connus.

Sulfosels d’ammonium.
(AzH4)28.Sn$? = (Azll42Sn$?
5(AzII4 28 S12S5 = 9(Azl14)35hS3

On voit par 12 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 sulthydrate d’ammo-
nium pur et incolore; mais il devient soluble dans la so-
lution jaune du pelbulfme et il s’y convertit dans le composé
ci-dessus déerit, de bisulfure d’étan et de sulfure ammo-
nique.

(AzI[4282 4 SnS = (AzH42S.SnS2 ou (Azll%)2SnS3,

Une addition d’acide clilorhydrique & la solution de ces
sulfosels, les décompose avec reprécipitation de leurs sulfures
respectifs, ainsi >

(Azll#)28.8nS2% + 2IIC1 = 1128 + Sn$% 4- 242114l
3(AzH%)28.As28% 4 GHCI = 31128 + As>S3 + GAzlisCl.

Le sulfure de cuivre est tout & fait msoluble dans les sulfures de so-
dium et de potassium’; mais il est un peu soluble dans Ie sulfure d’ammo-
nium surtout quand ce dernier renferme del'ammoniaque libre, comme ¢’est
prdinairement le cas, (Note de Uauteur.)
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[I est bon de ne pas employer nne trop grande quantité
de sulfiee e dlanamomum: pour dissindre les snlfures
e T e précédente, de peur quiensuite addition d’a-
cude ehlorhvdeique ne donne un dépot blanchitre de sou-
fre asses crand ponr masquer la coulenr des sulfures re.
préciputds, .

». On distigne le sulfure d'arseme des sulfures d’étam et
dantimome, en-ce qu'il est insoluble dans 'acide clilorhydrigne
meme bomllant, et en ee ¢uil est solnble, dans une solution
ticde de sesquicarbonate d’ammonium,

Le sullire dantimoine et e pevsnlfure d’étain se distingnent
Fun de Tantre par Ia différence de leur couleur. Quand ils
sont purs by se dissolvent complétement  dans acide chlor-
hydrique; mais on les obtient généralement avee un exces
de sonfre msoluble. En faisant évaporer jusqn’a un petit
volume lenr solntion dans acide clhilorhydrigne, on obtient
respectivement des chlorures stannique et antimonienx. la
transparence de la solution du premier de ces chlorures
nest pas troublée par Teau, et cette solution étendue sur
une surface brillante d’étain, n'y fait naitre aucun précipité,
ucune tache noire; si Pon y fait dissoudre un petit morceau
de 7ine pour la ramener au minimum d’oxyda‘ion, elle donne
avec le sublimé corrosif un précipité Dlane de calomel qui
devient ris par suite de sa transformation en mercure mé-
tallique. (Voy. n°5%.)

Le chlorure 'antimoine devient généralement opaque lors-
quen ¢tend d'eau sa solution, une addition d’acide tartrique
lui rend satransparence premiire ; le liquide dilué produit sur
une surface d'étaim métallique un dépdt noir et abondant d’an-
timoine pulvérulent. En outre ce chlorure donne des réactions

caractéristiques lorsqu’on le traite d’aprés les procédés de Marsh
ou de Reinclr.

Le meilleur mo
d’arsenic consiste
(Yoy. n° 66.)

154) 4. La pot

ien pour reconnaitre les composés solides
a les réduire par un moyen quelconque.

asse 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 :

2A«Cl + 2KHO = 2KCl +- A«"O 1120
9BiCI3 + 6KHO = 6KCl 4 Bi205.31120

Les oxydes hydratés de plomb, de mercure, de cnivre et de
cadmium, se produisent d’aprés I'équation générale suivante :

MCI2 4 9KHO — 9KC] + MO.H20.

I’hydrate de plomb est soluble dans un excés de potasse, les
liydrates d’argent, de cuivre et de cadmium sont solubles dans
un excés d’ammoniaque, tandis que cecux de bismuth et de
mercure restent insolubles dans ces deux réactifs. Indépendam-
nient de leur maniére d’étre avec I'hydrogéne sulfuré et les
alcalis cauistiques, les métaux de la subdivision précédente du
premier groupe se caractérisent par les réactions sulvantes :

Les solutions de bismuth, & moins qu’elles ne soient
trop acides — et alors on doit les faire évaporer — donnent,
lorsqu'on y ajoute de I'eau, un précipité opaque et blanc dii &
la formation d'un sel basique insoluble, ainsi :

BiCB 4+ 1120 — 2HCl  + BiOCl
Bi(Az0%)3 4~ H20 = 9HAz03 + Bi0.Az0% ou § (Bi20%.Az°0°),

Ces sels basiques de bhismuth sont insolubles dans l'acide
tartrique et noircissent par I'hydrogene sulfuré et le sulfure
d’ammonium.

Les solutions de mercure donnent avec le protochlorure
d’étain un précipité blanc qui devient gris, soit spontanément,
soit plus rapidement sous I'influence de la chaleur.

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

2HgAz05 + SnCl2 = 2HgCl -+ Sn(Az03)? ou Sn0.Az20%
5,
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Mais il peut se former aussi par la réduction d’un sel mercu-
Tque, aisl

n

DllLCIE 4 SnCE = 2M2C1 4 SnCle,

Le dépot grix consiste e de petites parcelles de mercure
wétalliypue, produites par la réduction du- calomel précipité,
I'abord :

9l + SuClt = Tt + Sucle

Comeéme dépot bouilli avee de Vacide chlorhydnque, acquiert
I'aspeet particulier aux globules de mercure.

Avee Vacide sulfurique et les sulfates solubles, les solutions
de plomb donuent un précipité blance de sulfate de plomb,
msoluble dans Pacide azotique ou chlorhydrique froid.

Pl 407 2 4 112504 == 211420% + bS04 ou PLO.SO3

(e précipité differe des précipités semblables que donnent les
sels de baryum et de strontium, en ce qu’il est soluble dans un
exees de potasse, dans Pacide chlorhydrique bouillant, et en ce
qu'il devient noir sous I'imfluence de I’hydrogéne sulfuré ou du
sulfure d’ammonium.

Avee Vactde eldorhydrique ou les chlorures solubles, les so-

lutions d'arcent donnent un précipité de chlorure d’argent
blanc et cailllebotté.

Ardz05 4 HCI = HAz0% 4 AgClL.

Ce précipité est soluble dans I'ammoniaque, mais insoluble
dins Facide szotique quelle que soit sa concentration, méme a
la tempdrature de 1'éhullition; sous 'influence de la lumére
il devient violet,

Les solutions de euivre méme tres-diluées donnent, sous
Vacton du ferrocyanure de potassium, un précipité de ferro-
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eyanure de cuivre ou de ferrocyanure de cuivre ct de potas-
sium. Sa couleur est rouge chocolat, ains :

9CuSoh 4 KéTeCy® = 2K2S0% + CuZFeCy®

La potasse communique & ce précipité une couleur bleu pile
ot la faculté de se dissoudre dans 'ammoniaque en formant un
liquide de conleur pourpre foncé. CCest A ces caractéres qu'on
distingue le ferrocyanure de cuivre du ferrocyanure d’uranium
dont la couleur est laméme.

On reconnait les solutions de cadmium A la couleur jaune
claiv el & Iinsolubilité dans le sulfure d’ammonium du préci-
pité de sulfure de cadmium, CdS, produit par I'hydrogéne sul-
furé ou par le sulfure d’ammonium.

Le sulfure de cadmium, est de tous les sulfures du premier
groupe de mdétaux, celui qui se dissout le plus immédiatement
dans les acides. En outre, on reconnait rapidement les sels de
cadminm 3 la maniére dont ils se comportent au chalumeau.

§ 1IV. — EXAMEN DES BASES DU GROUPE 11.

(35) Les membres de ce groupe sont précipités parle sulfure
ou le sulfhydrate d’ammonium et non par I'hiydrogene sulfuré.
Le sulfure d’ammonium préeipitant aussi la plupart des mé-
taux du premier groupe, on ne peut s’assurer de leur absence
qu en essayant d’abord la liqueurau moyen de I'hydrogtne sul-
furé, et en s’assurant qu’il ne se produit pas de précipité. Get
essai doit toujours précéder 'emplol du sulfure d’ammonium.
Avant de traiter la solution par le sulfure d’ammonium, 1l faut
préalablement la neutraliser quoiqu elle puisse ¢tre, sans dds-
avantage, légérement alcaline ou légerement acide. St clle
était trop acide, non-sculement il pourrait ne se former aucun
précipité, alors méme qu'un membre du groupe y existerait,
mais encore le réactif étant généralement nnpur, il en résulte-
rait un précipité de soufre, méme en I'absence de tous les
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membres din groupe. Ce soufre résulterait de la décomposition
mutnelle de Tacide et du réactif ; décomposition parfaitement
indépendante de la présence de tout méial. Le sulfure on le
sulfhydrate d"annmonum pur of mcolore n'est pas préeipité par
me simple solution acide mais 1l se convertit en persulfure
janie d’anmuenium, au contact de Dair, et ce persulfure se
décompose avee précipitation de soufre dans tous les liquides
acides, amsi :

2HCL 4 Azl1% 282 = 2Az]14C1 4 JI2S + S.

Pour examiner la solution dans '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
avorr été, au préalable, neutralisée par de I'ammoniaque. On
peut méme xans désasantage v ajouter un excés d’ammoniaque.
Cela pourra, 1l est vrai, occasionner quelquefois un précipité,
mais, bien que quand ce précipité ne se produit pas on ne
puisse pas en conclure I'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 I'ammoniaque
differe, 11 est vrai, généralement en caractéres et en appavence
de celui que produit le sulfure d’ammonium, mais la forma-
tion d’un précipité par ammoniaque n’empéche pas I'action
du sulfure ammonique.

On peut rechercher un membre du second groupe dans
une solution acide en la traitant par Yammoniaque, lorsque
cette solution déja essavée par I'hydrogeéne sulfuré, n’a donné
aucun précipité. Dans ce cas, une portion de P’ammoniaque
neutralise Pexcés d’acide, tandis que I'autre portion se combine
avec I'hydrogéne sulfuré pour former du sulfure ou du sulfhy-

drate d ammonium qui sert & précipiter tous les membres de ce
groupe, ainsi :

WS + 2AzH5 = ;AzH4)2S.
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Ily a certains sels de baryum, de strontium, de calcium et de
magnésium que I'eau ne dissout pas, mais qui sont aisément
solubles dans une solution étendue d’acides minéraus, tels que
les acides azotique ou chlorhydrique, et cela sans subir en
méme temps aucune décomposition apparente. Il en résulte
que, lorsque une pareille solution acide est neutralisée par1’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 sirictement au troisiéme
groupe, clles peuvent accidentellement se précipiter avec les
membres du second groupe; les principaux de ces sels sont le
fluorure de calcium, les oxalates de calcium, de
stroutium et de baryum, et les phosphates de ma-
gnésium, de calcium, de strontium et de baryum.
Dans la table I, ils sont désignés par le terme de sels terrenx
et la mameére de les distinguer entre cux, est décrite au
n° 59.

Tasre II.

(36) Examen d’une solution contenant un des membres du
second groupe de bases, savoir : NICKEL, COBALT, MANGANESE,
FER, CHROME, ALUMINIUN OU ZINC; tous ces corps sont précipités
par le sulfure d’ammonium de leurs solutions neutres ou
presque neutres *.

Pour travailler avec succés I'étudiant doit suppléer aux indications
trop bréves de ces diflérentes tables, et surtout de celle-ci, par les explica-
tions qu’il trouvera dans les pages suivantes.
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Lo Njouter pen a pennnoexees considérable de potasse aquense
d me portion de la solution originale. Daus tous les cas, il se lorme
i précipité sott soluble, soit insoluble dans un exces de réactil,

i — —
Iusolubile Soluble

Nicwer, vert pile. Cinoxe, vert.

Coeary, bleu pile Avvsnees, blaue,

Muvvanisr, blane, susceptible de | Zine, blane.
brinur.

Fuw, vert olive, nowr on ronze.

SELs TeRuI e, blane.

4. NYjouler, anne nonvelle por-
tion de la solution originale; nn

pen de chllorure d' ammontun et o. Fawe bowtllir a solution

un exces d'ammoniaque. potassique pendant quelque temps,
Précipte Dissous Precynté Dissous

I'ex, ronge, Nickee, blen. Cuoxk, Avvsavien.

Stis TERREUXN , | CoBALT . rose vert, (AN )
blane. hrun Dans une solution

MaNeanisy, - du potasse.,

colore; fahi- e

quenr  passe e. Ajouter | 5. ajouter

vapulement quelques | CXCOS

an brun et couttes de

<t trouble. dee chlorure
sulfure d’'am-
d’am- monium,

monium. Précipité
Précipité  Avvmisien,
{ 1ixc.

(57) z. Laréaction dusulfure d’ ammoniune sur les sels de ee
roupe détermine des précpités de caractére et d’aspeet divers.
Le préapité est blane dans les solutions de zine, d’aluminium
ct des sels terrenx, noir dansles solutions de fer, de nickel et
decobalt, verdatre dans les solutions de chirome, et couleur de
butlle dans celles de manganése, L'étudiant cependant ne doit
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15 attacher trop d’importance a la couleur d’un préeipité, car
le peut étre modifiée par des circonstances accidentelles. Par
cemple, la présence d'une trace de fer peut agir comme impu-
té, et, dans ce cas, altérer grandement I’apparence caractéris-
que des précipités du chrome, du manganése, du zinc, de I'a-
uninium, ou des sels terreux, en leur communiquant une
yuleur noire, grise ou verte; la transparence du préeipité d’alu-
une qui se produit dans une solution d’aluminium est cause
ue souvent on ne I'apercoit pas,

Les sels de nickel, de cobalt, de manganése, de fer et de zine
mt précipités sous la forme de sulfures, par le sulfure d’am-
wnium, daprés 'équation suivante :

MCI® 4 (AzH42S = 2Az114CL 4 MS.

Ces métaux ne sont précipités que trés-imparfaitement de
qur solution neutre par I'hydrogéne sulfuré. Cela provient de
e que l'acide, mis en liberté dans cette réaction, redissout le
ulfure qui se précipite par une réaction inverse ; ainsi :

MG + H2S = 2HCl + NS.

Mais les sulfures de nickel, de cobalt et de zinc peuvent se-
récipiter complétement des solutions acidulées seulement par
e l'acide acétique, et dans lesquelles on a ajouté un acétate
Icalin, afin qu’aucun acide plus fort que 1'acide acétique ne
uisse agir librement pendant la réaction. Quant au sullure de
or, 1l ne peut se précipiter qu'en partie méme dans ces condi-
tons, et le sulfure de manganése ne se précipite pas du tout.

Quoique la présence de l'acide chlorhydrique empéche la
récipitation 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. I’acide azotique les
lissout au contraire facilement. Les sulfures de zinc, de fer et
le manganése sont facilement dissous, par I'acide chlorhy-
Irique froid, et celui de mangandse par Pacide acétique.
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Los sulfures d’alnmininm et de chiromne, ne penvent pas étre
obtenus par voic humide 11 en résulte que les sels de ces mé-
taux sont préeipités  par e snlfure d ammonium, sous la
forme non de sulfures, mais de sesquioxydes hydratés, avee
décagement d'hvdrogene sulfuré, Ainst

ABCIS + 5 AzIl8 23S 4 61120 = GAzII*CI 4 3II*S + A1203 31120,

Les sels terreny se précipitent tels quels par une simple
neutralisation de Pacide, dans lequel ils ont &té dissous.
(Voy. p. 85.) Amsi :

Cad PO 241CT 4 2 AT 28 = Cad(PoY)? + 4AzIT4CL 4 2112,

(%) 4. La potasse précipite les protohydrates respectifs
des protosels de nickel, de cobalt, de manganése, de fer ct
de zine, exactement de la méme maniére qu’elle précipite les
protohydrates des métaux du prenner groupe :

VMCI2 4 9KII0 — 2KCI + MO.1120.

Elle précipite les sesquibydrates respectifs des sesquisels
de fer, de chrome et d’aluminium. Ains :

M:Cl5 4 6KHO = 6KCl + M203.51120 "

Lessels terreux sont précipités tels quels par la neutralisa-
tion de Pacide, dans lesquels ils ont été dissous.

L aspect du précipité de manganése est trés-caractéristique;
il absorbe 1'oavgine atmosphérique, et, de tout i fait blanc

Nous écrivons le chlorure aluminique AI2Cl% et non AICE comme
M. Odling, parce que la densité de vapeur prise par M. Deville correspond &
la premiére de ces formules. (Note du ¢raducteur.)
** Nous écrivons M2CI® et non MCI® par lés raisons développées dans la
nole qui précede. Nofe du traducleur.) ’
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wil était, il devient rapidement brun; le précipité que la
otasse détermine dans les sels de fer au minimum compléte-
rent purs est d'un blanc verditre, mais le précipité obtenu
st ordinairement de couleur vert olive foncé; exposé & I'air,
| devient rouge d'ocre. Le préeipité obtenu avec les mélanges
e .proto et de sesquisels, est noir, et celui qu'on obtient
vee nn sesquisel parfaitement pur est rouge brun. Les
iydrates de chrome, d’aluminium et de zince sont solubles dans
m excés de potasse, tandis que les antres préeipités y restent
nsolubles. Si 'excés de potasse produit une solution visible
ln précipité préalablement formé, mais qu'en méme temps le
iquide ne soit pas parfaitement clair, on doit le filtrer, pour
m extraire Poxyde de fer ou autre impurcté insoluble, et y
-ochercher ensuite le clirome, 1'aluminium et le zine (9).

(39) 4. Les précipités que I'ammoniaque détermine dans
les solutions des sels de nickel, de cobalt, de mangan¢se,
le fer et des métaux terreux, ont la méme composition
jue ceux que la potasse y fait naitre. Les précipités produits
lans les solutions des sels terrcux, et dans les sesquisels de
fer, sont insolubles dans un excés d’'ammoniaque, aussi bien
que dans un exces de potasse. Mais les protohydrates de
nickel, de cobalt et de manganése, y sont facilement solubles,
en présence d’un excés de chilorure d’ammomium ou d'un
autre sel ammonique, ct celui de fer I 'est aussi, mais & un degré
moindre; il en résulte que lorsque I'emplor de la potasse a
indiqué la présence probable d'un protosel de fer, il est néces-
saire, avant d’ajouter I'ammoniaque, de faire bouillir la solution
pendant quelques minutes avee un peu d'acide azotique, pour
convertir le protosel en sesquisel. C'est ainsi que le fer peut
dtre précipité al'état de sesquihydrate rouge brum, complé-
tement insoluble daus un excés d’ammoniague.

On peut se dispenser de faire bouillir le précipité avec
de Vacide azotique, lorsque par sa couleur ou par quelque
autre réaction, on a reconnu I'absence d'un protosel de fer.
Pour reconnailre la présence d'un protosel de fer daus la
solution primitive, il est mieux de fare une addition de
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ferricyanure de potassium ; on obtiendra par 1 un abondant
précipité bleu foned de ferrieyanure de fer ou bleu de turnbull :

ECCIE 4 KS Fe2Cyt, = P> FerCy'3) 4 6KCI1®

Le meilleur moyen pour démontrer Ia présence d'un
sesquisel de fer consiste @ ajouter du sulfo-cyanate de
potassiun, ce réactif produit un lipude rouge de sang dit & Ia
formation du sesquisulfocyanate de for

FerCI6 + 3KCyS = SKCI 4 Fi? (S o,

La mamcre de rechercher les sels terreux est décrite au
ne 59.

Lorsqu’on ajoute un exces d’ammoniaque i une solution for-
tement acide, ou du chlorure d’ammonium et un excés d’am-
momaque, A une solution presque neutre de nickel, de cobalt,
ou de manganése, le précipité produit d’abord, se redissout im-
méhatement.

La solution ammoniacale de nickel est de couleur blen
pourpre foucé. Elle ressemble beaucoup & la solution ammo-
macale 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 quantité de potasse  une solution
ammoinacale de cuivre, sans troubler sa transparence, et le
précipité quon obtient & Ia fin est généralement bleu. En
outre le fervocyanure de potassium donne un préeipité vert
pommnie avec les sels ordinaires de nickel, et couleur rouge
chocolat, avee les sels de culvre; ces deux métaux sont dail-
leurs bien caractérisés.

La solution ammoniacale de cobalt est de couleur rose brun;
exposée & I'air, elle devient plus foncée jusqu'a ce qu'il se pro-

Dans toutes ses réaclions les ferricyanures se comportent comme

ayant unc formule double de celle que M. Odling leur assigne. {Note dy
traducteur.)
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duise définitivement un préeipité "de sesquioxyde dc cobalt
hydraté. Mais si Pammoniaque de cette solution dc cobalt
contenait du carbonate d’ammonium, ou méme si celui-€1
était employé seul, la couleur de la solution serait d'un beau
rose, suffisamment stable.

La meilleure maniére de déterminer les composés de cobalt,
cst de les fondre avec une perle deborax & laquelle ils commu-
niquent une couleur bleu pourpre foncé.

La sofution ammoniacalcde mangantse estd’abord incolore,
mais, en 'exposant & l'air, elle devient rapidement brunc et
opaque. Cela provient de ce que le protohydrate soluble blane
se convertit en sesquihydrate brun insoluble. Les composés
de manganése contiennent trés-fréquemment du fer comme
impureté, d’ot il résulte que, lorsquun cxcés d’ammoniaque
produit un précipité brun, il est souvent néeessaire de filtrer
le mélange et de traiter la liqueur par le sulfure d’ammonium.
Le manganése, quand 1l existe, se préeipite alors sous la forme
dun sulfure couleur de chair. Chauffés au chalumeau, les
composés dc mangandse se reconnaissent trés-facilement de
la maniére 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 petitc portion du composé de manganeése.
1l se produit alors une masse fusible vert clair de manganate
de sodium. Na*MnO*

(40) 5. La solution de chrome dans la potasse est de couleur
verte, ct, quand elle a bouilli pendant un temps plus ou moins
long, selon les proportions de potasse et de chrome, ce dernier
se dépose en totalité sous la forme d'un précipité vert. Les
composés de chrome sont surtoui faciles & reconnaitre par la cou-
leur vert émeraude qu’ils communiquent a 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 dc platine
avec du nitre et du carbonate de sodium.

e. La solution de zinc dans la potassc, si clle contient un
excés considérable de cet alcali, ne s’altére pas méme par une
¢hullition prolongée; mais si elle n'en contient qu'un faible
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exeisgal se forme bieatot un préepité blane opaque. Sil’on
ajoute quelques gouttes de salfure d'ammonium i la solution
du zine daus Ta potasse, 1l se Torme uu sulfuee de zine qui,
¢t Tinverse de Phvdrate de zine, wsoluble daus la potasse,
se dépose sous Ta fornie d'nn préeipité blane. Dans la potasse
qui sert de véactf, 1l v a quelgnefois une trace de plomb; dans
ce cas, e précpité pread une tente grisitre.

Les composés de zine fortement chanffés laissent un résidu
mfusible, complétement blane quand i1 est froid, mais qui,
par L chaleur, acquiert une teinte janne verditre foned ;
haneeté avee nne solution dazotate de cobalt et caleiné de
now cian, ce résidn prend une coulenr stable, vert de clirome,

¢. La solntion potassigne d’aluwmine n'est attaquée, ni par
Fébullittion, m par Taddition de quelques gouttes de snlfure
d"ammonium, & moms, toutefors, que la potaxse ne conticnne
wne quantité appréerble de plomb, anquel cas 1l se forme un
précpité noie de sulfure de plomb.

Mee Tes sels d’alnmininm et de zine, ammomiaque on le
carbonate dammoninm donne un semblable précipité blane.
Mas Te préapité aluminique ext msoluble dans nn exceés da
réactif, tandis que le précipité de zine v est parfaitement soluble;
dotil résulte que, Taddition du chlorure d ammoninm
une solution de zine dans la potasse, ne donne ancun précipité;
tandis que ce réactil ajoutdé en quantité snffisante a une solution
dalumine dans la potasse, détermine un précpité blane géla-
tineny d'hivdrate: d"alumimium, di i la substitution de ’am-
noniagque hibre A la potasse.

AzH4Cl + KHO = KCI 4+ AzHAHO ou AzN3.H20.

Les composés d'alumimum chauffés fortement i la lamme
du chalumeau, laissent un résidu trés-incandescent, blane, 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 IIL

(41) Ce groupe comprend les bases qui ne sont précipitées,
par I'bydrogéne sulfuré, m par le sulfure d’ammonium. On
umine soit la solution primitive du sel dans l'eau, selon la
ection de la table III, soit la méme solution préalablement
itée par 'hydrogene sulfuré d’abord et par le sulfure d’am-
mium ensuite, sans qu’il se soit formé de précipité. On peut
‘hercher tous les membres de ce groupe, excepté le potas-
m, le sodium et I'ammonium. Si la substance premiére ne
1t se dissoudre sans acide, sa base ne peut étre aucun de ces
ns derniers métaux, puisque tous les sels sunples de potas-
m, de sodium et d’ammonmium sont solubles dans 1'eau
wude.

TasLe III.

(42) Examen d'une solution contenant quelqu un des membres

troisieme groupe de bases, savoir : BARYUM, STRONTIUM, CAL-
M, MAGNESIUM, POTASSIUM, SODIUM ET ANMONUN. Les sulfures ou
[fhydrates de ces métaux étant solubles dans I'eau, les so-
dons de leurs sels ne sont précipitées ni par I'hydrogene
lfuré, ni par le sulfure ou le sulthydrate d’ammonium.
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. Ajouter du chlorure et du carborate d’animonium i la solution
premiére et chauffer Iéeérement.

— B m—
Précipité Dissous
Banvew MigNEsien
STRON LM PoTassion
Grnerrw., Sobn o
AsxoNin,

2 \jouter du sulfate de po- 7. \jonterdu phosphate d'am-
tassium on de Uacide sulfurique | monuin & la solubion et=lessus
¢tendn 3 Ta solution prewicre. contenanl dégd les sels annmonia-

caun el agiter ensuile.
Y g e e -
Précipité  Dissous | Précipité Dissous

Banyes  prompte- i Caterx. | Maexision, | PoTassin

menl Sopiin
Srrovtivn  lenbe- | Asvosium,
ment). . \
) 1 0. Ajouler un execs

Ajontev du ehro- Qacide tartrigue i la
mrite de polassivim a hiqueur  primitive el
Ia solution premicre. agiter,

— e e ———

Précipité

e ™ e ep—_

Dissuus Précipité | Dissous

Banyon, Stroxriuy. Porassiom, Soviu.

5
|

: ' AumoNIum ?
1

(45) 2. Dans les solutions contenant du baryum, du
strontium ot du calcrum, le carbonate d’ammonium
fonrmt un préeipité blane. Les carbonates de ces trois métaux
étant msolubles :

CaCl2 + A7112C0% = 2AzI14C1 + CaCO3 on €a0.CO2.

Lorsqu'on ajoute du carbonate d’ammonium a Ia solution
acide du composé qu'on examine, on doit avoir soin qu’il y en
ait une quantité plus que suffisante pour neutraliser T'acide,
ou, en dautres termes, assez pour rendre la solution alcaline.
Comme le gaz carbonique, développé par I'addition du carbonate
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d’ammonium & un liquide acide, retient les carbonates des
métaux alcalino-terreux en dissolution, on doit le chasser en
chauffant 1églrement. Le carbonate de magnésium est
msoluble dans ’eau, quoiqu’il se dissolve aisément dans les
liquides contenant du chlorure d’ammonium, ou autres sels
ammoniacaux. Il cn résulte qu’il est nécessaire d’ajouter du
clilorure, en méme temps que du carbonate d’'ammonium, a la
solution aqueuse de la supstance qu'on examine, afin de pré-
venir la formation d’un précipité de carbonate de magnésium,
quon pourrait confondre avec celui des autres carbonates
précipitables. Mais quand la substance a été dissoute dans un
acide, le carbonate d’ammonium employé & neutraliser cet acide
forme une quantité snffisantc de sel ammoniacal neutre,
pour prévenir la précipitation du carbonate de magnésium,
ct 1l n'est plus nécessaire d’ajouter séparément le chlorure
d’ammonium. On peut également s'en dispenser quand le
carbonate est ajouté & ume portion de solution qui, traitée
successivement par I'hydrogéne sulfuré et le sulfurc d’ammo-
nium, a donné un résultat négatif. Le carbonate d’ammonium
précipite aussi la plupart des métaux du 1¢ et du 2™¢ groupe,
de sorte qu 'on ne peut tirer unc conclusion exacte de sa réaction
sur les métaux alcalino-terreux que lorsqu’on aura constaté
I'absence de tous les métaux précipitables par V'hydrogéne
sulfuré et par le sulfure d’ammonium.

B. Le sulfate de calcium est trés-peu soluble dans
leau, le sulfate de strontium, encore moins, et le sulfate de
baryuni pas du tout; d’ot il résulte que I'acide sulfurique et
la plupart des sulfates solubles fournissent des précipités dans
les solutions de ces trois métaus. Mais & cause du peu de solu-
bilité du sulfate de potassium dans I'eau, et quoique ce corps
précipite aisément les sels de strontium et de baryum, sa
solution ne préeipite pas en général les sels de caleium, 3 moins
(qu’elle ne soit trés-concentrée.

BaCl® + K2S0% — 2KCI + BaSO% ou Ba0.S05
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En outre, une solution de sulfate de calelum ne préeipite
dans aucune circonstance les sels de caleinm, mais préeipite
néammotns ceux de strontinm et de baryum, L premuer leu-
tentent, le dernier nnmédiatement.

I oralate d’ammoniomn est le réactif géndralement employé
pour démontrer Ia présence du calcinm dans les solutiong
neutres ou alealines, 11 détermme un préeipité blane d'oxalate
de caleium, soluble dans I'acide azotique et chilorhydrique, mais
insoluble dans les acides acétique et oxalique::

"

CaCl + (Azll*2C20% = 2A2lI4C 4 CaC20% ou Ca0).(205,

I oxalate d’ammonium produit des précipités parfaitement
semblables dans les sels neatres de strontium et de baryum,
les oxalates de ces deun métaux étant également insolubles
dans Veau; celui de barvum est soluble dans un exets d'acide
oxalique tidde. En outre, acide oxalique libre préeipite les
solutions neutres de caleium ct de stronthun, mats non celles
de baryum, 4 moins qu'clles ne sorent trés-concentrées.

Dans les solutions acidulées avee Nacide acétique, le chromale
de potassium n’a aucune action sur les sels de strontium ct de
caletum, mais agit sur ceux de baryum, en y faisant naitre un
précpité jaune de chromate de baryum soluble, dans les acides
azotique ct chlorhydrique.

Ba Az032 4 K2Cr0* = 2KAz05 4 Ba(r0O%.
L'acide hydrofluosilicique sert aussi & distinguer les sels
de baryum de ceux de strontium et de calcium. Avee le pre-
mier seul, il prodmt un préeipité, le fluosilicate de baryum

étant seul insoluble. Cette réaction a lieu, méme en présence
des acides azotique et chlorhydrique.

BaCl? + 1i2SiFI6 — 2HCl + BaSiFI6 ou BaF13.SiFls.

La plupart des sels de baryum, surtout lorsqu’ils sont hu-
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mectés avec de l'acide chlorhydrique, communiquent unc
couleur vert pomme 3 la flamme du chalumean, les sels de
strontium une couleur écarlate, ct les sels de calcium une
couleur rouge orange.

(44) 5. Le phosphate d'ammonium ou de sodium donnc
avec les solutions de magnésie, contenant du carbonate
d’ammonium ou de 'ammoniaque libre, un précipité cristallin
blanc de phosphate de magnésium et d'ammonium, fré-
quemment connu sous le nom de triple phosphate :

MgCI® + (AzII42HPOS 4 AzIS — 2Azl4Cl + Mg(AzH4POS,

Ce préeipité ne se forme pas généralement dans les solutions
tiédes, et d’ordinaire, il ne se produit qu aprés qu’on a vivement
agité le liquide ou frotté les parois mtérieures du tube avec une
baguette de verre massif. Ou doit se rappeler que le phosphate
d’ammonium donne des précipités avec les scls de baryum, de
strontium, de calcium et de la plupart des métaur appar-
tenant au premier ct au second groupe. De sorte qu’il ne
doit étre employé comme réactif du magnésium, que lorsqu’on
s'est assuré, préalablement, de I'absence de tous les autres
métaux qu'il peut préeipiter.

8. L'acide tartrigue donne, avec les solutions neutres de sels
de potassium, un préeipité blanc cristallin de tartrate acide
de potassium ou créme de tartre.

KCl + HSC408 — HCl + KH3C406.

Le précipité ne se forme pas généralement dans un hqude
chaud. 11 se produit trés-lentement dans les solutions des sels
les moins solubles, et dans les solutions étendues des sels les
plus solubles de potassium. Le mieux pour I'obtenir dans de
telles solutions consiste 4 laisser refroidir le mélange cn le
secouant, & I'étendre ensuite avec un peu d’alcool, et a 1agiter
vivement avec une baguette de verre, qu'on doit frotter contre

les parois intérieures du tube. Lorsqu'on essaye les solutions
6
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alealines pour v déeeler la présence du potassium, on doit
prendre soin d'v ajonter un grand exces d’acide tartrique. Le
precipité de créme de tartre ne se forme pas dans les solu-
tions des xels de potassium, s1 ces solutions ont une réaction
acide déterminée par la présence de Tacide oxalique, on d’un
des forts acides mimnéraux ; mais s1 on neutralise ces solntions
avee de la sonde caustique, ou du carbonate de sodinm, et
quon v ajonte ensuite de Pacide tavtrique, on obtient factlemnent
le précipité caractéristigne

Le perchlorure de platine produit anssi dans les solntions
des sels de potassium, un précipité erstallin jaune de
chloroplatinate de potassium, 2KCLPECI* La solution dott avonr
¢téacidulée d'abord avee de Faeide ehlorhydrique. On facilite
le dépot en Pagitant et en v ajontant de Palcool.

Les solutions des sels d’ammonium, modérément con-
centrées, se rapprochent des solutions des sels de potassium
par la manmicre dont elles se comportent avee acide tartrigne.
Elles prodwusent, en effet, avee Ini un - préeipité eristallin de
tartrate acide d’ammonium (AzIE*)HC*08. D'odu il résulte quion
ne doit pas emplover Fammoniaque pour ncutraliser les solu-
tions (u.ul(n_ dans lesquelles onrecherche le potassium au moyen
de Facide tartrique. En outre les solutions modévément
concentrées des sels d’ammoninm donnent avec le bichlorure
de platine un précipité cristallin jaune de chloroplatinate
d"ammonium 2Az}1* PtCl*, teds-semblable au composé ana-
logne de polassinm. Les solations ¢tendues des sels ammonia-
caux se comportent comme les solutions des sels de sodium,
en ce qu elles ne fournmssent auwcun précipité avee Pacide
tartrique ou Ie bichlorure de platine. Mais les sels d’amnionium
peuvent étre facilement distingués de ceux de potassium et de
sodium pav leur volatilité partielle ou compléte, ct en ce que
leurs solutions dégagent de 'ammoniaque, quand clles sont
bowilhes avec de la potasse ou de la chiaux.

AzIl*Cl 4+ KIIO = KCI + Azli3 4 I120.
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Les sels de sodium communiquent A la flamme une colo-
ration jaune intense, et ceux de potassium une couleur vio-
lette marquée.

§ VI. — RECHERCHE DES ACIDES.

(45) L’étudiant doit toujours déterminer la nature du con-
stituant basique ou métallique de sasubstance avant de recher-
cher son constituant acide ou cliloroide. I1 sera aidé dans cette
dernidre recherche par la connaissance des caractéres spéelaux
des sels particuliers, et par celle des caractires généraux des
diverses classes de sels. Sachant, par exemple, qu’aucun dis-
solvant ne peut agir sur le sulfate de baryum, il n’a pas besoin
de rechercher Vacide sulfurique dans un sl soluble de ba-
ryum. D'un autre c6té si un sel est msoluble dans I'eau appa-
remment, ce n'est ni un chlorate m un azotate. En général,
les sels suivants sont solubles dans I'cau : les azotates excepté
quelques scls 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 lorsquon le
fait bouillir avec lacide azotique. Le chlorure de plomb est
modérément soluble dans 1'ean bouillante, quoique trés-peu
soluble dans V'eau froide ; les sulfates excepté ceux de baryum,
de strontium et de plomb ; ce dernier est soluble dans lacide
chlorhydrique bouillant. Les sulfates d’argent et de calcium
sont aussi peu solubles. En général les genres salins sui-
vants sont insolubles dans I'eau : les oxydes ou hydrates et
les sulfures ou sulfhydrates, excepté ceux des mdtaux al-
calins ct alcalino-terrenx, et le sulfhydrate de magnésium;
les carbonates, phosphates et oxalates en général , cxcepté
ceux des métaux alcalins, et beaucoup de sels hyperacides.

On peut déterminer plus ou moins absolument la présence de
tout acide particulier, par la maniére dont se comporte la sub-
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staree. quand on la chauffe légérement i 1’état solide avec
o o b fors son volume d'acide sulfurique councentré , et
ausst pendant qu'on I'examine pour y découvrir son cousti-
tuant métalhique.

La décomposition la plus fréquente qui ait lieu entre 'acide
sulfurique et le sel d’un acide plus ou moins volatil ou plus
ou moins [aible  consiste dans un échange de Uhydrogeéne
de I'nerde sulfurique contre le métal du sel, ainsi :

112804 4 NaCl = NallSO* 4 IICI
1280% 4+ KAz03 = KIISO* + lAz03

Des réactions semblables & celles-ci ont licu avec les sels
de presque tous les acides, pourva que Yacide sulfurique eni-
ployé ne soit pas trop concentré et la chaleur pas trop grande.
Maisavec I'acide sulfurique ordinaire, surtout & une température
quelque peu haute, les acides dégagés subissent souvent eusx-
wmeémes une décomposition compléte ou partielle.

Les acides tartrique et citrique. par exemple, se détruisent
en laissant plus on moins de résidu charbonneuy ; les acides
azotique et chlorique fournissent les peroxydes d’azote et de
chlore, wnsi :

2114203 = H20 + A220% 4 O
21IC10% = 1120 + CI20* 4 O~

Dans le premier cas la décomposition n'est que légére,
tandis que dans le second I'oxygéne séparé convertit en acide
perchlorique une autre portion d’acide chlorique.

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

13204 = 120 + CO + CO2

La densité de vapeur du peroxyde d’azote démontre que ce corps répond
a la formule Az02 et non a la formule Az204 qu’adopte M. Odling, il est
probible que, de méme, le peroxyde de chlore doit s’écrire (102 et non
LA, Note du traducteur.)
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Les acide bromhydrique, iodhydrique et sulfhydrique se dé-
composent avec mise en liberté de brome, d’iode et de soufre,

respectivement, ainsi :

HBr 4 H2S0% = 2H20 + SO% + Br?
9HI 4 H2S0* = 220 + S02 4 I2
2S + H280% = 2110 + S0 + 8§

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

HCAz + 120 + H2S80%* — GO + AzH3H2 S04

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

6.
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TaBLe IV — REACTIONS PRELININAIRES POUR LA RECHERCHE DES ACIDES,

. INDIQUE PENDANT

L'EXAMEN PRECEDENT.

{3. CONFIRME
PAR
L’ACIDE SULFURIQUE.

7. REAGIT AUSSI
AVEC
L’ACIDE SULFURIQUE.

0. AUCUN EFFET
VISIBLE AVEC
L’ACIDE SULFURIQUE.

ARSENIATES

1ls
réagissent
CHROMATES

arec 1.

Is

AZOTATES
déflagrent.

CHLORATES

TARTRATES | jissp car
CITRATES bonisent.
CARBONATES i
33

SULFURES font efer-
SULFITES yescence

avee ACI.
Peroxines
PEnstrLuRES e
SILICATES donuentdes
BoraTEs precipirés

avec 1ICI,
BexzoATES

AzoTaTtEs. Vapeurs
acides brunes a-
vec le cuivre.

CriLorates. Détona-
tion, pétillenient
et dégagement de
gaz jaune.

TARTRATES
CITRATES

Hs se car-
lbonisent,

Ils
font effer-
5 Tescence.

CARBOI\‘ATES} .
SULFURES
SuLFITES

Curorures. Vapeurs
irritantes acides;
avee Mn0?2, déga-
gent du chlore.

Bromures. Vapeurs
brunes qui blan-
chissent le papier
de tournesol et
Jaunissent 1’ami-
don.

Topures. Vapeurs
violettes qui ren-
denl pourpre le
papier d’amidon.

Fruorures. Vapeurs
acides irritantes
qui attaquent le
verre,

Acfrates. Vapeurs
acides. Avec Pal-
cool produisent
I'éther acétique.

Boratrs.  Produj-
sent avec 'alcool
une flamme verte

1is
foat effer-
vescence?

OXALATES
CYANURES

ProspHATES)
ARSENIATES
SuLFaTES
SILICATES
OxypEs

(47) «. La déflagration de Ja substance chauffée sur un
charbon & la flamme du chalumeau, démontre la présence pro-
bable d'une azotate ou d’un chlorate.

La carbonisation de la substance lorsqu’elle est chauffée
sur une fewlle de platine ou sur du charbon, indique généra-
lement la présence d'un tartrate ou d’un citrate.
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I’effervescence de la substance, quand la solution s’est faite
dans T'acide chlorhydrique, se produit avec plusieurs classes de
sels.

Il y a un dégagement d’anhydride carbonique avec pres-
que tous les carbonates, ainsi :

2UCl 4+ CaCO’ = CaCl2 4+ H20 + COZ.

Le gaz n'a aucune odeur marquée et rend laiteuse I'eau
de chaux. (Voy. n° 8%.)

Avec beaucoup de sulfures, il y a dégagement dacide
sulfhydrique ou hydrogéne sulfuré, ainsi:

CL + FeS =  FeCl 4+ IS
6HCl 4+ ShesS =  2ShCl - 3HeS.

1 odeur du gaz est trés-délétére et rend le papier de plomb
uoir ou brun.

Avee lessulfites et les hyposulfites, il y a dégagement
d’auhydride sulfureux, ainsi :

2HCl + Na280% = 2NaCl + H2*0 + S0

Le gaz al'odeur suffocante particuliére du soufre bralé, et
produit une coloration pourpre sur le papier d’amidon humecté
avec une solution d’acide iodique.

Avec les peroxydes il y a dégagement de chlore, ainsi :

4HCl + Mn02% = 2H20 + MnCl2 + G2

Le gaz a une couleur verdatre et une odeur irritante particu-
liére ; il produit une coloration pourpre sur le papier d’amidon
humecté avec de 'iodure de potassium.

On peut observer de semblables effets, si1'on acidule avec de
Vacide 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 clilore
serait probablement dii i la présence d'un hypochlorite.En outre,
la plupart des evanures simples, et les solutions aqueuses
coucontrées de coux de ces sels qui sont solnbles, entrent
en effervescence quand on les chauffe avee I'acide chlorhy-
drigue. Cette effervescence est dne d un dégagement de vapeurs
Qacide evanhydrique, reconnaissable & son odeur caractéristiqne
et 2 la manidre dont il se comporte avee le sulfure d’ammo-
wum. (Voy.n® 99.)

=1Cl 4+ KCAz — KCI + lICAz,

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

Il se forme avee les persulfures un trouble blanc jau-
nitre dit an soufre qui est mis en liberté. Ce précipité est
toujours accompagné d’un dégagement d’hydrogéne sulfuré :

21Cl + K282 = 2KCI + II2S + S.

Avec les hyposulfites ils se produit graducllement un
préeipité plus jaunitre de soufre et un dégagement d’anhydre
sulfureux, ainsi :

2HCl + Na28%05 = 2NaCl 4 H20 + SO0* + S.

1l se produit avec lessilicates solubles un précipité gé-
latineux de silice, qui, soumis a I'évaporation, se sépare com-
plétement ct devient granuleux.

211G 4 K2S8i03 = 2KCl + 1120 + Si0?

Sils sont  snffisamment concentrés, les borates et les
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benzoates donnent des précipités cristallins d’acides borique
et benzoique respectivement, qui se disssolvent dans I'eau
bouillante et cristallisent de nouveau en se refroidissant

HCI 4 Nall¥(B03)* = Nall 4 21°B0°
Gl 4+ CTKI302 = KCl + C'1602,

On peut aussi mettre en évidence la présence des arsénites
et des chromates, quand, pour découvrir les bases du premier
groupe, on traite la solution acide de la substance par I'hy-
drogéue sulfuré. Les solutions acides d’arséniates produisent
lentement un précipité jaune qui est un mélange de trisulfure
d’arsenic et de soufre, aiusi:

51125 4 2UCI 4+ 2KH?As04 = 8H20 + 2KC + As*S® + §°

Les solutions acidulées des chromates laissent un dépbt
blanc jaunitre de soufre, tandis que la coulenr rouge orange
du liquide devient verte par la conversion de l'acide chro-
mique en sel de chrome, ainsi :

51128 4 61IC1 + 2Cr03 = 61120 4 Cr®Cl® + S5

(48) 8. Les azotates chauffés avec I'acide sulfurique
laissent échapper des vapeurs acides, colorées quelquefois en
brun par la présence du perosyde d’azote. Si Von ajoute un
pende tournure de cuivre au mélange, la couleur brune devient
trés-nette par suite d’'un dégagement de bioxyde d’azote Az20**
incolore, qui se convertit immédiatement en peroxyde d'azote
brun Az20* par une absorption de Uoxygéne atmosphérique.

SHESO% + 3Cu + 211205 = 3CuSOt + 4120 + Az20?
La vapeur soit avant, soit aprés I'addition du cuivre, a une

Ce n'est probablement point Az20® mais Az0 qui est la vraie formmle
du bioxyde d’azote. (Note du traducteur.)
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odeur mtreuse earaetéristique, rougit le papier de tournesol et
colore en pourpre le papier d’amidon humecté d’iodure de
potassium.

2K + Az20% == 2KAz0% 4 I®

Les ehlorates réagissent quelque peu violemment avee
l'acide sulfurique. 1ls produisent immédiatement une eouleur
brune; et, soit dés I'abord, soit sous I'influence de la plus
légire chaleur, il se produit un craquement ou méme une
détonation tantot sourde tantot bruyante, occasionnée par la
déeomposition du peroxyde de ehlore, préalablement mis en
liberté,

Les tartrates et les citrates se earbonisent plus ou
moins, les premiers en noircissant, les derniers simplement en
brunissant. )

Les carbonates, les sulfites et les sulfures entrent
en elfervescence avee 'acide sullurique comme avee 'acide
chlorhydrique , excepté qu’une partie de I'acide sulfhydrique,
qui se dégage, réagit sur 'exets d’acide sulfurique pour former
du soufre, de I'ean, et de I'anhydride sulfureux eomme nous
avons déja déerit. (Voy. n° 45.)

7. La plupart des chlorures chauffés avee I'acide sulfu-
l‘i.que dégagent du gaz acide chlorhydrigue qui rougit le pa-
pier de tournesol, et qui a une odeur piquante caractéris-
tique. Par I'addition d’un peu de perosyde de manganése, du
chlore se dégage reconnaissable A son odeur piquante particu-
liére.

H2S0% + Mn0? + 2HCl = MnSO* + 2H20 -+ Ci.

11 Dlanclit le papier de tournesol et colore en pourpre le
p.apier @’amidon, humeeté avec une solution d’iodure de potas-
sium.

Les bromuvres dégagent un mélange d’acide bromhydrique
et de vapeur de hrome; eette derniére est reconnaissable i sa
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couleur brune, i son odeur irritante et i sa faculté de blanchir
le tournesol.

Les iodures donnent des vapeurs d’iode reconnaissables &
lenr couleur violette et & leur propriété de colorer en pourpre
le papier d’amidon.

Les fluorures produisent des vapeurs piquantes d’acide
fluorliydrique qui rougissent le papier de tournesol, et eny
tantent le verre. (Voy. n° 106.)

Les acétates dégagent des vapeurs d’acde acétique qui
rougissent le papier de tournesol. Par I'addition d'un peu d’al-
cool, I'odeur piquante premicre de 'acide se change en nne
odeur de fruit due a I'éther acétique.

9. Les borates ne sont pas visiblement attaqués par 'acide
sulfurique, mais si I'on y ajoute de I'alcool et puis quon
mette le fen au mélange dans une capsule, la flamme présente
wie couleur verte marquée.

Les oxalatcs et les cyanures se décomposent lors-
quon les chauffe avec 'acide sulfurique ; ils dégagent du gaz
oxyde carbonique, leguel est accompagné d’auhydride carbo-
uique dans le cas des oxalates. Mais comme le dégagement du
gaz peut facilement passer mapercu, et que le gaz lui-méme ne
présente aucune propriété frappante, les oxalates et les cyanures
sont compris parmi les sels qui ne produisent aucun cffct
visible avec I'acide sulfurique.

Les phosphates, les arséniates, les sulfates, les
silicates et les oxydes, ne réagissent pas visiblement sur
l'acade sulfurique. Avee certams peroxydes, il se produit cepeu-
dant un dégagement d’oxygéne qu’'on peut convertir en clilore,
st on ajoute du chlorure de sodium ou de I'acide chlorhydrique
an mélange.

(49) Les divers réactifs liquides des acides doivent étre ap-
phiqués de préférence & une solution aqueuse de la substance
premiére; mais si eelle-ci est insoluble dans I'cau, et n’est par
conséquent m un azotate ni un chlorure, on peut la dissoudre
dans I'acide azotique ou chlorhydrique étendu d’eau, ct appli=
quer ensuite les réactifs  la solution ains1 forméc
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La présence de certains métaux basiques empéche & Focca-
<ion les réactions déjx décrites de plusienrs des acides ; ainsi,
la solution d’acide chilorhydrique ou de tout chilornre, quand
on Pessave par lazotate d'argeut, donne un préeipité blane
de ehlorure dargent, qu'ou dit ¢tre promptement solnble
dans 'ammoniaque. Mais si o ajoute de Tazotate d'argent a
une solution de chlorure mercwrigue, et qu’on tramte par I'am-
montaque le précipité blane qut en résulte, 1l ne se produra
aucune solution visible, paree que, quoique le chlorure d'ar-
cent préeipité se dissolve alors complétement, 1l se forme
sintultanément par la réaction de Pamnioniaque sur le sel mer-
curique un composé blanc et insoluble de mercuranimo-
num.

En se rappelant cependant que la préscuce du métal parti-
culier, qu'on a d¢j reconnu, doit probablement mettre obstacle
A la réaction, on obtiendra des résultats satisfasants de 'em-
ploi de I'acide sulfurique, de I'acide chlorhydrique et de l'acide
azotique.

Mais lorsqu'on veut rechercher I'acide pliosphorique, oxa-
lique ou tartrique ou d’autres acides encore, ct quon ren-
contre quelque difficulté, 1l est important que la base du scl
soit un des métaux alealins : potassium, sodium, ou ammo-
mum.

On peut se débarrasser des bases du premuer groupe, eu
saturant la solution avec du gaz hydrogene sulfurd; on la
filtre, on lais<» évaporer le liquide filtré jusqu’a ce qu'il n'ait
plus aucune odeur, et on le neutralise avec du carbonate de
sodiwin ou de potassium.

Pour séparer les bases du second groupe en méme temps
que le barvum, le strontium et le maguésium, on ajoute a
la solution acide, ou méme simplement aqueuse de la sub-
stance, un exces de carbonate de sodium ou de potassium, en
faisant bouillir pendant quelque temps et I'on filtre. On peut
ensuite neutraliser le liqude filtré , en y ajoutant goutte a
goutte, au moven d'une pipette, de 'acide azotique ou chlorhy-
drique.
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(50) La table abrégée suivante nous montre I'action de
quelques réactifs généraux sur les sels dissous des principaux
acides. En s'aidant de cette table et de celle qui précede, 1'étu-
diant trouvera rarement de la difficulté 3 découvrir prom-
ptement l'acide constituant de la substance qu'il examine,
quoirue en vérité la méthode pour la recherche des acides
ne soit pas aussi systématique que celle pour la recherche
des Dases.

Dans une table plus compléte pour la recherche des acides,
nous aurions compris les réactions d'un petit nombre de
genres salins orgauiques qui se rencontrent rarement tels que
les fornnates, les succinates, les citrates, les méconates, les
gallates, les tannates et les ferricyanures; celles d'un petit
nombre de genres salins minéraux qui se rencontrent aussi
tres-rarement, savoir : les iodates, les séléniates et les silico-
fluorures ; celles d'un petit nombre de genres salins minéraux
qu’on reneontre rarement & I'état soluble, savoir : les silicates,
les fluorures, et les arséniates déji trouvés. Nous aurious
¢galement mentionné les divers précipités produits par I'azotate
d’argent et I'azotate de bariam, qui disparaissent, quand on
acidifie, et qui onl peu d'intérét dans la pratique.



110

Tante V.

COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

— REACTIONS POUR LA RECHERCHE DES ACIDES.

AZOTATE U ARGENT.

3. ALOTATE
DI BARUM,

). CHLORURE
DE CALCIUM.

Z. PERCNLORURE
DE FER.

a.

Dans les solutions
acides.
CyLontues

Crancrnus Blanc.

Bronvues ]
Iooures. Jaune.

SULFURES. NOIT.

actdes,

Scereares. Blaue,

non acides.
.
CunomaTe:. Jaune.

Caxpoxares{
" Blanc.
SULYITES

Dans les solutious Dans les solulions

acétiques.

Oxarates. Blance.

Dans les solutions|Dans les solutions

neutres,

Tartrates. Blanc.

0. SULFATES
DE MAGNESIUM

Dans les solutions
ammoniacales,

Puosruarrs. Blane.

Daus les solutions
acides.

FERROCYANURES.
Bleu.

SULFOCYANATES.
Rouge.

Dans les solutions
neutres.

BonraTes

, Bruu.

BENZOATES

AcErares. Rouge.

(51) 2. La movemie partie des sels d’argent étant plus on
moins isolubles dans Veaw, Vazotate d’argent détermine des
précipités dans les solutions d'un grand nombre de elasses de
sels. Les rdactions consistent dans Péchange que fait Vazotate
dargent de son argent contre le mdétal ou quasi-métal de la
solution du sel quon eximine. Les équations suivantes nou
en owrnissent une exemple

Ac420% 4+ Kl —  KAzOS 4 Adl
A0’ 4 FeCS  —  FefAa056 4 6AgCl
20cA20% 4+ Azl 2C20% = 2A2115 0203 4+ Ag?C204
{ 2NaA7z03
SAA0 4+ NatlIpOt = | 0P s
- 14205 °

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

Avec les chlorures, le précipité d’argent est blanc.
Exposé & la lumidre, il prend la couleur dardoise ct 1l est
soluble dans l'ammmomaque avant sa décoloration. Du chlore
se dégage lorsquon chauffe la substance prenuére avec du
peroxyde de mangandse et de Vacide sulfurique.

Avec les cyanurves simples*, le préeipité dargent est
blane, soluble dans I'ammoniaque et dans Vacide azotique con-
centré bouillant. Lorsqu on a lavé par décantation une portion
de ce précipité, on peut le traiter par le sulfure d’amumonium
jaune; il se produit par 1i du sulfure d’argent et dn sulfo-
cyanate d’ammonium, ce dernier prend une couleur ronge
foncde par addition d’un sel fervique. On doit éviter d’em-
ployer un exces de sulfiree d’anmuonium , ou s’en débarrasser
ensuite par une évaporation & siceité, sans quoi la réaction
serait masquce.

Avee les bromures le préeipité d’argent est blanc et se
dissout difficilement daus I'anmoniaque. Le brome se dégage
du sel primitif quand on traite cclui-ci par acide sulfurique,
etde la solution du sel qnand on la traite par quelques gouttes
d’can régale on d'cau de chlore. Sous 'nfluence de ce dernier
réactif, le liquide prend une couleur rouge brun qu'on peut
rendre plus évidente encore en agitant le ligude avee un peu
d’éther ou de chloroforme qui dissout le brome et vient former
une couche d’un brun foneé A la surface on au fond du hiquide.

Avee les iodures le préeipité d’argent est de couleur
jaune pile. Soumis & Paction de Pammoniaque il ne se dissont
pas, mais il devient blane. L'iode se sépare du sel primitif sous
Vinfluence de Pacide sulfivique, et de la solution du sel sous
Vaction de quelques gonttes d’acide azotique, d’cau végale on

Le ferroeyanure et le sulfocyanate d’argent sont aussi des précipités
blancs, et le ferricyanure est un précipité brun. Aucun de ces trois sels
west attaqué par lacide azotique. Mais Jes ferrocyanures, les ferricvanures
et les sulfocyanates sont faciles & reconnaitre par la manicre dont ils se
comportent avec les sels de fer. (Nofe de lauteur.)
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d'eande cldore. Sa présence se manifeste soit par la couleur
pourpre quil connuunique au papier amidonué ou & la pate
danndon ¢tendue quion a ajoulée au liquide, soit par la
conleur rose ou Cearlate quiil comnmunique au chlorofornie.

Avee les sulfures le préeipié d'argent est notr, msoluble
daus Fammoniagne mas soluble dans Tacide azotique boul-
lant. Le nitro-ferrievamme de sodnmu— ajouté & un sulfure
alealin, v prodimt une coloration pourpre loncée.

Parnni les précipités diargent qui disparaissent sons -
Mluence de Taeide azotique, hvdrate est bran, le chromate
rouge foned, Tarséniate rouge brigne, le phosphate jaune clar
quotque quelquefois blane, e carbonate jaune pale ct le reste
Dlane; Povalate est msoluble dans Tacide acétique ; Facétate ue
se dépose gne dans les solutions concentrées 5 les tartrates, for-
niates et snlfites sont rédmts & état métalhque par I'ébulli-
ton, tandis gue les borates, benzoates et citrates w'ont aucune
propri¢té caractéristigue.

(92) 5. La plupart des sels de bartum étant msolubles on
peu solubles daus T'eau, Vazotate ou le chlorure de barium
précpite les solutions d'un graud nombre de genres salins. La
réactione consiste dans 'éehange du barnum que fait 'azotate ou
le chlorure de barum contre le métal o quast-métal du sel

uon exanlne, ansi

Da(Az0%)? 4 Na’S0% =  2NadAz05 4 Ba$0s
BaCl2 4+ KUSO% = KCI + Gl + Basos

Avee les sulfates le préapité de barium est blane, ct
opaue, sl est en quantité suffisante; 1l ne disparait pas par
Faddition de Tacide azotique ou chlorhydrigne, mais 1l est
néanmons lézerement soluble dans I'acide azotique concentré.
Los preécipatés de séléniate et de silico-fluorure de barium
sont ansstblanes et mattaquables par les acides. (Voy. n° 99.)
Parmi les précipits barytiques qui se dissolvent dans Tacide
azotique ou chlorhivdrique, le chromate est jaune et les autres
sont Dlanes. Le carbonate ct le sulfite se dissolvent avec effer-
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vescence ; les arsémates, les borates et les tartrates ne se forment
pas dans les solutions ammoniacales et, quand il arrive qu'ils
se forment, ils disparaissent plus ou mnoins promptement par
I'addition du chlorure d’ammonium. Les oxalates et les phos-
phates ne présentent aucune propriété caractéristique.

(53) 3. A quélques exceptions prés, le chlorure de calcium
détermine des précipités dans les diverses classes de sels qui sont
précipités par le chlorure ou par I'azotate de barium ; mais,
tandis que le sulfate de barinm est beaucoup moins soluble
dans Teau et les acides que le sulfate de calcinm, Poxalate de
caleium est beancoup plus insoluble dans I'eau et dans Pacide
acétique que Toxalate de barium.

Dans les solutions d’oxalates dans lesquellesil n'y a aucun
acide méral libre, le chlorure on le sulfate de caleiam déter-
mine un précipité blane opaque d'oxalate de caleium. On peut,
il est en petite quantité, en faciliter le dépot en secouant le
lquide :

"

CaCl2 4 K2C20% = 2KCl 4 CaC204,

Ce précipité est insoluble dans 'ammoniaque et dans Pacide
acétique, mais il se dissout dans I'acide azotique ou chlorhy-
drique étendu. On le distingue du sulfate de caletum, qui se
dépose accidentellement sous I'influence du chlorure de caleinm
dans les solutions concentrées des sulfates | en ce qu'il est
soluble dans les acides minéranx et en ce quil a la propndté
de faire effervescence avee I'acide sulfurique et le peroxyde de
manganése ; et on le distingue des phosphate, tartrate, carbo-
nate et autres sels de caleiunt msolubles dans 'eau, en ce qu’il
est msoluble dans Pacide acétique.

La solution sur laquelle doit réagir le chlorure de calcium
pour la recherchie de P'acide oxalique, doit étre alcaline, ou
neutre, ou acidifiée par acide acétique senlement. Si, en pré-
parant la solution on avait fait usage d'un carbonate alealin,
il faudrait la neutraliser avec de I'acide acétique on chlorhydri-
que. Si la solution contient un acide mméral, on peut, soit le



114 COURS DE CHIMIE PRATIQUE,

wentraliser pac Fammomagne — soit ajouter de 'acétate
d"anunomiague ; sous 'mfluence de ee deenier réatif, acide mi-
néval hbve est remplacd par Tacide acétique. Ainsi

LG 4 C2IP Azl 02 = Azl*Cl 4 C2U402,

mas en pratique 1boest mienx d’ajouter ammoniaque et
Facide acétque sépavément.

Daus les solutions nentves des tavtrates, le eliloruve de
calenim donne nn préapité blaue de tartrate de caleium so-
Inble meéme dans Vacide aeétique.

CaCl2 4 CAIISKNA06 — KCl + NaCl 4 CAII4Ca0S.

Lorsquion fut digérer ce précipité dans la potasse, qu'on
filtve et quion fait bowllu ensuite, le liquide filteé donue nn
trouble blane qui dispavait par le refrowdissement ; ¢est par
cette manicvee dont 1l se comporte avec la potasse qu'on
distingue e tartvate dn phosphate et des antres sels insolubles
de calevnan. La présence d'une grande quantité d’'un sel awmo-
wiacal empéche Ta précipitation du tavtrate de calcium.

(0%) 9. Quoique les solntions des phospliates précipitent
cralement Tazotate dwrgent, Tazotate de baviun, le chlo-
rive de - caleium, le sulfate de magnésium, et le perchlorure
de fer, ¢est e peéeipité de magnésinn qui caraetévise le wieax
Facide phosphovique. Dans une solution neutre ou alealine de
phosphate. un mékwge de sulfate de magnesium, de chlo-
vine dannmomuam et d’ammoniaque, prodnit, nn préeipité blane
cristalliu-de phosphate dammonium et de magnésium, ainsi :

NaSOF 4 AZID 4 NaHPO* = Na2SOt 4 Azli*MgPOS.
De mcme que tous les précipités de magnésium, le phos-

phate amwoniaco-magnésien est aisément soluble dans les
acides. mais diffévent de tout autre sel de magnésium, |’arsé-



CHIMIE ANALYTIQUE. 115

niate excepté, il est insoluble dans Vammoniague et les sels
amnioniacaux. Nous avons un réactif ntile pour confirmer la
présence des phosphates dans le préeipité jaune donné par
Iazotate d’argent, comme aussi dans la réaction du molyb-
date ' ammontum (voy. u° 100), quoique ce dernier soit com-
mun aux acides arsénique et phiosphorique.

(55) =. Le perclilorure de fer qui, dans la plupart des cas,
doit étre exempt de tout excds d’acide, détermine des préei-
pités ou des altérations de eouleur caractéristiques, dans les
solutions de bien des genres salins, parmi lesquelles nous pou-
vous mentionner les suivantes :

Avee les ferroeyanures, il doune un précipité bleu de
Prusse Fe'Cy® ou ([;"eC‘\“G)"’(l}:;Q)Q, tandis qu'avee les sul-
focyanates, il se développe une couleur rouge foneée due au
sulfocyanate ferrque, (ﬁ‘IQQ)(CyS)G. 1’addition de T'acide chlor-
hydrique n empéche aucun de ces résultats.

Avee les horates, les henzoates ou les phosphates
neutres, il se produit un précipité brun pale de borate, de
benzoate, ou de phosphate de fer, qui disparait pur“ll'additiou de
Pacide chlorhydrigue. Le phosphate, cependant, (I'e? (Po*)® est
\ peine attaqué par Tacide acétique, & moins qu'il ne soit en
présence d'un exeds de fer considérable. II produit, avee les
acétates ot les sulfites neutres, une coloration d’un brun
rongeitre foncé, qui- disparait par Taddition de Tacide chlor-
hydrique ou sous I'influence de 1'ébullition; dans ce dernier cas
il se prodnit un précipité bran rouge. Aucun des réactifs
généraux, mentionnés dans la table, ne donme de réaction avec
les azotates et les chloratex.

(56) Quoique, aitisi que nous I'avous déjd vu, les divers
réactifs réagissent d'une manidre plus ou moins caractéristique
sur presqne tous les acides, 'étudiant pourra néanmoins
trouver utile la liste suivante des genres salins, et des réactifs
qui indiquent ou établissent plus particuliérement leur pré-

sence.
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CunoMATES Réaction avee Iacide sulfhydrique.
AzoTaTEs, Déflagvation sur le charbon et réaction avee Pacide
CHLORATES sullurique,
CarBoNATES ., |
StrruRes. } Effervescence avee les acides.
Suvrrites, .
SULFATES . Précipitation par le clilovure de barium.
CnLorugrs
Broyures f A By
Précipitation par 'azotate d’argent.

Iobures ;
Cyaxungs. .
Puosprares Précipilation par le sulfate de magndésium.
G HEa } Préeipitation par le clilorure de calcium.
TaRTRATES y
AcéraTes, . ]

% Réaction avee 1r perchlorure de fer.
BexzoaTes ]
BoraTEs .
FLuorures . Réaclifs spécianx.
SILICATES,

Nous avons adopté 'ordre de cette liste, dans les paragraplics

suivants ot nous déerivons les diverses réactions de chaque
acide en particulier.

§ VII. — SUBSTANCES SPECIALES.

(57) Quoiqu'il soit & peine possible de donner des régles gé-
nérales, pouvant s appliquer i chaque cas particulier, pourtant
il nous reste & donuer quelques considérations sur certains
composés dont la recherche est impraticable ou au moins
difficile, en sunvant Ia direction donnée dans les tables précé-
dentes. 11y a quelques substances, parexemple, qui sont inso-
lubles dans tous Ies dissolvants ordinaires, et qu'on doit, par
cette raison, soumettre i des modes spéelaux de traitement,
pour les transformer en de nouvelles combinaisons solubles.
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De méme, il y a des composés de barium, de strontium, d
calcium et de magnésium, qui peuvent étre précipités par 1
sulfure ’ammonium, comme le sont les membres du secon
groupe de métauy, et que, dans les laboratoires, on connait sou
le nom de sels terreux. Il v a aussi des oxydes ou compos¢
saus acide, des acides, ou composcs sans antre métal que Uhy
drogtne et deux ou trois mélanges. En outre, nous donnon
quelques  remarques sur Pexamen des  substances & 1'¢t
liqide ou de dissolntion et sur la solnbilité des métaux dense:
dans les solutions alcalines.

(58) Composks INSOLUBLES.

Nous conmaissons bien des substances qui ne se dissolver
ni dans Tean, ni dans un acide ordinaire, ni dans nn m
lange de plusicurs acides, méme avee Iaide de la chaleu
Parmi les corps de cette classe, ceux que I’étudiant anra
plus & remarquer, sont les suivants : le peroxyde d’¢tan
le peroxyde d’antimoine; les chlorures, brommues et 10dim
dargent; le sulfate de barium, de strontium et peut-ctre
plomb; Toxyde chromique;; Valumine et quelques alumimate
enfin la silice et certains silicates. On pent rencontrer plusiet
de cox corps, anssi bien & U'état soluble qu'a 1'état insolub
mais les composés d’argent et les sulfates terrenx sont towjot
insolnbles. Quoique le sulfate de strontinm soit dans la pratiq
insoluble, on pent pourtant en dissoudre dans I'eau nue qu
tité suffisante, pour former une solution, dans laquelle on e
découvrir la présence de Pacide sullirique, en y ajoutaut
<ol de barium. Le sulfate de plomb se dissout anssi, quoi
difficilement, dans acide chlorhydrique bouillant; par le
troidissement de cette solution, le chlorure de plomb ¢
tallise. Pour 'analyse, on peut classer ces corps plins mc
insolubles en composds de métaux denses facilement ree
naissables au chalumeau («), et en composés terrcux ¢
pour étre reconnus, ont besoin d’¢tre examinds plus spé
lement (B).

1.
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7. Les composés nsolubles d'étain, d'antimoine, dar-
sentet de plomb, qnuand on les méle avee un flux de cyamre
el quion les chauffe sur du charbon & la flamme dn chalumean,
donnent des grams de métal gu'on peut distinguer entre enx
par lear apparence, lear texture, la mameére dont ils se com-
portent avec les acides, les conditions dans lesquelles ils se
combment avee eux ou x’en séparent, enfin par des erustations
de caracteve défin. (Voy. n® 26 9.)

On pent reconmaitre Pacide sulfurique du composé msoluble
de plomb, en faisant bouillir ce dernier avee une solution de
cihonate de sodium ou de polassium, puis, apres avoir filiid,
en faisant réagir sur le liquide filtré, de Vacide azotique el de
Fazotate de bartum, pour y découvrir la présence du salfate
alealin, résultant de Ta décomposition dn sulfate de ploml
primutif. Amsi :

PhSO4 4 Na2C05 — Na280% 4 PhCO5.

(n peat découvrir le chlore, le brome et I'iode du composé
msoluble d’argent, en fondant ce composé avee un mélange de
carbonate de sodinm ¢t de carbonate de potassium dans une
petite capsule de porcelaine ou dans une cuiller de fer, et en
tradtant Ja masse saline qui en résulte par de Vacide sulfurique
¢t dn peroxyde de mangandse, ou la solution de cetle masse
saline par de Tacide azotique ¢t de Tazotate d’argent, Pendant,
la fusion avee Paleali carbonaté, e c¢hlorure, le bromure, ou
Piodure d’argent se décompose, le corps halogéne s transporte
de Targent an métal alealin, ainsi :

21gCl 4+ Na?2C03 = 2N¥all 4 Ag® + CO2 4 0.

On reconnait Poxyde chromique & sa couleur vert som-
bre, ala couleur vert hrillant qu'il communique 3 la perle de
borax, et en ce «que, si on le fond avec un peu de nitre et de
carbonate de sodium, 1l se convertit en chromate alealin jaune.
On peut dissoudre ce chromate dans 1'cau, et appliquer les
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réactifs ordinaires des chromates & la solution jaune ainsi
formée.

B. On peut reconnaitre les autres composés insolubles et
non réductibles, par le procédé suivant. On véduit la substance
en une poudre tros-fine, on la mele avee trois ou quatre fois
son poids de carbonate de sodium et de carbonate de potassiun,
et pendant quelque temps on la maintient en fusion dans une
capsule ou sur une feuille de platine : il se produit Ia donble

décontposition suivante :

BaS0r 4 DNa2C0% = Na2S0% 4 BaC03
Vi V1
AI2ISI0P)5 4 BNa2(05 = 3Na?Si0 4 (AI2)0 4 3002

I faisant bouilliv dans 1'cau la masse fondue et la filtrant
ensuite, on obtient une solution claire, contenant un sulfate
ou un silicate, et peut étre un pen d’aluminate de sodim, tan-
dis quil reste sur le filtre un résidn non dissous consistant en
aluntie ou en carbonate de harium ou de strontinm, on pent-
dtre en carbonate ou oavde de quelque autre métal basique,
existant premicrement sous la-forme de silicate ou d’alumi-
nate. Apres qu'on a lavé ce résidu avee de P'ean, on le dissont
dans Pacide chlorhydrique étendu, et on fait agir sur la solution
qui en résulte les réactifs d'usage pour Ualuminium, le ba.
rivm, le strontium ct les métaux basiques en général,

Ou acidifie e liquide filtré avee de I'acide chlorhiydrique, et,
s'il en vésulte quelque dépot, on en refiltre une portion, et on
y recherche Pacide sulfurique, au moyen de lazotate ou du
chlorure de bartum. On doit faire évaporer le reste du hiquide
filtré jusqu’a siceité, qu'il ait ét¢ ou non troublé par lacide
chlorhydrique; on le chauffe légérement , et on y fait agir de
nouveau acide chlorhiydrique et Ueau. Tout résidu non dissous
et granuleux consistera en silice, qu on pourra identificr enla
fondant au chalumeau avec une perle de carbonate de so-
dium. L’alumine se dissoudra dauns la liqueur acide et sc dépo-
sera si on neutralise celle-ci avec de 'ammoniaque.
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(59) SELS TERREUX.

Ces composés  ¢tant msolubles dans Uean, se préeipitent
maltérés de leurs solutions acides, quand on y ajoute un
hydrate, un carbonate ou nn sulfure alcalin. Cest ansi qu'ils
se montrent parni les membres di second groupe de bases.
On peut y jondre le perphosphate de fer, qmi, dans ses solu-
tions acides, se comporte conmne les sels terreux avee les hy-
drates et les carbonates alealms, amsi :

z. I'er Phosphate.

Barium l ’ Phosphate,
3 Strontium s

Oxalate.
Caleium )

Fluorure.

4. Magnésium Phosphate.

Nons allons mentionner i la méthode pour reconnaitre
avee facilité ces différents composés pris séparément, tandis
quee dans le chapitre 1V, nous indiquerons le procédé plus diffi-
cile de recherche dn fer, do caleinm, du magndsium, et de
Facide phosphorique mélangds,

z. On pent décomrir le fer dans la solution primitive
acide, e v fwsant agiv le sulfocyanate ou le ferrocvannre de
potassiuim;; et 'acide phosplhoriqne, eny faisant agir le
molybdate dammonium et Tacide azotique. Aprés avoir nen-
tralisé par Tammoniaque tout excts d’acide minéral dépassant
laquantité qui est strictement néeessaire pour tenir la substance
en dissolution onobtient par une addition d’acétate d’ammonium
un preécipité de phosphate de fer couleur de buffle, 3 moins ponr-
tantquelerapport de lacide phospliorique aua fer ne soit trés-petit.

£. Ou peat découvrir le barium et le strontinm dans
L solution origimale au moven du sulfate de potassium, et on
peut les distinguer par Ja maniére différente dont leurs sels
se comportent avee 'acide hydro-flnosilicique et an chalumean.
On peut aussi décomvvir le calcium dans la solution pri-
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mitive en ajoutant A cette derniére du sulfate de potassium ct de
Ualeool. On recueille sur un filtre le sulfate de calcium précipité,
on le lave avee de I'alcool, on le dissout dans 'eau et Von fait
réagir Noxalate d’ammonium sur la solution. On veconnait
"acide phosphorique dans la solution primitive par le
molybdate d’ammouium, et Uacide azotique.

Lacide oxalique est reconnaissable & Ueffervescence qui se
produit quand on ajoute de I'acide sulfurique étendu, et dn
peroxyde de mangantse & la solution originale. On peut aussi
le décousrir an préeipité Dlane d'oxalate de calcium qui se
produit , si ou fait houillic avee un exeés de carbonate de
soduim Ta liquewr acide, qu'on la filtre, quon acidule 1égire-
ment le liquide filtré au moyen de 1'acide acétique, et qu'on
ajoute ensuite du chlorure de caleium. En outre, Ioxalate de
caletnm, comme le phosphate de fer, se dépose de sa solution
chlorhydrique, st on y ajoute de 'acétate d’ammonium.

On peut déconvriv le fliov en traitant la substance ovigi-
nmale par acide sulfurique ou par ce wéme acide et la silice:
(Voy. n° 106.)

7. Ni le snlfate de potassium et Ialeool, ni Iacétate d’am-
moninm ne peavent préeipiter le magnésium de ses solutions
acides, mais, en présence de Pacide phosphovique et d'un
exces dlanumoniaque , les sels de ce métal donnent un préei-
pité cvistallin de triple phosphate qu on peut examiner au
nmicroscope, ou, si cela est néeessaive, qu'on dissout dans I'acrde
acétiqne ou dans Pacide chlorhydrique, de manicre 3 former
uue solution (u'on puisse soumettre & nn examen ultérieur,

(60) OxyDEs ET SULFURES.

Ou reconnait en géndral les oxydes & leuvs propriélés
physiques, et & ce qu'ils ne présentent ancune des réactions
des acides. Les peroxydes donnent du gaz ehlore lovsquon les
fait bouillir avec Uacide chlorhydrique on avee Iacide sulfiri-
que et le sel ordinaire. On reconnait les hydrates solublex ou
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ovydes lndratés & leur réaction alcaline sur les papiers colovés,
A ee quiils ne font pas ou presque pas effervescence sons I'in-
(uence des acides, et & ce qu une solution d’azotate d’argent
les préeipite en brun. La solution d’un hydrate, se distingne
en outre de celle d'un carbonate par cette circonstance
que Paddition d'un exeds de chlorure de barmum ne fait pas
disparaitee la réaction alcaline. .

Ceux des sulfures qui ne sont solubles que dans I'ean
vésale ou daus Dacide azotique concentré se convertissent cn
sulfates sous action de ces acides. On reconnait cependant
que Vacide sulfurique n'existait pas dans la substance pri-
nitive en fondant cette dernicre avee du carbonate de sodiam :
la nmsse fondue fournit les réactions d’un sulfure, et non
celles d’un sulfate soluble. 11 est extrémement difficile de
dissondre  complétement  certains solfuves dans un acide;;
cela provient de ce que le soufve qui se dépose, fond antour de
la substunee inaltérée, et prévient toute action ultérienre de
acide sur elle. Cest e qui arrive particulierement avee les
snlfures darsenic et de mercure & lenr ¢tat ordinaire de subli-
mation, maix on peat facilement reconnaitre ces sulfnres &
tenr cowdenr, & leav solatilité, & ce que chauflés avee nn flix
de sonde, par exemple, ils se réduisent et se convertisseat en
métal sublimdé,

(61) AcipEs ou SELS D'IYDROGENE.

Les acides ordinaires solides se reconnaissent i leur solubi-
lit¢ dans Pean froide ou chaude, avee laquelle ils forment des
liquides fortement acides, qui décomposent les carbonales
alcalins avee effervescence, qui ne sont préeipités par aueun
des réactifs qui servent d reconnaitre les métaux, et qui, chautlés
avec de la potasse canstique  ne dégagent pas d’ammonaque.
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 I'influence d'une chalenr prolongée , les acides oxa-
lique, benzoiqne, tartvique, et citrique se brilent enticrement ;
sans laisser de vésidn; les deux derniers commencent par
se charbonner avant de disparaitre.

On veconnait les acides liquides  savoir : les acides sulfu-
rique, azolique, chlorhydrique et acétiqne A leur dtat hqude,
i leur volatihté; & lear forte véaction acide et, exeeptd pour
Iacide sullurique, & lenr odenr caractéristique ; quand on re-
cherche les hases, ils ne donnent que des rvésultats négatifs.
On caractérise facilement Vacide snlfurique et Pacide azotine
par leur action respective sur le cuivee wétalhique, et Pacide
cldorhiydrique par son action sur le peroxvde de mangancse.
(Voy. chap. 1.)

Les sels acides, tels par exemple, que les sulfates, les oxalates
et les tartrates acides, manifesteut sur le papier de tournesol
une réaction fortement acide, et entrent en effervescence avee
les carbonates alealins. Mais ou ils dégagent de Pammoniaque
lorsqt’on les traite par la potasse caustique, ou ils Luissent n
résidn fixe lorsqu’on les caleine. Dans le cas des oxalates of des
tartrates acides, ce vésidu nest autre chose groun carbonate
alealin. Les sels acides de potassium réagissent avee le per-
chlovure de platine, mais non avee Iacide tartrique, & moins
quon ne les ait préalablement nentralisés par la sonde,

(62) Sevs pivess.

Onand on traite mne solntion d'iodure de potassinm
par Pacude tartrique, elle véagit d'une maniére satisfaisante,
mais, avec le perchloruve de platine, clle prodmt un liquide
brin foucd. Lorsqne son iode a été précipité par un exces
dazotate d’argent et que I'exces d’argent a 6té enlevé par 'acide
chilorhydrique, le lignide filtvé produit avec le perelidorure de
platine un préeipité jaune caractéristique de chloro-platinate
de potassium.

Le calomel se présente en poudre dense, blanche et vola-
tile; on pent facilement le dissoudre dans Iacide azotique
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concentré, mais il se convertit alors en un sel mercurique ; il
ext d'aillenrs faeile de voir qu'il était d’abord a I'état de sel
mercnreny, i ce caractére que la poudre elle-méme devient noire
quand on agite avee une solution de potasse.

On fait facilement la différence entre le calomel et Te prée-
pité blane (amido-chlorure de merenre on chlornve de
merenrammoninny, i est nn- composé merenvique, en le
chianffant Wegtrement avee nne solution de potasses il prend une
conlenr janne orangée, ol dégage des vapenrs d'ammoniaque.
I est insoluble dans Teau, solnble dans les acides azotique et
chlorhivdrigue, et se volatilise sous 'influence de la ehalear.

Les sulfnres davsenie connns sous les noms de réalgar
et d'orpiment sont des corps solides et volatils de conleur
ovangée ou jaune Bouillis avee Ueau régale, 1ls se eonvertissent
e grande partie en acide arsémque quon peat obtemr 4
Pétat solide, par I'évaporation. I'hydrogtne snlforé précipite
fentement Ta solution de cet acide, & moins ¢u'on ne it
préalablement vamenée & un état nféricur d’oxydation en la
traitant par lacide snlfurens.

(65) SuBSTANCES LIQUIDES OU DISSOUTES.

On fut évaporer s un verre de montre quelques gouttes
dn ligquide et onexamine le vésidu, <'i v en a, aa moyen di
microscope Y ast-il un wésidn solide appréeiable, al fan
Gvaporer une phos grande quantité de iquidg dans ine capsule
noter Podenr ef b véaction de Ta vapeur et soumettre le résidu
3 L calemation comme nons Pavons déerit aux 11° 20 et 26.

On x‘asswre ensuite de - la réaetion dn liquide snr le papie
réactif.

Parnn les hqindes volatils. T'eau, Valcool et Uéther son
neutres ;. ammoniagne, aleahue; et les acides sulfurque
azotique, chilorhvdrique et acétigne fortement acides. On pen
Feilement distinzuer entree eux ces divers hiquides par quelque
essars tros-simples.

Les solutions qui, en s’évaporant, laissent un résid
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salin et qui sont parfaitement neutres, contiennent probable-
ment quelque sel d’un métal alcalin ou alcalino-terrenx. Les
sels des métanx denses, & I'exception de quelques-uns  seule-
ment, présentent une acidité plus ou moins marquée.

Les solutions dont la réaction est alcaline, ¢est-d-dire qui
ont la propriété de verdir le sirop de violette, de rendre brnn
le papier de curenma et de bleuir le papier de tournesol rougi,
peuvent contentr 'hydrate ou le sulfhydrate d’un métal alealino-
teveeny ; Phydrate, le sulfhydrate, le carbonate, le plosphate,
le horate ou le silicate d’un métal alcalin, ou certain métal dense
dissons dansun excts ' hvdrate on carbonate alealin. (Voy.n° 64.)

Les solutions dont la réaction acide a la propriété de rougir
le papier de tonrnesol peavent contenir un acide libre ou wn
sel acide ou le sel normal d’un métal dense ; dans ce dernier cas,
Faddition d'une seule goutte de potasse donnera probablement
un préeipité.

Apres Uexamen préliminaire ci-dessus, on peut essayer la
solution selon la direction des tables [, 11, 11l et V; dans cer-
tains cas, on peut dissoudre dans I’ean ou dans un acide le résidu
de T'évaporation et employer de préférence la solution ainsi
formée. Si on suppose que le premier dissolvant soit autre que
Peau, on pent le distiller, le coudenser dans un réeipient et
I'examiner séparément.

(64) SoLUTIONS ALCALINES DES METAUX DENSES.

Comme cenx des métanx alealins, les liydrates de barium,
de strontium et de calehim sont solubles dans eau. Les liydrates
de tous les antres métaux y sont insolnbles, et peuvent et con-
séquence étve préeipités par les alealis caustiques. Les hvdrates
de plomb, de clwrome, d’alumimium et de zine se dissolvont
facilement dans un exets de potasse ou de sonde; cenx d’ar-
gent, de cuivre, de cadmium, de nickel, de cobalt, de man-
ganése, de zinc et de magnéstum, le sont dans an exees
d’ammoniaque ; ceux de chrome et de fer (sels ferrenx) le sont
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nodérément dans ce méme exeds surtout en présence des sels
neulres Cammorium ;. tandis que ceux de bismuth, de mer-
cure ob de for (sels ferriques), ue sont solubles dans Fexeds
Lanenn de cos réactifs. Lorsquion fait bouilhir les solutions
alealines de chrome, tout Phydrate cliromigue se précipite; les
hvdrates d’étain, d’antimoine el d’arsenic, dont les sulfures
cont solubles daus te sulfure d’annmonium, n’offient dans I"ana-
Ivse aneun itérét pratigue. Dans Fean, fe trioxvde d’arsenie
w'est que légérement <oluble, mais 11 Test entierement dans
tous lex Hquides alealins. L'hydrate d’antimoine et les deunx
hydrates d’étain sont solubles dans exces e potasse,
Phydrate  stannique  est également soluble dans un exces
d’anmnoniague. Par Pébullition, la solution potassique d’hy-
drate stameux se déconpose en dtain wétalhque qui- se dé-
pose en poudre noire, ¢l en slannate de potassium qui reste
dissous.

Les précipités que produit le carbonate d’ammonium  dans
les solutions d'argent, de cusvre, de mickel, de cobalt, de zinc
et denguésium sont promptement solubles dans un exees de
réactify, surtout en présence du chlorure d’ammonium ; tandis
que ceus de fer (sels fervens) et de chrome ne le sont que mo-
dévément. Les précipités produits dans les solutions de cad-
minn et de mangandse ne peuvent pas plis xe dissoudre dans
win exets de réactf que ne le peuvent tous ceux qui se forment
dans les solutions dex métaux dont les hiydrates sont mso-
lubles dans Viammoniaque. Aucun des précipités formés par les
carbonates alealins fixes ne peut e redissoudre  duns  un
eveds de réactil, exeepté celui que fournissent les sels: stanui-
ques. Ce dernier se dissont dans un exees du précpitant, et se
dépose de nouveau par I'éhullition.

$ VIII. — CARACTERES DISTINCTIFS DES BASES DU PREMIER GROUPE.

(65) Erars.

I1v a denx sortes de sels d’étain, les selsstannenx ou protosels
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représentés par le protochlorure d’étain, SnCl2, ot les sels stan-
niques ou persels, représentés par le perchlorure (’étain
SnCl*.

«. Lorsqu'on chauffe sur du charbon les composés d’étain
wvec un mélange de carbonate de sodium et de cyanure de
»otassium, il se forme un globule blane d'un métal malléable.
Sil y a quelque incrustation, elle est tres-1égere. Lorsque, an
woyen du martean, on a aplati ce globule et quon le dissout
lans P'acide chlorhydrique, on peut apphiquer & cette solution
les réactifs des sels stanneux.

SELS STANNEUX.

a. L'acide sulfhydrique produit un précipité jaune de pro-
osullure d’étain SuS. Ou peut dissoudre celui-ci dans le sulfure
aune d’ammonium ot il se convertit en persulfure d’é¢tain
ns?, de sorte que, en ajoutant un acide i cette solution, on
btient un précipité jaune et non pas brun. Le préeipité de
wotosulfure d’étain formé d’abord se convertit, sous I'influence
le lacide azotique bouillant, eu une poudre blanche iusoluble,
[ai n'est autre chose quun anhydride stannique Sn()?

B. En ajoutant soigneusement unc solution de sublime
orrosif aux solutions stanmcuscs, on obtient uu précipité
lauce de calomel IigCl, qui devient promptement gris, et finale-
aent nowr par suite de sa réduction & I'éat de mercure nid-
allique.

SELS STANNIQUES.

a. Lacide sulfhydrigueproduit un précipité jaunede hisulfure
‘étain SuS?. Celui-ci est insoluble dans les carbonates, mais
oluble dans hydrate et le sulfire d’ammonium, doi il peut se
sprécipiter par I'addition d'un acide. Lacide chilorhydrique
ouillant le dissout également, et mieux encore si I'on v ajoute
0 peu d’acide azotique. Sous I'influence de lacide azotique
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concentré, 11 se convertit en nne poudre insoluble d’anhy-
dride stannigque SnO.

(66) AnsEnic.

On peut comvertir Tacude arséntenx en acide arsénique en le
faisant bonilliv aveede acide azotigne coneentré aiquel on peut
ajouter avee avantage un peu d'acide chlorhvdrigue ; mais pour
rénssie dans Fapphication dex divers réactifs, on doit fare
Gvaporer jisqui secité fe hgmde aade, et farre dissondre te
sesidn dans de Peau. On peat aisément convertiv acide arsé-
nique enacide arscnieuy e faisant passer i fravers sa solution
i comeant de eaz acide satfureny, o en {e chanffant avee du
aulfite de sodimm et de Pacide clilorhydrque ¢tendu.

«. Dans lex solutions daade arsenieuy, o dacide arsé-
nigue apres - Faction de Dicide snlfurcus, Vacide sulfhy-
drigue prodmt un preécipité jaune de trisutfine darsenie As* N
Le carhonate, Uhvdrate et le ailfire d'ammonium penvent dis-
soudre ce préapité, et Paddition d'un acide peut le vefor-
mer. 11 est msoluble dans Tacide cilorhydrgne homllant,
s Lacilement soluble dans acide azotigne on Iean régale
chand.

6. VLlazotate d’argent produit, dans les solutions nentres
on Iegtrement ammonincales d'acide arséienx, un précpil
jaune diarsénite dlargent A As07, et dans fes memes solution
Facide darsénigne un préeipité rouge brigie darsémate dar
cent A? A0+ Ces denx précipités sont solubles dans m exee
d’ammoniagne ou d'acide azotique.

o. Le sulfate de cuivre prodnit dans Jes solntions ueatre
ow impereeptiblement anmoniacades dacide arséniens, un pr
apité vert dhierhe, diesénite de cuvre [ICuAs0® et, dans L
solutions semblables d:‘:u'i(lc arsénique, wn préeipité bleu pi
Tarséniate de cuivee Cus (Ax0%)2. Ces préapités sont solnbl
dins 1 exees d'ammoniaque, d'acide azotique ou d’acide chlo
hvdrique.
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9. Lorsqu’'on mélange un composé d’arsenic avee un fluy de
bude et qu’on le chanfle dans un tube 2 sublimation, il se con-
ense & la partie froide ou supéricure du tube un annecau
e métal rédul de couleur gris d’acier.

(67) Axmimonse.

«. Vacide sulfhydrique produit wn précipité orangé de Lri-
alfure d’antimoine SW2S% qui est insoluble dans e carbonale,
s soluble dans Thyvdvate et le sulfure dammonium. Les
vides le reprécipitent de celte solution. L'acide ehlorhydrique
> dissout mssi avee laide de Ja chaleur, et, sous influence
¢ l'aade azotique concentré, 1) se convertit presque entidre-
lent en une poudre blanche insoluble de tétroxyde d’anti-
e Sh20*,

B. L'eau ajoutée  certaines solutions d’antimoine (pas @
ntles) produit un précipité blane d’un sel hasique d’anti-
ome, soluble dans un exces d’acide tartrique, chlorhydrique
1 azotique.

v+ Les composés d'antimoine fondas sur le charbon 2 la
e réduetriee, avee du carbonate de sodinm, donuent wn
obule de métal cassant et une abondante inerustation d'un
ancbleuitre. St on prolonge la chaleur, le métal se volatilise
ierement avec production de vapeurs blanches de trioxyde
antimoine Sh2 (3 )

(68) Bismurh.

a. Lacide sulflydrigue produit un préeipité noir brun de
sulfure de bismuth Bi2S5 qui est insoluble dans le sulfure
unmoninm, mais qui se dissout factlement dans 'acide
lorhydrique, I'acide azotique et cau végale & chaud.

B. Les alcalis caustiques donment un préeipité blane d'hy-
ate de bismuth Bi203. H20, insoluble dans un excis de po-
se ou d’ammoniaque. ‘
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o, L eau ajoutée aux solutions de bismuth, modérément
coucentrées et pas tres-acides, détermine un précipité dense et
tres-blane d'un sel basique de bismuth, qui ne disparait pas
par addition de Pacide tartrique, mais qui se dissout dans un
exees d'acide azotique ou d'acide chlorhydrique.

a. Les composés de bismuth, mélangés avee dn carbonate
de sodium, et chaulfés sur un charbon A la flamme  réduc-
trice du chalumean, fomssent un globule d'un métal cassaut
ct une merastation jawe.

(69) MErcuRre.

v adeny classes de sels de mercure @ les sels mercureus,
représentés par le calomel HgCl, et les sels mereuriques
représentés par le sublimé corvosif HgCl®. Hs ont  certaies
réactions cormnunes, et se distinguent par certames réactions
ditférentielles,

z. Un exeds Cacide sulfhydrigue produit uu préeipité non
de sidfure mercurens Hg?S ou de sulfure merenrque HgS, qu
n'est soluble mi dans le sulfure d’ammonium, ni dans les acide:
azolique et chlorhydrique séparément, mais qui se disson
factlement dans un mélange de ces deny corps. Une quantite
msuffisante dacide  sulfhydrique  détermine dans les sel:
mercwrgnes, my préeipité blane de composition doutense, tres
caractéristique et qui, & mesure que la proportion du g
augmente, devient orangé, brun et finalemeut noir.

B. Le protochlorure détain produit d’abord un précipit
blane de calomel [IgCl, qui devient successivement gris, ¢
presque norr, si o qgoute du véactif et qu'on chaufle lége
rement. Enenlevant le liquide qui surnage, et en faisan
bouilln Te dépot avee de Taeide chlorhydrique, on voit appa
raitre nettement des clobules de mercure métalhque.

. Les composés de mercure, mélés avee du carbonate d
soium et clianltés dans un tube & réduction, fournissent u
sublumé de clobules mercuriels bien définis.
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Sels mercureux.

«. La potasse, comme Pammoniaque, produil wn précipité
noir; le premier d’hydrate mercureax g?0.H20, le dernier d' v
certam composé¢ amido-mercureny.

B. Lacide chlorlydrigue produit un compos¢ blane de
calomel HgCl, qu se dissout dans Uacide azotique houillant ;
sous U'imfluence de Uammoniaque, ce précipité devient noir en
se couvertissant en un chlorure amido-nercureusx.

Sels mercuriques.

«. La potasse donne wn précipité jaune d'oxyde mercurique
1150, qui devient blane par Uaddition de Iammomaque, on par
la présence d'un sel ammoniacal. L'ammoniaque produit un
précipité blane d'un certain compos¢ amido-mereurique.

f. En ajoutant soigneusement de Uiodure de potassium, on
obtient un préeipité rouge orangé clair d'iodure mercurique
Hgt? qui se dissout dans un excts des deux préeipitants, en
formant une solution ncolore.

(70) Prows.

. Vacide sulfliydrique produit un précipité noir (quel-
qrefois rouge) de sulfure de plomb PLS, insoluble daus le sul-
ure d’ammorium, mas qui se dissout si on le chanffe avee de
Jacide azotique ou ehlorhydrique,, modérément coneentré.
Jacide azotique coneentré le convertit en wn dépot blane ¢y
nsoluble de sulfate de plomb PhSO*.

g. Les alealis caustiques doment un précipité blane d'hy-
Irate de plomb PhO.1I?0, soluble dans un exceés de potasse.

4. Lacide chlorhydrigue domme, dans les solutions modé-
ément concentrées, un précipité blane, aistallin de chlorure
e plomb PbCE%, soluble daus Ueau bowllante, inattaquable par
ammoniaque, et soluble dans un grand exces de potasse.
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5. 1 acide sulfurique étendn ou un sulfate dissons, donne
an preécipité blane et dense de sulfate de plomb PhSO* nsoluble
Jans les acides étendus, solnble dans acide chlorhydrique
concentré sous Finfluenee de la chatenr, et ¢galement dans nn
srand exeds de polasse el dans le tartrate d’ammonium.

c. Les composes de plob, fondus avee dn carbonate de
codinm et du charbor, & Ia flamme véductrice du chalumean,
fowrnissent un clobule d'un métal moun, ainsi quune nerns-
tation d’nn jaune brun.

(71) Ancent.

o, 1acide sulfliydvique donne un précipité noir de sullure
(l’urgcut';\gz.\', susoluble dans Te sulfure d’ammonium, soluble
dans Pacide azotique tidde et qui s converhit, par I’¢buthtion
avee Pacide ehlohydreique. en i dépot Dlane de elilornre dar-
cent .\{..’lil.

5. Les alealis caustiques donment un précipité brun d'hy-
drate dargent A2?0. 120, insoluble dans un exees de potasse,
nuis <oluble dans Pammoniagues; la solntion aist formcée est
meolore.

o. Lacide chlovhydrique donme dans les solutions de sels
Qargent, un préeipité blane de chloruve d"argent AgClhmsoluble
dans Vacide azotique méme bouillant, mais facilement soluble
dans ammoniaque. Lorsqu on expose a la lumicre, ce préapité
prend la coulenr pounrpre ardose.

5. Les composés diargent, quand on les fond aves du cay-
Donate de sodium, sur un support de chiarbon, a la flamme
sedietrice du chalumeau, fournissent un bonton d'un meétal
blane, dur et malléable, sans qu aucune mcrustation se forme
sur le charbon.

(72) CUIVRE.

». Lacide sulfhydrique produit un précipité brun foneé de
" 5 - . »
lfure de cuivre CuS, qui est insoluble dans le sulfure de po-
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lassium, et qui est trés-peu soluble daus le sulfure d’ammo-
um. Ce précipité se dissout facilement dans acide azotique
2t non dans Yacide chlorhiydrique, & woins quon n'aide la
“éaction par Papplication de la clialeur.

B. La potasse donne un précipité bleu pile dlivdrate de cuivre
0.11%0, msoluble dans un exeds de réactil, et quise convertit,
sar T'ébullition, en oxyde de cuivre noir Cu0. L'ammoniaque
lonuie wn semblable précipité leu d'hydrate de cuivre soluble
laus un exets du véactif et qui forme’ ainsi wne solution blew
oucé dont la trausparence n'est pas troublée par Paddition
Pune quantité modérée de potasse. Le précipité bleu pale pro-
luit par le carbonate & ammonium est aussi facilement soluble
lans e exees du réactif, et le liquide qui en résulte est
sleu foned

7. Le ferrocyanure de potassium donne uu précipité coulear
hocolat, de  ferrocyamuce de cuivre CuF ey, qui se dé-
ompose par la potasse caustique, en devenant alors parfaitement
oluble dans I'ammoniaque. Le liquide qui en résulte est bleu
nmee.

d. Sion plonge un morceau de fer ou d’acier décapé dans
ne solution de cuivre acidulée, le fer ou 'acier se couvre de
wvre métallique qu'on peut dissoudre en un liquide blen
meé, en faisant agir Vaunmouiaque et air,

¢. La perle de borax, chautfée avec une particule d'un cou-
osé de cuivre quelconque, devient bleue ou verte dans la flanmie
xydante, et presque incolore, ou gris rouge, dans la flamme
tducetrice.

(75) Capmrun.

. Le précipite de sulfure de cadwnium CdS produit par
acide sulfhydrigue est de couleur jaune clair et msoluble
s le sulfure d’ammonium. 11 disparait facilement par addi-
on de l'acide azotigne ou chlorhydrique et ne se produit
1s dans les solutions trés-acides.

g. Les alcalis caustiques donnent un précipité blane d’hy-

8
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drate de cadminm €dO. 1120, soluble dans un excés d’anmo-
niagque. mais non dans un exeés de potasse. Le précpité pro-
duit par le carbonate d'ammoniam ne disparait pas dans Pexeés
du réactif,

. Les composés de cadminm, foudus avee du carbonate de
codium 2 la e réduetrice du chahimean donnent e
erustation brnn rongeatre d'ovvde de cadnnum Cdo, miis
ne fowrnissent ancun gran de métal.

5 IN. CARACTERES DISTINGTIFS DES BASES DU GROUPE 1L

(74) NiCKEL.

Les solntions de nickel sont généralement vertes,

2. Avee les sels de nickel le sulfure d’ammonium founrmt
un précipité noir de sulfure de wickel NS qui ne se dissont
dans Vacide chlorhndrique qu apres Vaddition d'une goutte on
denx d'acide azotigue.

5. L'ammoniaque donme un léger précipité verdatre d'hy-
drate de nickel Ni0. 120, soluble dans un exeds du réactil. Li
potisse vepréeipite Tlivdrate vert de Tasolution violette qu
cu résnlte. En outre, la potasse précipite facilement cet hy-
drate de toutes es solutions ovdmaires de nickel.

o, A la lamme véductrice le nickel trouble la perle de boray
ctla rend zrise pourpre. Dans la flamme oxydante, it i domu
la condenr du vin de Xérts avee une teinte violette. St ol
ajoute un fragment de nitre, et qu'on chauffe de nouvean
perle A la flunme oxvdante, 1l se produit une couleur pourpr
bren ddétine,

(75) Copavr.
Les solntions de cobalt sont roses quand elles sont étendues

ct bleues quand clles sont coneentrées.
. Le sulfure d ammonium donne, avec les sels de cobalt
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un précipité noir de sulfure de cobalt CoS, qui n'est soluble
dans I'acide chlorhydrique quaprés Daddition de quelques
gouttes d’acide azotiqiic.

g. La potasse donne un précipité blen de protolivdrate de
cobalt (001120 1nsoluble dans exces du précipitant. Un eceds
d’ammoniaque, en présence dn chlorure d’ammonium spécia-
lement, produit wire solution rose brnn gui devient brune, ct
opaque lorsquon F'expose i I'air. Cela provient de la précipita-
tion dn sesquihydrate msoluble.

4. Les composés de cobalt chauftés & la Qamme dn cha-
lumean, quelle qu'cle soit, communiquent  la perle de borax
une couleur bleue de saphiv foneé.

(76) MancanisE,

Les solutions de manganése ont une teinte rose tendre ou
sont entitrentent mcolores.

«. Le sulfure d'ammonium donue un précipité de sulfure
de manganése MnS, coulenr de chair, soluble méme dans 1'a-
crde accétique.

g. La potasse donne un précipité blane de protohydrate
de manganese MnO.I120 qui, st on Pexpose & Tair, brunit
promptement par sa conversion en sesquiliydrate Mn203 1120,
s1Von ajoute d’um seul coup un exces d'ammoniaque i la soln-
tion d’un sel de manganése contenant dun chlorure d’ammo-
nium, il se produit une solantion claire incolore , qui devient
promptenent brune et opaque an contact de I'air, par suite de Ja
conversiont du composé manganeux soluble en composé man-
gamyue nsoluble.

v. CGhiandlé avee le mangancse, o perle de borax devient
rouge amdéthyste dans la flamme oxvdante, et presque incolore
dans la flanime réductrice. La préseice d'une trace de fer rend
tres-difficile apparition de cet elfet.

d. Les composés de mangancse fondus sur une fenille de
platine & la flamme oxydante du chalwmeaun, avee du carbo-
nate de sodium, mélangé ou non avec un peu de nitre, donnent
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une niasse usible vert bleudtre de manganate de sodium
NaMn0® On ne doit employer pour cette expérience qa une
tres-petite quantité de NENZanCese,

(77) Fex.

Iy deny classes de sels de fer, Tes sels ferreny ou proto-
~els représentés par le vitriol vert FeSor, et Tes sels fermques
on persels reprisentés par le sesqpuchlorure de fer FeCl® il
est rare que les protosels solent enticrenment  exempts de
I)l‘l'\'(“.\‘.

v. Lo sulfure & ammoniwm done e préeipité non de
protosnlfure de ter TFes, facilement soluble  dans Tacide
chlorhvdrique  Lorsque le préapitd provient des sels fern-
(uues, 1l est accompagnd de sonlie hibre.

5. Les compoxés de for <o dissolvent dans La perle de boray,
ot fournissent wn verre quiest vert bonteille dans la funme
rédunetrice. et brum jaundtee dans la flamme oxydante  Les
composés ferrens donment plus facilement la coulenr verte et
les composis ferrques la conlenr jaune.

Sels ferreur

Les solutions ferreuses sont généralement incolores ou d’unc
teinte vert pile.

w. Los alealis eaustiques donnent un précipité veet foned
d’hadrate ferreuy FeO 1120 qui devient rouge sous I'influencc
de Tair Le protolivdrate pue presque blane: ext modérémen
<oluble dans un exeds d'ammoniaque et dans le chlorure d’am:
110111111,

5. Le ferrocyanure de potassium donne un précipité blev
pile de ferroevanmnre double defer et de potassiam KQFZE(FECYG)
Co préapité devient bleu foueé sion Pexpose & lair.

o. Le ferricyanure de potassium donne nn préeipité bler

vi

foucé de ferricyanure de fer Fe’Cy'? ou (Fe*Cy') Fes. Le
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acides étendus le dissolvent, et les alcalis caustiques le décom-
posent.

Sels ferviques.

Les solutions ferriques sont généralement de couleur jaune,
brine ou ronue.

2. Les alealis caustiques et carbonatés donment tous deux
nnprecipité ronge brigue d’hydrate fervique Fe205. 1120 accompa-
guéy dans le cas des carbonates, d'un dégagement d'anlivdride
carbonique. Le précipité ext complétement insoluble & la tempé-
ratire de 'éhullition dans les Tydvates de potassium et d’ammo-
num, et dans lenrs carbonates respectifs,

B. Le ferrocyanuie de potassivme donne nn préeipité bleu-
foneé de ferrocyanure ferrique Fe'Cy'® on (F'(‘Cjr"‘)"’(l"(;‘z)‘2
Les acides étendus peuvent le dissondre ot les alealis caustiques
le décomposer. Le ferricyanure ne produtt ancun précipité,
mais donne & la solution ferrique nne couleur brune on ronge
selon les circonstances.

v Le sulfocyanate de potassium commnumique aux solu-
tions ferriques une couleur ronge foned, ol forme un sulfocya-
nate fervique Fe2Cy®S® ou Fe? (CyS)e.

(78) Zinc.

Les solutions de zine sont généralement incoloves.

«. Le sulfure d’anvnonivin: donne nn préeipité blane de
sulfure de zine, Zn8, insoluble dans Iacide acétique, mais faci-
lement soluble dins Pacide chlovhvdrique. Différant en celade In
phipart des préeipités de zie, il est insoluble daus tonte solu-
tion alealine,

. Les alealis caustiques donnent, avee les solutions de
zine, un précipité blane d’hydrate de zine Zu0.11%0, solnble
dans un grand exceés de précpitant. Les carbonates alcalins
donnent ausst nn préeipité blanc de carbonate de zine forte-
ment basique, insoluble dans un exeés de carbonate alealin
fixe, mais soluble en présence de sels ammoniacaux.

8.
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o, Les xels de zme chanftés, s wne feuille de platine, lais-
wnt mn résidu five et infusible, janne quand il est chaud,
Blane qnand 1l est frord. Sioon haneete ce résidu avee nne
wlution dazotate de cobalt, et quon le clanfle de nonvean a
Ia Damme du clahoueau, 1 prend nme couleur vert tendre.

3. Les sels de zine mélangds avee du carbonate de sodinm
o du evanure de polassiun, el chauftés 3 fa flannue véductrice
du chalumean, déposeut sur le clirbon une merastation janne
quand elie est chande, blanche quand ele est froide, ot verte,
< on la chanffe avee de Vazotate de cobalt.

(79) Curone.

Los solutions des sels cliromiques sont, pour la plupart, de
coulenr verte on vinlette

L. Les alealis caustiques, leurs sulfures, lewrs sulfliydrates
ot lours carbonates, déterminent, dans la solution de chrowme,
un précipité verditre d'hydrate dechrome C2O5 1120, 1égere-
ment soluble dans e exees d’ammoniaque, cncore plus dans
un exees de potasse, et (qui se reprécipite, eu houtllant, de
<t dissolution dans Tun ou Pantre de cex véactifs, Un dégage-
ment dacide sulthyvdigue ou dacide carbomque accon-
pizie i formation par les sulfuves et cirbonates respecti-
venent,

5. Le chrone commiunigque A laperle de borax une coulenr
vert teadre, pcrm:uu'ntc(luns les dens flammes du chalwneau.

4. Nilou fut fondre suv e feratie de platine un composé
de chrome of un pen de carbonate de sodimm et de mtre, 1l se
forme e ntsse jauue de chronate de soditum Na2CrO* gui se
dissout dans Fean, et donne, avee Pacétate de plomb, mn preci-
pité jaune de chiromate de plowb PhrO*

(R0) AvoMiNioM.

,. Les alealis caustiques, lewrs carbonates, sulfures et
sulfliydrates, produisent dans les solutions d’aluminium un
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précipité blanc et gélatinenx d’hydrate d’aluminium A120%.1120,
soluble dans un excés de potasse, mais qui se repréeipite par
Paddition du chlorure d’ammonium & cette dissolution. Un
dégagement d’acide carbonique on sulfhydrique, accompague
action des carbonates ct des sullures respectivement.

5. Les sels d’alommuom, chanffés sor le chachon ou sar nue
feutlle de platine, Lassent un vésidu infusible tees-incandeseent,
qui, stoon Phamecte avee noe solution d'azotate de cobalt, ef
quion le chanlle de nouvean & la flamme du chalwmeau, pread
mie condewr blen elanr.

§ X. — CARACTERES DISTINCTIFS DES BASES DU GROUPE 11I.

(81) DBamwm, Strontiom, Carcrom.

Ces trots métanx ont beaucoup de propriétés qui leur sont
COMNTICS,

7. Lenvs hiydrates MO.H?0 on M([10)2 sonl tous solubles dans
Pean, de sorte que Taddition d'uu alealt canstique, parfu-
tement exempt de carbonate, ue peut troubler leurs solutions.
Lenvs sulfures et sulfliydrates sont aussi solubles.

G. Les sels swvauts de ces métaux sont msolubles dans
PPean, savorr : les oxalates, les phosphates, les cabonales (méme
en présence des sels ammonacany) et les snllates. Le sulfate de
barnuu est le plus insoluble, et le sulfate de calenun le moins.
Deld, ilvésulte que les oxalates, les phosphales, les carbonates
ot les sulfates solubles, précpitent les sels neutres de barium,
de strontium et de calenun.

. Quand on chauffe sur une fenlle de platine un sel de
havinm, de strontinm ou de caleinne, il veste nu résidu blane
ot fixe qui, excepté dans le cas du chlorure, est généralement
infirsible; lorsqu'on Ulhmmecte avee une solution d’azotate de
zobalt, et qu'on le chauffe de nouveau, cerésidn mfusible prend
me conleur d'un gns mal défim.
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(82) Barrvy.

v. L acide sulfurique et les solutions, méme les plus élen.
dues, de tous les sulfates donment avee les sels de barmm wy
preécpité blane de sulfate de hartnm BaSO*, insoluble daus les
actdes et aleahs.

5. Vacude hydro-fluosilicique produit dans les solntions
nentres on acides e préapité quelgne pen transpavent de
fnosilicate de bariom Basik1® - On pent en faciliter heancon
T formation en ajontant i pen d’aleool & T liquen.

7. Lessels de barinm, sonmis sne unc Al fias de platine, & 1o
chalenre witense dn chalomean,  communignent & la fammne
une coleur vert ponmie bien défime.

(8D} NTRONTIUM.

2. Lacide sulfurique el les solutions de Ta plupart des sul-
fates donnent uu précipité de sulfate de strontium SyS0O*,
wisoluble dans Tes acides el les alealis et trés-pen soluble dans
Pean. La solation du salfate de strontium ne préeipite pas les
sels du meéme métal, et les solutions des sulfates de caleiom e
de polassinm Jes préeipitent tees-lentement.

5. Lesosels de strontim, sommnis sure an fil fin de platine
Al flamme intense du elialimean, Tai communiment e
cortleur dearlate fonede

(&%) CaLcnrw.

2. Llacide sulfurigue et les solutions concentides des sul-
fates produisent dans les solntions modérément concentides
des sels decaleimm, i préeipité blane de sulfate de ealeium
CaSO* Téeerement solnble dans Peaw, ot pas du tout dans
Falcool. Ancun sulfate ne peat préapiter les solutions élen-
dues de ealeium, et Tes sulfates de strontinm et de caleium
ne peuavent pas méme précpiter les solutions concentrées de
sels du méme mdétal.

. L oralate d ammonium produit dans les solutions neu-
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tres de calcium un précipité blanc d’oxalate de calcium Ca(20%,
soluble dans les acides azotique et chlorhydrique ; insoluble dans
les acides acétique et oxalique, et dans 'ammoniaque.

¢- Les sels de caleium communiquent it la flamme du cha-
humean une coulenr tendre rouge orange.

(85) Maezistvm.

2. Le sullhvdrate et le sulfate de maguésium sont solubles
lans Fean, d'on il vésulte que les sulfhydrates et sulfates
solubles ne peuvent pas précipiter les sels de magndésium.

5. L'lwdrate, le carbonate. oxalate, le phosphate et 'ar-
séimate de maguésiam sont insolubles daus Ueau, Cotil résulte
e les iydrates, les carbounates, les oxalates, les phosphates
*Ulesarseniales solubles précipitent Jes sels de magnésium. Mais
ons les préepités de nagnésimm, & exception du phosphate
>t de Tarsémate, penvent se dissondre dans les solntions ammo-
nacales. Quand on ajoute an phosphate de sodium ou d’am-
monium, e solntion de magndésinm, contenant du chlorure
Fammonium et rendue alealinve par ammoniaque, il se
produit uw préepité blane et cristallin de triple phosphate
\Ij’.’f(;\zll") PO* Ce précipité est soluble dans les acides étendus,
ot insoluble daus Pammouiaque et les sels mmmoniacansx.

4. Les composds de magnésium chauffés sur le charbon ou
ur une fewlle de platime, lassent un résidu blane, fin et jn-
usible. Quand on l'hmmneete avee une solution d’azotate de
obalt, et qu'on le soumet de nouveau a la flamme du cha-
umeau, il prend une couleur rose tendre.

(86) Porassiun.

«. Tous les sels simples de potassium, excepté le tartrate
cide, sont modérément solubles dans 1'cau. Un excds d’acide
wirique ajouté a la solution neutre ou alcaline d'un sel de
otassium, produit un préeipité blane cristallin de créme de
irtre G*H3KO®, qui souvent w’apparait pas immédiatement. On
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facilite sa préeipitation en agitant le liquide, et en y
youtant uu pen d'aleool; il se dissout dans les acides miné-
rany, dans Ueau chaude et daus nn geand exees d’ean froide.

5. Ajoutd i solutions nentres ou alealines de potassinm,
le perchilorure de platine produit nn préeipilé janne et cris-
tallin de chloroplatinate de potassimn K2PtGI° on 2KCLPLCI,
avant dessaver la solution, on doit généralement Uaciduler
avee quelques gouttes dacide elidorhydrique. Ge préeipité u'ap-
parait pas tonjours immdédiatement, on en facihte le dépot, en
agitat, et en ajoutant nn peu d’aleool an mélange

. Les seis de potassiun chauffés sar le charbon on sor
une fewlle de platine, Tassent un résidu fixe et généralement
infusible; ston emploie la flamme du ehalumean, ils lui comimu-
niquent une coulenr violette bien définie, qun pourtant n appa-
rait plusen présence d'une quantité méme trés-faible de sodivm,

(R7) Amyoxnvnm.

7. Tous les sels ammoniacanx simples, exceptd le tartrate
acide, sont parfaitement solubles daus Veau. L'acide tartrique
réagit aussi bien sur les sels amoniacanx que sur les sels de
potassimn. Le précipité de tartrate acide dammonium qui en
résulte CHP A0 est cependant plus soluble dans Peau que
ne Fest le composé de potassian correspondant, et en consé-
quence, ne se forme que lorsque la solntion ammouiacale est
moddérément concentrée

5. Le perchlorure de platine réagit sur les sels amniontacauy,
pour former uin chloroplatinate d'asmmonium (Az11%)2PtC1°, ou
2AzHCLPLCL. Co précipité ressemble de pres aw composé de
potassium correspondant par son apparcuce, sa solubilité et son
mode de formation.

7. Tout scl ammoniacal bouilli avec de la potasse ou de ls
chaux digage des vapeurs ammoniacales qu'on reconnait 3
leur odeur, & leur action sur le papier réactif, et a la fumée

opaque qui x¢ forme lorsqu’on met ces vapeurs en contact avec
I'acide chlorhydrique.
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d. Tous les sels ammoniacaux se volatilisent en partie, et la
plupart d’entre eux entiérement quand on les chaulfe sur une
fcuille de platine ou sur le charbon.

(88) Sopruvy.

x. Lies sels simples de sodium étant trés-solubles dans 1'eau
les solutions de sodium ne sont presque précipitables par aucun
réactil.

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

§ IV. — RE\CTIONS DES ACIDES PARTICULIERS.

(89) CuroMATES.

Les cliromates sont généralement jaunes ou rouges, ct, i
I'exception de ceux des métaux alcalins, ils sont plus ou motns
msolubles dans Feau.

x. Les chromates acidifiés par Pacide chlorhydrique et traités
par Vhydrogene sulfure, domment un dépot de soufre et une
solution verte de chlorure de chrome (rCl* ou Cr?Cl® On peut
produire le méme composé en faisant bouilhr la solntion d'un
chromate avec de I'ncide chlorhydrique el un peu d’aleool.

On peut apphquer a cette solution verte les réactifs ordinaires
des scls de clrome.

B. Lasotale d’'argent donne un préeipité rouge foneé de
chromate d’argent Ag>Cr0O* soluble dans Vacide azotique.
L'azotate de barium ct Vacelate de plomb produisent des pré-
cipilés jaunes de chromales de ces mémes métaux.

Le buméta-antimoniate de pofasse, en solution agqueuse aussi neutre que
possible, donne, avee les sels sodiques un précipité blane de biméta-antinio-
niate de sodium peu soluble. C’est le seul réactif qui précipite les sels
sodiques. (Note du traducteur.)
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(90) Azoraves.

[es azotates sont des sels solnbles, ¢’est-d-dire ne sont pas
précipitables. Ix déflazrent lovsqn on fes chaulfe sur le charbou
on avee tne matiere organque.

7. Quand on chaulfe Fgtrement un azotate ou sa solntion
concentrée avee de Tacide sulfurique et de
la towrnure de cwirre, Al se dégage des va-
peurs brunes de peroxyde dlazote qui ron-
vissent mais ne blanclnssent  pas e papier
de tonrnesol et qui colorent en pourpre le pa-
pier dwndon humeeté avee  de Tiodure de
potassiun,

.3-- Quand on verse soigneusenment une so-
fution de sulfate ferrews sar de Vacide sulfu-
rique anguel on a ajouté une faible quantité
d'un azotate solide ou dissous, 1l se produt
wie couche d’un brun foucé & Ja jonction des
deux hquides (fig. 56).

4. Une Yégtre quantité de fewilles d’or boul-
hie dans Vactde chlorhydvigue ne produit aucun

Fig. 56 clfel; mais ~1on ajoute un pen d’un azolate ou

dacide azotique, Vor disparait promptement,

On le déeonvre dans la solution en faisant agn le protochlorure
d’étan qui donne un précipité pourpre.

(91) CnroRATES.

Les chlorates sont comme les ntrates des sels solubles, ¢'ext-
d-dire non précipitables. s déflagrent quand on les chauffe
sur le charbon ou avec une matitre orgamque.

2. Lacide sulfurique concentré ajouté i un chlorate sohde,
produt. surtout il est }égerement chauffé, une coulenr brune
et une détonation petillante. On doit faire 'expérience avec soin
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et n’employer qu'une petite quantité de sel, de crainte d’unc
explosion et d’une projection d’acide.

g. Lacide chlorhydrique, additionné d’un chilorate solide ou
disscus blanchit le papier de tournesol et dissout 1es feuilles d’or,
La réaction de I'acide chlorhydrique concentré sur une quantité
modérée d'un chlorate solide, produit
un gaz jaune verdatre qui est un mé-
lange de chilore et d’oxyde de chlore.

+. Les chilorates des métanx alcalins
cliauffis seuls et les autres chlorates
chauffés avee du carbonate de so-
dinm dans un tube A réduction, dé-
gagent de l'oxygéne que I'on recon-
nait & sa propriété d’enflammer un
morceau de bois ncandescent. [ls
laissent un résidu de chilorure alca-
lin, qui se dissout dans leau, et
dout la solution acidifiée par de I'a-
cide azotique, donne, sous I'action de
lazotate d’argent, un précipité blane
de chlorure d’argent.

nmw,/;

(92) CARBONATES.

«. S1on ajoute de l'acide chlorhy-
drique ou de I'acide sulfurique 1ige-
rement ¢tendu & mu carbonate solide
ou dissous, 1l se produit soit mmé-
diatement, soit en chauffant légere-
ment, me effervescence d’anhydride
carbomque CO* Ce gaz n'a aucune
odeur marquée, et natlaque pas le papier de plomb, mais
blanchit Veaun de chanr en y fasant naitre un préeipité dc
carbonate de calcium CaGO® On peut l'essayer au moyer
de D'appareil 1eplcsent(, figure 37. On peut anssi, comie 1
a une densité ‘gale & une fois et demi celle de T, le pro-

9
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[

duire dans un tube a réaction, le faive passer ensuite avee soi
dans un autie tube contenant de 'ean de chaux et agiter le
tout. On peut remplacer I'can de chaux par I'cau de baryte ou
par une solution d’acétate de plomb basique.

B. Avee les sels dargent, de barium et de caleiuny, les carbo-
mates solubles dounent des préeipités qui disparaissent avee
elfervescence par Vaddition d'un acide quelcongue.

(93) SULFURES ET NULFUYDRATES.

». La plupart des sulfures traités par T'acide chlorliydrique
ou Pacide sulfurique modérément étendn, dégagent, surlout
par Vapplication de la chaleur, de hydrogene sulfuré quon
reconnait  son odeur désagréable et a la tache brune ou noire
rillante qu’il produit sur le papier de plomb. Tous les sulfures
fondus avee du carbonate de sodium dans une capsule de por-
celaine, laisseut un résidu qui par Paddition d'un acide dégage
de Phydrogine sulfuré. Ce résidu humecté avee de T'eau fuit
une tache noire sur la monnaie d’argent, et se colore eu pour-
pre si on Phumecte avec du nitro-ferricyanure de sodium.
(Voy. 5 cte.)

G. Les sulfures solubles, y compris le sulfure d’hydrogéne,
donnent avee Vazotate d’'argent un précipité noir de sulfure
dargent Ag?S qu'une addition d'acide azotique froid ne fait pas
disparaitre. 11x produisent aussi une tache noire sur V'argent
métallique et sur le papier d’acelate de plomb.

Ancun acide minéral ne peat dissoudre, sans T'aide de la
chaleur, le précipité de sulfure de plomh qui se forme lors-
(quon traite par un sulfure soluble, un sel de plomb quel-
conquece.

. Le nitro-ferricyanure de sodium produit avee les sulfures
solubles, fussent-ils extrémement étendus, une magnifique colo-
vation pourpre. Ou ne peut cependant obtenir cet effet avec le
sulfure d’hvdrogéne, qu’en ajoutant une goutte d’alcali 4 sa
solutton.

3. Beaucoup de sulfures, chauffés dans un tube de verre
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ouvert & ses deux extrémités dégagent de Panhydride sulfureu:
80, reconnaissable & son odeur sulfureuse et & Ia tache pour
pre qu’il laisse sur le papier d’amidon, humecté avee de I'a
cide 1odique.

(94) SuLrires.

o. L'acide chlorhydrique ou V'acide sulfurique produit avec
les sulfites une effervescence d’anhydride sulfureux SO2, recou-
naissable i son odeur de soufre et & la coloration pourpre qu'i
Contmunique au papicr d"amidon lumecté avec de I'acide iodique.
L’addition d’un fragment de zinc au mélange, a pour résultat I
réduction de I'anhydride sulfureux qui se trouve remplacé par I'a.
cide sulfhydrique ; ce dernier est reconnu par son action sur Ic
papier de plomb. Les hyposulfites se comportent de la méme
mamere avec ce caractére de plus quun préeipité jaune de
soufre accompagne Peffervescence ('anhydride sulfureux.

G. Le perchlorure de fer produit, dans les solutions neutres.
uie coloration rouge qui disparait par Paddition d’un acide
fort et qui, par I'ébullition, se détruit en formant un préci-
pité brun d’oxyde ferrique.

(95) SvLrarEs.

a. Lazotate onle chlorure de barium donne avee la solution
des sulfates un précipité blane et opaque de sulfate de bariumn
BaSO* (e préeipité est insoluble dans T'acide azotique et dans
Facide chlorhydrique, méme & la température de [’ébullition.
Un fort exces d'acide azotique en dissout cependaut une par-
tie. Le séléniale et le silico fluorure de barium se rapprochent
du sulfate en ce qu’ils se précipitent daus les solutions acides
mais bouillis avec de I'acide chlorhydrique fort, le séléniate se
dissout et dégage du chlore, et le silico-fluornre, qui est (s
transparent, se dissout aussi s'il ne renferme pas toutefois de
la silice.
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(96) CnLORURES.

. azotate & argent produit un préeipité blane et caillebotté
de chlorure argent AgCl, qui sous Pinfluence de Dair prend
la couleur de lardoise. T est facilement sotluble dans Pam-
moniaque  tandis que Tacde azotique concentré et bouillant
ne peat pas le dissoudre. Sioon le chauffe dans une capsule
de porcelame, 1l ne subil aucune décontposition, il foud scule-
mett.

B. Les chlorures, excepté ceux de mercure dargent et d'é-
tain, chaullés avee de Paeide sulfurique coueentré dégagent
du gaz acide ehlorhydrique que Ton reconnait & son odeur
piquante el i sa réaction acide. Sioon les chauffe avee du per-
oryde de manganese et de Tacide sulfurique, ils dégagent du
gaz chlore reconnaissable & son odeur irritante, a sa couleur
verte, & sa propriété de blanchir le papier de tournesol, et & la
tache pourpre ¢qu'il fail naitre sur un morceau de papier ami-
donn¢ humecté avee de I'lodure de potassiam.

(97) DBromures.

z. Le préeipité de bromure d’argent AgBr, produit par T'e-
solate d’argent dans les solutions des bromures, ressemble de
pres au chlorwre, il en différe en ce qu'il a une légere teinte
Jaune et en ee quiil est moins facilement soluble dans 'am-
montjue.

B. Les bromures chauffés avee de Pacide salfurique concen-
tré, avee ou sans perocyde de manganese, dégagent du brome.
On reconnail celw-cr & sa couleur rouge, & lodeur irritante
de ses vapewrs el la proprété quil ade Dlanchir le papicr
de touruesol et de jaumr le papier amidonnd.

(98) loptres.

2. Lo précpité dlodwre d'argent Agl, produit par l'azotate
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d’argent dans les solutions des iodures est de couleur pile.
['ammoniaque ne le dissout pas, mais le rend blane; A tous
les autres égards, 1l est semblable au chlorure.

B- Une quanité suffisante de chlorure de mercure produit
de Tiodure de mercurs lgl? sous Ia forme d’un préeipité écar-
late, tandis que Vacetate de plomb fournit un préeipité jaunc
dodure de plomb PhI* Ce dernier précipité est quelque peu
soluble dans I'cau boutllante, d’ot il se dépose par-le refroi-
dissement en écalles dorées.

v- Quand on traite les iodures par de I'acide sulfuriqu
concentré, avec ou sans peroxyde de manganese, 1l se sépar
de Piode, reconnaissable & la couleur violette de sa vapeu
et & sa propriété de bleuir le papier d’amidon.

d. Ston ajoute & la solution d’un iodure une goutte ou dew
d'cau de chlore ou d'acide azotique ou préférablement encor
d’ear regale, tout I'ode de la solution se dépose, ot, s'i
est en quantité suffisante, colore le liquide en jaune brun. S
le liquide contient de la pite d’amidon étenduc, il sy déve
loppe une conleur pourpre foncée. Agité avee du cliloroformy
ou du bisulfure de carbone le méme liquide, abandonne sot
10de @ ces solvants ; le clhiloroforme devient alors rose et le sul
fure de carbone violet foneé.

(99) Cvanunes.

a. llazotate d’argent {ait naitre dans la solution des eya
nures un précipité blanc caillebotté de cyanure d’argent AgCl
que la lumicre n’altere pas. Ce préeipité est facilement solubl
dans 'ammoniaque, également soluble dans I'acide azotiqu
concentré bouillant, mais msoluble dans ce méme acide A froid

Les précipités blancs, produits par T'azotate d’argent dan:
les solutions des ferrocyanures ct des sulfocyanates
sont msolubles dans I'acide azotique. Le préeipité brun, produi
dans les solutions des ferrocvanures, est également inso
luble dans cet acide.

. Lorsqu'on méle & un cyanure simple du sulfate de fei
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ordinaire et & dela potasse, on ne voit aucun effet se produire,
mais xi 'on ajonte de lacide chlorhydrique, les hydrates
de fer imaltérds se dissolvent et laissent un précipité bleu
foned, nomm¢ blew de Prasse ou ferroeyanure fervique Fe'Cyt?
on (l"'[-(Iy“)f’(I<‘\('-2)?‘

7- Les eyanures, y compris le eyanure d’argent, traités par
te sulfure jaune d'ammonium, se convertisseut en sulfocya-
nates MGyS?* St on évapore & siceité pour expulser I'exeds de
sulfure. d"ammonium, le résidu donne avee le perchlorure de
fer un sullo-cvanate ferrique F‘ég(CyS)“, qui est soluble ct
d'une eouleur rouge foncée.

(100) Pnosruates.

». Le sulfate de magnesium, ajouté i la solution d'un phos-
phate rendue alealine par Pammoniaque et contenant du
chlorure d’ammoninm, produit un préeipité blanc et cristallin

de phosphate de magnésium et d’ammoninm I\I"g(Ale")PO". Ce
préeipité se dissout facilement dans les acides. On pent 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 blane de phosphate de caleium ou de barium solu-
ble méme dans Vacide acétique.

p- Lazotate d’avgent, mélé i la solution neutre ou presque
neutre d’un phosphate, produit un précipité jaune (blane dans
certames eirconstances) de phosphate d’argent Ag®Po* L’am-
momiaque et I'acide azotique étendu peuvent dissoudre le pré-
cipité.

7. Dans les solutions des phosphates qui sont neutres ou
qui sont sculement acidulées par 'acide acétique, le perchlorure
de fer produit un précipité brun pile de phosphate de fer
Fe*(Po*)* Si on ajoute un excés d’acétate d’ammonium 2
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 Vacide acétique; en versant alors une goutte d
perchlorure de fer, il se produit une couleur rouge foncé qu
se change promptement en un nuage blanc opaque. Si I'or
ajoute graduellementun peu plus de perchlorure de fer, jusqu’
ce que le liquide devienne d'un rouge permanent, qu’ensuite
ou le fasse bouillir et qu'on le filtre, on obtient un liquide
incolore, exempt d’acide phosphorique ct de fer, mais contenant
du chlorure de calcium ou de magnésium.

3. Un exces de molybdate &’ ammonium, melé 3 une solution
de phosphates contenant de I'acide azotique pur produit, soit
immédiatement, soit lorsqu’on chauffe 1égérement, un précipité
jaune clair de phospho-molybdate d’ammonium. La composi-
tion de ce précipité est mcertaine.

A cetteseule exception que I'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
ct phosphorique. On peut cependant reconnaitre I'acide ar-
sénique en traitant successivement la solution par 'acide sulfu-
reux et I'acide sulfhydrique, ou en la soumettant pendant plus
longtemps a I'action de I'acide sulfhydrique seul. (Voy n° 66.)

(101) OxarATES.

Différant en cela de la plupart des acides organiques, ex-
cepté de cenx qui se volatilisent sans décomposition, ni 'acide
oxalique, ui ses sels ne se charbonnent sous I'action de la cha-
leur ; ils font effervescence avec 1'acide snlfurique étendu et le
peroxyde de mangancse.

«. Les oxalates solubles dans ’eau, et ccux qui se dissolvent
dansun acide, aprés avoir été mélangés avec de l'acétate d’am-
monium, donnent avec le chlorure ct méme le sulfate de
calcium un précipité blanc d’oxalate de calcium (2Ca0* insoluble
dans ammoniaque et 1'acide acétique, mais soluble dans les
acides minéraux étendus.

8. L’azotate d’argent et le chlorure de barium donnent res-
pectivement avec les oxalates neutres des précipités blancs d’o-
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valate d'argent (24220* et d’oxalate de harium (2Ba0* solubles
dans 'acide azotique étendu, maisisolubles ou i pen prés dans
Iacide acétigne.,

(102) TARTRATES.

L'acide tartrique et les tartrates dégagent nne odenr parti-
culitre qunand on les chauffe et Tussent 1 résidn de charbon
aboudant; 1ls noiveissent & chand sous 'mfluence de Pacide
sulfurique concentrd, tandis que acide aitrique et les eitrates
acquicrent seulement une couleur jaune.

7. Daus les tarteates neutres le chilorure de Cal(;ium déter-
mine un précipité blane de tartrate calaum CHIHCa0° soluble
meéme dans Tacide acétique. Lorsquon chaulle ce préeipitd,
avee une lessive de potasse aprés Pavoir lavé, qu'on filtre et
qu'on fait bonilhr le hquide filtré, 1l se prodmit un précipité
blane qm disparait ensuite par le refroidissement.

Le chlorure de caleium ne préeipite pas les citrates neutres
a froid; mass, 3 la température de Pébullition, 1l fat naitre
dans le hquile un trouble blane passager.

5. L'azotate d'argent donne avec les tartrates neutres nn
précipité blane de tartrate d’argent G1*Ag20° soluble dans
I'acide azotique étendu et dans Pammoniaque, et qui en bouil-
lant se décompose, noircit et se védwit. Le chlorure de barium,
i présence des sels ammoniacaux ou d’un acide, ne précpite
pax les tartrates,

7+ Les tartrates neutres de potassium, de sodium et d’am-
monium donnent, sous I'influence du clhlornre de potassium,
st louajoute de Pacide acetique i 1a liqueur, un préeipité blane
et cvistalhn de eréme de tartre ou tartrate acide de potassium
CHPROT Ce préeipité se dépose beaucoup plus complétement
st on agite, ct il se dissout dans I'ean bouillante et dans les
acides minéraux.,
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(103) AcEraTEs.

«. Sion ajoute du perchlorure de fer i un acétate neutre, il
se forme du peracétate de fer F‘éﬂ(mHSO?)G d'une couleur rouge
foncée ; cette couleur disparait par l'addition d'un acide mi-
néral ou lorsqu’on fait bowllir le mélange ; dans ce dernicr cas,
il se forme un dépot d’oere.

. Dans les solutions concentrées, I'azotate d’argent pro-
duit un précipite blane d’acétate d’argent 2114202, soluble
dans P'cau chiaude, dans 'acide azotique étendu et dans I'ammo-
niaque.

y- En chauffant, avec de Vacide sulfurique, un acétate solide
ou sa solution concentrée, on domne lieu & un dégagement
d’acide acétique reconnaissable & son odeur bien counue ; si
l'ou ajoute de Valeool au mélange, il se dégage une odeur ca-
raclérisée d’éther acétique C2H?(C2H%) 02

(10%4) Benzoares.

Soumis & la calcination, les henzoates dégagent I'odear ca-
ractéristique de la benzine ct, quand on les chanffe avee de
Iactde sulfurique coneentré, ils fournissent un sublimé d’acide
benzoique ; mais, dans aucun de ces deux cas, ils ne ehiarbon-
nent beaucoup.

«. Les benzoates neutres, traités par le perchlorure de fer,
se préeipitent 1état de perbemoate de fer d'un brun jaune
Feﬂ((ﬁll '0%)® qui se dissout complétement dans une dissolution
tiede d'acide chlorhydrique. En se refroidissant, cette solution
fournit des cristaux d’acide benzoique.

B. Lazotate d’argent dounc un préeipité blane, caillebotté
de benzoate d’argent (7H*Ag0? soluble dans I'eau chaude, dans
I'acide azotique étendu et dans I'ammoniaque.
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(105) BoraTes.

Les solutions des borates ont généralement une réaction al-
caline au papier réactif 5 plusieurs borates sont difGicilement
solubles, mais ancun d’eux n'est complétement insoluble dans
Peau. 1l en résulte qu'on ne peut pas précipiter les solutions
étendues de borates.

«. L'aleool ajouté a un mélange de borate et d’acide sulfu-
vique: brale avec une flamme d'un vert caractéristique. Cette
couleur devient plus sensible si on remue le mélange tandis
quil brile,

g. Aadulées avee de Tacide chlorhydrique, les solutions des
borates ont la propriété de brunir le papier de curcuma i la
manicre des alcalis; méme lorsqu on emploie. des solutions
tres-élendues, la eoloration est bien marquée, si l'ona soin de
dessécher le-papier aprés avoir plongé dans la liquenr.

Laddition d’un acide aux solutions suffisamment concentrées
des borates, donne licu & la précipitation de I'acide borique
Bl0?

(106) Frvorures,

«. Les fluorures, lorsqu'on les chauffe avec de I'acide
sulfurique, dégagent des vapeurs daeide flworhydrique HFI,
qui deviennent opaques i I'aiv humide, et dont 'odeur est tris-
piquante On réussit bien cette expérience, en se servant d'un
creuset de platine ; dans le cas ol on se servirait d’un tube
Qacier, ou d’un verre de montre, les parois intérieures de
Pappaveil seraient corrodées. Si une plaque de verre couverte
d'une couche de cive d’abeille sur laquelle on a gravé des mar-
qQues st exposée pendant peu de temps 4 I'action de cette
vapeur, les niwvques vestent toujours gravées sur le verre, et
siclles sont tids-légbres, on peut les rendre visibles en
dirizeant ~on haleine sur la surface polie du verre.

7. Quand on chauffe avee I'acide sulfurique, les fluorures
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mélées & de la silice ou & un silicate, 1l se dégage un
fluorure gazeux de sihcium, SiFl%, sous la forme d'un gaz
piquant et irritant que I'air humide rend acide et opaque, er
lui faisant subir la décomposition suivante :

3SiFlE + 310 = 2H2SiFI6 + H2Si0% ou 1120.8i02.

I} en résulte que la surface moutllée d'mne plagque de verre
quon plonge dans ce gaz, ou I'mtérienr humecté du tube i
travers lequel on transmet celui-ci, comme le re-
présente la figure 38, se couvre bientot d'une
couche opaque de silice.

<. Les fluorures solubles de potassium et de so-
dium donnent, avec le chlorure de calctum, ou
le chlorure de bariwm, un précipité blanc et
gélatineux, soluble dans I'acide chlorhydrique 16-
gérement soluble dans les sels ammoniacaux et
imperceptiblement soluble dans I'acide acétique.
Ce précipit¢ de fluornre de calctum GaFP ou de
barium BaFl® est pourtant souvent accompagné de
quelques silico-fluorures msolubles dans T'acide
chlorhydrique. Le fluorure de caleium natif n'est
pas facilement soluble dans I'acide chlorhydrique.
Mais on peut en obtemir une solution suffisante
en faisant digérer pendant quelque temps, dans
ce méme acide, le fluorure natif pulvérisé et en
faisant ensuite bouillir le mélange aprés Yavorr
étendu d’eau.

(107) SiLicaTes.

Les silicates de potassium et de sodium sont solubles dans
I'eau, lorsqu’ils ne contiennent pas d’exces de silice, mais tous
les autres silicates sont insolubles.

«. Si on acidule avec l'acide chlorhydrique la solution
d’'un silicate alcalin, il se fait une décomposition complite.
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Le plus généralement, il 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 trés-
diluée, ou lorsqu'on y a ajouté d'un seul coup un excos
d’acide chlorhydrique, 1l peut n'y avoir aucune espéce de
précipitation. Mais, dans tous les cas, si on fait évaporer laso-
lution acidulée, tout 1'acide silicique dissous se sépare sous Ia
forme de silice qui, une fois stche, est également insoluble
dans les solutions alcalines et acides. I.'acide silicique, obtenn
sous la forme d’un précipité gélatineux, est facilement soluble
dans les solutions des alcalis caustiques et méme dans celles
des carbonates alealing lorsqu'on méle ces corps, et qu'on
chanffe 1égérement. Séché a une clialeur modérée, le préei-
pité gélatineux devient dur, -granuleux et insoluble.

B. Lacide silicique, ne pouvant pas former de sels avec
Fammoniaque, si I'on ajoute du chlorure ou du carbonate
d'ammonium A la solution d’un silicate alcalin, on obtient
de la silice sous la forme d’un préeipité gélatineux qui, soumis
i I'évaporation, se sépare plus complétement et devient en
méme temps anhydre.

v. Le carbonate de sodium, fondu A la lamme du chalu-
meau, surune ganse de fil de platine, donne une perle trans-
parente & chaud, et opaque & froid; mais nn pen de silice,
ajoutée A cette perle fortement chanffée, v dissout avee ef-
ferveseence, et si elle est en quantité suffisante, la rend trans-
[rente 2 froid commie A cliaud,
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CHIMIE TOXICOLOGIQUE

(108) Pour que I'étudiant puisse étudier avec fruit cette
troisitme partie de notre cours, 1l 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.
Il doit étudier chiaque poison dans les nombreuses couditions
qu'il offre ct vérfier toutes celles de ses réactions qui sont
décerites. On peut rencontrer les différents poisons tels qu'ils
ont ét¢ vendus, ou bien dissous dans I'ean ou dilués avee elle;
dans les divers liquides organiques, soit ceux qui ont servi i
administrer ces poisons, soit ceux que contient I'estomac par
exemple ; mélés & des aliments solides dans les tissus des diffé-
rents organes et plus particulitrement du foie et des rems;
enfin comme taclies sur les vétements. On peut les classer gros-
sitrement 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’antimoinc ; et en poisons organiques comprenant
I'acide prussique, la stryclmine et 'opium.
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$ 1. — ACIDE SULFURIQUE.
(109) CoNCENTRE.

4. Aspeet. Lacide sulfurique concentré ou huile de vi
triol, se présente sous la forme d'nn liquide dense,  quelque
pent huileux et généralement d'une temte brune plis ou moins
marquée

. Volatilité Sioon chauffe soigneusement sur un verre
de montre ou sur une feuille de platine (quelques gonttes de cet
acide, 11 disparait entierement en ne laissant quune fumée
acre, opaque et blanche.

5. Clhialeur provenant du mélange avee 'can. En
agitant qnelques grammes environ d’acide sulfurique con.
centré avee un ¢gal volume d’ean, on voit la température du
mélange s'¢lever considérablement, et la chaleur du tube ou
du vase qui le contient devenir insupportable & la mam.

3. Propri¢té de charbonner les matiéres organi-
ques. Un morceau de papier, de bois ou de suere, trempé
dans V'acide sulfurique concentré, noireit ou se carbonise im-
médiatement.

e. Dézagement d'acide sulfureux. Si on méle dans
un tube d’essai de Vacide sulfurique avee quelques  co-
peaux de bois, de la tournure de cuivee ou du mereure, 1l
<¢ dégage une vapour dont Vodeur particulierement suffo-
cante ressemble 3 celle du sonfre en combustion ; tandis qu'un
morceau de papier amidonné, humecté avec une solution
d’acide 1odique, et tenu au-dessus de Pouverture du tube,
acquiert une couleur pourpre qui cependant disparait enlin
sous Laction prolongée de la vapeur.

(110) DiLve.

z. Réaction acide, Lacide sulfurique dilué se volatilise
entierement lorsqu’on le chauffe, il 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.

. Propriété de charbonner les substances orga-
niques aprés concentration. Les marques faites sur du
papicr avec l'acide dilué, apparaissent simplement mouillées,
mais si on séche soigneusement le papier dans une étuve ou
sur la flamme du gaz, elles se carbonisent et noircissent
graducllement.

v. Précipitation de sulfate de barium. Une solu-
tion de chlorure de barum prodnit dans I'acide sulfurique di-
lué, un préeipité¢ blane de sulfate de barium qui reste inatta-
qué par 'addition de I'acide azotique ou chlorhydrigue.

5. Méthode ponr reconnaitre le souflre dans le
précipité. Aprés quon a recucilh le préeipité sur un filtre,
quon I'alavé et desséché, on le méle avee & pen prés une
¢gale quantité de flux noir et on le chauffe au rouge dans un
tube A réduetion ou a la flamme du chalumeau; on obtient
ainsi nn résidu fondu. Si on ajoute de l'acide chlorhydri-
que & ee résidu, 1t se produit un dégagement de gaz hydro-
géne sulluré, reconnaissable au moyen du papier de plomb
auquel 11 communique une coloration d'un noir ou d’un brun
brillant.

(111) DANS LES L1QUIDES ORGANIQUFS.

«. L’acide sulfurique eontenu dans un liquide organique tel
qne le café, la biére, ou les liquides contenus dans esto-
mac, manifeste toutes les propriétés de 'acide dilué déerites
ci-dessus, & I'exception de la volatilité. Sile iqude est sale ou
trouble, on doit I'étendre simplement avee de l'eau ou de
'alcool, et le passer a travers de la mousselme fine, ou, si
on peut, le filtrer & travers du papier avant de I'essayer avec la
solntion de barium *; quoique, par suite de certamns antidotes

Il'y a certaines objeclions & faire & ce mode de traitement, comme
par exemple : celle de ne pas pouvoir distinguer lacide sulfurique des
sulfates salins ; pour cela I'éludiant peut consulter le livre de Taylor Sur les
potsous, p. 265. (Note de Vauteur.)
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adnninistids dans le cas d’'un empoisonnement par 1'acide syl
hirique, le contenu de Testomac ou les matitres vomies puis-
seut ne pas fournir de réaction acide, ou en fournir seuje-
ment une trés-légere, ces substances peuvent néanmoins donner
nn abondant préapité de sulfate de barium.,

(112) Tacues pEs VATEMENTS.

«. 1’acide concentré produit sur les étoffes noires, par exem-
ple, une tache brime bordée ou non de rouge, et Iacide ditué
une tache ronge qui branit & mesure. Les taches restent lumides
pendant longtemps et la fibre se détrait plns ou moins rapide-
ment. En lavant avee de Peau les morceaux tachés, on obtient
une solution dacide snlfurique qui manifeste son acidité au pa-
picr réactif et qui produit un précipité blane avee Pazotate de
barnani. U moreeau de 1 ¢toffe tachée, chandfé dans ni tube &
réduction, dégage de Tacide sulfivenx ('on reconmait i son
odewr et & sa réaction sur le papier lInumecté avee une solntion
d"acide 10dique.

$ 1. — ACIDE A70TIQUE.
(115) CoNcEnTRE.

. Aspect. L'acide azotique pur est incolore, mais lorsqu’i
contient du peroxvde d'azote, il est Jaune paille ou orangé ct
quelquefois méme gris ou bleu,

f. Volatilité. Lacide concentré exposé i I'air, i la tempéra-
ture ordinaire, dégage des fumées incolores ou orangdes d’une
odenr caractiristiue et de réaction acide bien définic. Si on
chauffe quelques gouttes de Iacide sur un verre de montre,
clles disparassent sans laisser aucun résidu.

y. Action sur une matiere organique. Un morceau
de flanelle ou d’un autre tissu organique plongé dans I'acide
azotique concentré, se teint visiblerent en jaune; sous I'action
d'un alcali caustique, cette couleur devient plus foncée. Les
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éloffes noires et de couleur, trempées dans 'acide concentré, se
teignent également en jaune et sont rapidement corrodées.

5. Action snr les métaux. Si on chauffe 1égérement
dans un tube & réaction de P'acide azotique avee unc goutte ou
deux de merenre ou avec un peu de tournure de cuivre, 1l se
produit une violente action chimique, que Pon reconnait i
la solution du métal el au dégagement abondant de vapeurs
brunes orangées, qui rongissent mais ne blanclussent pas le
papier de tonrnesol et qui produisent une eoloration pourpre
sur le papier d’amidon humecté avee de Fiodure de potassinm.

¢. Réaction avee le sullate de fer. L'acile azotique,
ajouté a une solution froide et modérément concentrée de sul-
fate de fer, produit une coloration d’'un brun verditre foncé,
qui sous Pinfluence de la chaleur disparait en dégageant des
vapeurs orangcées.

¢. Solution de V'or. I'acide azotique bouillant n’attaque
pas nue feuille d’or, mas si on y ajoute un peu d’acide chlor-
hydrique, cette méme feuille se dissout rapidement.

(114) Diwvi.

z. Réaction acide. Lacide azotique dilué se volatilise
complétement par la chalenr ; 1l a une véaction acide marquée.
Si on en humeecte du papier et qu'on le fasse évaporer, il ue
laisse pas de tache noire, mais une tache légérement jaune.
Sur les étoffes noires 11 produit une tache d’abord rouge ct
jaune en dernier licu ; quand il est pur, il ne précipite ni
les solutions de chlorure de barium, ni celles d’azotate d’ar-
gent. Lorsqu'on le neutralise par 'iydrate ou le earbonate de
sodium, de potassium ou de barium, il se convertit en un azo-
tate qui se solidifie et cristallise par wne ¢évaporation lente *

Préalablement saturé par une hase, lacide azolique précipite le sous-
acétate de plomb cn donnant un azotate de plomb hasique peu soluble. Cette
réaction est encore sensible dans une liquide qui ne renferme que 455 dacide
azotique. (Nofe du traducteur.)
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(115) Azorates.

«. Forme cristalline. Une goutte ou & peu prés de la
solition aguense d'un azolate, chaulfée lentement sur une
plaque de verre jusqu'a ce
quil se forme nn dépot cris-
tallmn autour dn hquide donne
en se refroidissant un résidn
bien cristallisé qu’on pent eva-
miner an moyen d'une lentille
de poche ou d'un microscope
a faible grossissement. Le sel
de potassium eristallise sons la
forme de prismes a six arétes,
celui de sodinm (fig. 39), sous
la forme de plagues rhomboi -
dales et celui de barium sous la forme d’octaddres.

B. Déflagration avee le charbon. Un azotate solide
déflazre lorsquon le chauffe sur un charbon ou, avec de la pou-
dre de charbon, sur une feuille de platine, tandis qu'un mor-
cean de papier & filtre humecté avee la solution dun azotate
et desséehé ensutte, brile 3 la maniére de 'amadou.

y. Dégagement de peroxyvde dazote. Lorsquion traite
par Pacide sulfurique et qu'on chauffe légérement le mélange
d'un azotate en poundre et d'une petite quantité de tournure
de cuivre, il 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 avee iodure
de potassium. Cette expérience peut donner un résultat satis-
fatsiant avee moins de cing milligrammes de nitre.

0. Déaction avec le sulfate de fer. Lorsquon verse
soizneuscemen’ une solution de sulfate de fer sur de Pacide sul-
furique auquel on a ajouié un petit morceau d’un azotate, ou
(Jiton verse ce méme sulfate sur un mélange froid d’acide sul-
furiue ct d'une petite quantité de la solution d’un azotate, il se
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produit une couche brun verdatre foncé i la jonction des deux
liquides (fig. 36). Gette cxpérience est aussi trés-sensible *

¢. Solution de I'or. Une feullle dor bouillie dans de
I'acide chlorhydrique ne subit aucune modification, mais si on
ajoutc un pen d’azotate & la liqueur, elle se dissout entiére-
ment ou cn partie. Pour constater la solution de I'or, dans le
dernicr cas, on peut ajouter du protochlorure d’étain qui pro-
duira un précipité pourpre ou troublera seulement le liquide.

(116) DANS LES MELANGES ORGANIQUES.

z. On doit pendant quelque temps faire digérer les matiéres
solides dans I'ean froide et filtrer le liquide. On peut appliquer
ccelte méthode aux taches qui sout sur les vétements, lors-
quelles n’y sont pas depuis longtemps.

Quand on agit sur des liquides troubles et sales, on doit sim-
plement les méler avec I'eau et le filtrer. 1l faut, ensuite,
essayer par le papier de tonrnesol le liquide filtré, et, si on le
trouve acide, le neutraliser soigneusement avee du carbonate
ou de I'hydrate de sodium, le faire évaporer jusqu’s cristalli-
sation et le mettre de coté. On doit, si faire se peut, recueillir le
dépot qui résulte de cette opération, le séclier en le pres-
sant entre plusicurs doubles de papier buvard, le filtrer si
c’est néeessaire, I'évaporer et le laisser recristalliser. En dernier
licu, on doit examiner au microscope le résidu cristallin, et le
traiter par les divers réactifs chimiques mentionnés dans la
section précédente. La réaction acide peut faire défaut daus les
mélanges organiques par suite d’une ueutralisation de acide
azotique premiérement administré.

En broyant un azolate avee du sulfate de fer solide et en ajoutant de
I'acide sulfurique concentré au mélange, on obtient une teinle rose tros-
caractéristique. (Nofe du traducteur)
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s 1L, — ACIDE CIILORIIYDRIQUE-
(117) CoNcENTRE.

2. Apparcnce  La solution pure est mneolore on d'une
teite verdatre d peine visible ; mais Facide dont on se sert dans
le commeree est souvent d'une couleur janue clair, par smite de
Ia présenee du perehlornre de fer.

B. Volatilité Alatempdrature ordinaire, 'acide concentrd
dégace des fumées meolores presgue transparentes ¢ui ont une
réaction acide margnée, une odeur caractéristique et qum, de
méme gne les antres fumdes actdes, deviennent opaques lors-
qu'on approche d'elles une baguette mmectée dammomaqgue.
L acide hquide, chaullé sur un verre de montre, s'évapore sans
kusser auenn résidu.

v Xetion sur une matiere organique A la suile
d'ime inmersion dans Tacide concentré, la plupart des tissus
orgamques se corrodent ¢t prennent graduellement nue cou-
leur Jaune, nras sur les tissus nons, les taches sont d’abord
distinctement rouges, et, aprés quelques jours, brun rougeitre,

7. Délaut d’action sur les métaux. L'aade chlorhy-
drique bouilh avee un peu de cuivre ou de mereure ne fait que
s'évaporer Lnssant fe métal & pen pres mattaqué.

e. Dizagement de chlore. Le peroxyde de manganese
chaulté avee acide ehlorhydrique dans un tube & réaction pro-
dnit un abondant dézagement de chilore, reconnassable i sa
couleur jaune verdatre, & son odeur irritante et i sa propri(:t(:
de Dlanclir promptement e papier de tournesol et de colorer
en pourpre e papier d’amidon lumecté avec de Iodnre de
potassiun.

(118) Druce,

2. Neuntralisation par les carbonates. L'acide chlor-
hydnque dilué est complétement volatil, il a une réaction acide
marquée ct dissout avee efferveseence la plupart des carbona-
tes, en formant des chlorares qu'on peut obtenir i 1’état solide
pav I'évaporation; les eristaux des chlorures alcalins et, en
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particulier, du chlorure de sodium, appartiennent au systéme
cubique et sont sous forme de trémies. On peut dégager du
chlore du résidu de 'évaporation en traitant cv dernier par
Vacide sulfurique ct le peroxyde de manganese.

B. Précipitation de chlorure d’argent. Une solution
Lazotate dargent, melée & Vacide chlorhydrique, produit un
précipité blanc et caillebotté de chlorure d’argent ¢ni se dé-
pose facilement, apres qu'on a vivement agité, el qui, expost
i Lair, prend une couleur pourpre. On peut traiter une partie
du précipité par 'ammoniaque ot il se dissout et une autre por-
tion par lacide azotique qui ne Vatlaque pas; on lave le
reste, on le seche et on le chauffe dans une capsule de porce-
laine;; il fond alors pour xe prendre ensuite par le refrowdisse-
ment en une masse cornée.

(119) DANS LES LIQUIDES ET LES SOLIDES DE L ORGANISNE.

2. Distillation. Si le liquide est acide au papier de
tournesol, on peut le passer ou le filtrer s1 ¢'est nécessaire el

Fig. 40.
le distiller ensuite presque jusqu’d siceité, an moyen d’unc
cornue ou d’un ballon auquel on aadapté un bouchon ou un
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tube de dégagement comme dans la figure 40, Le liquide quj
distille en premier licu 1w’est généralement guére autre chose
que de Teau, mas, plus tard, 1l possede toutes les propriétés
de Tacide chlorhydrique ¢tendu. On peut faire digérer los
substances solides dans de I'eau distillée et examiner la soly.
tion qui en résulte au moyen du papier réactif of de Iazo-
Late d'argent. S'il est possible, on doil faire évaporer une por-
tron du liquide jusqu'd parfaite siceité et traiter de nouveay |
vésidu dissous par Pazotate d’argent pour sassurer de I'ab-
seuce absolue ou relative des chlorures métalliques,

§ IV. — ACIDE OXALIQUE,

(120) Soripe.

z. Apparcuce. Lacide oxalique se présente généralement
eu prismes & & faces incolores et plus ou moins bien définis
que Teau bouillante dissout rapidement et dont la solution
a une réaction acide marqudée.

B. Volatilité sans résidu de charbon, Quelques cris-
taux de T'acide, chauffés sur un fil de platine, fondent, déga-
cent des fumdées et disparaissent sans laisser aucun résidu
cliarbonneux.

(121) Dissous.

2. Forme cristalline. Sion fait soigneusement ¢vaporer,
sar une plaque de verre, une ou deux goultes de Tl'acide con-
ceulré iquide, jusqu’d ce quune partie solide se forme autour
du vase el qu'on fasse refroidir immédiatement, 1l se forme un
tésidu cristallin sous la forme de petits prismes, longs et plats,
comme le montre la figure 41,

5 Précipitation d’oxalate d’argent. L azotate d’argent
[ait waitre dans une solution d’acide oxalique, un précipité blanc
el opaque d'oxalate d'argent. Ce précipité se produit surtout
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abondamment si 'on a soin de neutraliser d’abord a peu pres
complétement la liqueur par I'animoniaque. Il ne se colore pas
par I'ébullition; mais 11 peut
se dissoudre si 'exces d’acide
oxalique est considérable, et il
est facilement soluble dans I'a-
cide azotique ¢tendu. Ce pré-
cipité recueilli sur un filtre,
lavé, séché et soumis & la cal-
cination sur une feuille de pla-
tine, se dissipe avee une légere
cxplosion, ew laissant un résidu
en poudre peu considérable
d’argent métallique.

o. Précipitation d’oxalate de calcium. Une solu-
tion de sulfate de calclum ajoutéc a une solution aqucuse
Qacide oxalique libre donne un précipité blanc d’oxalate de
caleium insoluble dansacide acétique, mais facilement soluble
dans lacide azotique étendu. Soumis & la calcination, ce pré-
cipité se convertit en carbonate de calcium qui se dissout avee
cffervescence dans l'acide acétique.

(122) DaNs LES LIQUIDES ORGANIQUES.

». Réaction sur le papier réactif. La réaction acide
est trés-nette alors méme que le poison n’existe qu'en trés-
|elite quantité. 11 est souvent nécessaire de filtrer le liquide
aprés Lavoir préalablement étendu d’eau ou d’alcool ou, en tout
cas, de le passer & travers de la mousseline avant de le sou-
mettre & action des réactifs.

B. Précipitation d’oxalate de plomb. Une solulion
d'acétate de plomb ajoutée au liquide filtré ou passé, produit
un précipité d’oxalate de plomb, soit blane, soit coloré par
la présence de matiéres organiques. On doit continuer l'addi-
tion du réactif Jusqu'a ce qu’il ne se produise plus aucun
précipité nouveau. On peut s’assurer que ce but est attemt, en
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exannnant, de temps A autre, le liquide clair qui surnage
lorsqu’on agite vivement le mélange et qu’on le laisse reposer,

4~ Mise en hiberté de 1'acide oxalique. Aprés qu'on
a recuelll sur wu filtre le préeipité dont nous venons de parler
et quon Iy parlaitement lavé, on le met en suspension dans
I'cau el on le soumet & Paction d'un courant d’hydrogene
sulfuré lavé. On peut oblenir ce dernier cu employant Iap-
pareil de la figure 42; le courant doit étre conlinué jusqu's ce

T
ik ""]“

que le mékange agité et laissé en repos pendant a peu pres i
nminute couserve wie forte odenr de gaz sulfhydrique; ulors,
apres: Pavoir ou non chauffé, on le jette sur un filtre, Le h-
quide filtré est une solution aqueuse d’acide oxalique qui, par
Pévaporation, eristallise et manifeste toutes les réactions que
Hous avons dégy déerites en parlant de Pacide dissous "

S tdian & quebque objection i faive & ce traitewent, co.mune pouvanl
~appliquer aussi aux oxalates alcalins, et aux décoclions végélules qui les

m!nimmvul, il peat consulter Ie livee de Taylor, Sur les poisons, . 319.
Note de I'aultjur.)
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3. Production d’oxalate d’ammonium. Au lieu de
traiter par I'hydrogénc sulfuré, le précipité d'oxalate de plomb
lavé, on peut le faire bouillir pendaut peu de temps avec une
petite quantité d'acide sulfurique étendu, filtrer le mélunge et
neutraliser avee l'ammomaque le liquide filtré. On coneen-
tre par D'évaporation la solution d’oxalate d’ammonium qu
cn résulte et on 'essaye par Uazotate d’argent et le sulfate de

calcium. Ou obtient alors des préeipités I'eprCtlfS d’oxalate
d’argent ct d’oxalate de calcium.

(125) InsoLuBLE.

#. On rencontre quelquefors 'acide oxalique sous la forme
de sel de calcium ou de magnéstum. Cette circonstance pro-
vient de ce que, dans les empoisonnements par cct acide, on
donne la magnésie ou le carbonate de chaux comme antidote.
Sion fait bouillir, pendant quelque temps, le dépdt blanc et
insoluble, avee du carbonate de sodium, 1l se forme une solution
d’oxalate de sodium qu'on pcut traiter par I'azotate d’argent
ct le sulfate de calcium respectivement, apres I'avoir filtrée ct
neutralisée par 'acide azotique étendu.

§ V. — SUBLIME CORROSIF.

(124) SoripE.

Aspect. Solubilité. Ou rencontre géndéralement le
subliné corrosif en poudre dense, blanche et luisante. Le
sulfure d’ammonmum le noireit. La potasse lut communique
une couleur jaunc et I'iodure de potassium une couleur éearlate.
Bouilli avee un peu d’eau, dans un tube i réaction, 1l se dissout
promptement.

B. Volatilité. Une petite quantité de ectte poudre, chauffée
sur du charbon ou sur une feuille de platine, disparait complé-
tement en dégageant des fumées blanches et opagues. Chauffée
dans un tube étroit, elle donne un sublimé cristallin blanc.

10
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y. liéduction mdétallique. Si onintroduit dans up tube
a réduction parfaitement sec une petite portion du sel en pou-
dre, avee trois ou quatre fois sou volume de carbouate de sg-
diuny, récemment ealeiné, (u'on recouvre le mélange avee dy
carbouate de sodium, quon applique la flamme de aleool oy
du gaz, premierement, i la partie du tube qui ne contient qne
du carbonute, et cusnite, & la partic du tube qui contient le
meélanze, dumercure métallique se volatilise, et il se condense
des globules mercuriels hien définis sur les parties froides au
tube

d. Recherche d’un chlorure daus le résidu, On
coupe par un trait de lime, le fond du tube qui conticut la
masse fondue, ou fait bouillir celle-ci dans I'ean, on acidule lq
liqueur avee de acide azotique, et ou la traite par Tazotate
d'argent. 11 se forme alors un préeipité bline de chlovure
Cavgent insoluble dans Facide azotique, mais soluble dans
"anmoniaque.

(125) Dissous.

». Forme cristalline. On fait évaporer une petite portion
de la solution sur une plaque de verre jusqua ee quon voie
apparaitre quelques parties solides autour du liquide, et ou
fawse ensuite refroidiv, Il se
dépose alors de minces  ui-
guilles opaques eutre-croisées
(fiy. 43) qui fournissent les
réactions que nous avons déyi
décvites lorsque  nous  nous
~ommes ocenpeés du poison i
I'état solide.

5. Précipitation de sul-
fure de mercure. Le ga
bydrogine sulfuré ou sa solu-
tion aqueuse, ajouté A Ja solu-
tiou du sublimé corrosif Ia troubje d’abord, lui donne ensuite
la_couleur brun orangé et enfin la convertjt en un précipité
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noir et dense de sulfure de mercure quon peut obtenir aussi
par le sulfure d’ammonium. Ce précipité lavé est insoluble dans
I'acide azotique méme bowllant.

. Précipitation d’hydrate de mercure. Un excés de
potasse ou d’cau de chaux produit un précipité jaune orangé
d’hydrate mercurique. Le liquide filtré peut étre traité par
azotate d’argent et l'acide azotique, lorsqu’on veut y recher-
cher le chlore.

3. Précipitation d’iodure de mercure. Liodure de
potassium, produit dans la solution du sublimé corrosif un
précipité orangé céearlate d'iodure mercurique, qui disparait
dans un exces de I'un ou de 1'autre précipitant, ne laissant qu un
liquide incolore. Cette réaction est tres-caractéristique, quoique
la présence de divers composés salins l'empéche souvent de se
produire.

e. Néduction par un sel stanneux. Le protochlorure
d’étain ajouté & une solution de sublimé corrosif, acidulée
par de lacide chlorhydrique, produit d’abord un précipité
blane 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 métallique.

Le précipité se dépose rapidement si on applique la chaleur,
aprés quot on peut enlever le liquide qui surnage, le remplacer
par de I'acide chlorhydrique et appliquer de nouveau la cha-
leur; le dépot se réduit alors & quelques gouttelettes de mer-
cure liquide d'nn aspect trés-caractéristique,

¢. Dépot sur le cuivre. Un mince fil de cuivre, ou une
toile du méme métal plongée dans la solution trés-étendue et
acidulée avec I'acide chlorhydrique, s couvre immédiatement
d’une couche de mercure semblable & de I'argent; si on la
lave, qu'on la séche et qu'on la chauffe dans un tube & subli-
mation, le mercure se volatilise en dounant un sublimé de glo-
bules métalliques, tandis que le cuivre reprend sa premiére
couleur rouge.

2. Essai électrolytique. Si on place, sur une lune
d’or, quelques gouttes de la solution qu'il est bon d’aciduler,
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d'abord avee de T'acde ehlorhydrique, et qu’on place sur ces
gouttes de liqgmde, de mamére a toucher 1'or, une clef ou un
autre objet d’acier, il se forme sur 'or, & son point de con-
tact avec T'acier, un dépot de mercure sous forme d’une
tache blanche et que la chaleur fait disparaitre.

(126) DANS LES LIOUIDES ET LES SOLIDES ORGANIQUES.

z. Procédés générann. On peut quelquefois traiter par
une solution de protochlorure ’étai, comme nous Vavons
déja déerit, le hquide passé ou filwé, acidulé avee de Vacide
chlorhydrique et 1égérement chanfié, Mais, I'essai ¢lectrolytique
ctsurtout Ta réduction du mereure métallique au moyen d’une
lame de cuivre, sont les caractéres quon doit préférer dans
ba plupart des cas. En général, il suffit de prouver la présence
du mercare dissous dans un liquide organique, sins prendre
enconsidération le chlore du sel; mais & Poceasion, on pent
extraire le sel en entier, en agitaut le liquide avee de 1'éther,
faisant évaporer la solution éthérée, et traitant le résidu par
eau. Les liquides organiques, parfaitement broyés ou divisés en
petits morceany,  doivent ¢tre bouillis pendant envivon e
heare avee de Iacide chlorhydrique étendu. On essaye ensuite
la solution en y trempant un morceau de cuivre décapd. Si
cela est néeessaive, on peut faire bouillir lougtemps le cuivre
dams Te hquide.

oo Procédés spéetaux. Apres avoir fait bouilliv le tissu
broyé avee de Tacide: cllorhydrique, pendant i peu prés une
licure, comme nous 1'avons déja dit, et avorr fileré la décoction
acide, on doit convertir le résidu solide e une péte claire au
moven de Tacide ehlorhvdrique dilué avee deux fois son volume
d'cau, el chaulfer le mélange an bain-marie. On ajoute ensuite
de temp~ en temps du chlorate de potassium pulvérisé, jusqu’a
ce (que fn couleur de la substance non dissoute se réduise
iune temte jaune pale. On peut alors remettre sur le feu la
décoction filtrée, faire bouillir le tout pendant quelques minutes,
Liisser refroidir et refiltrer. Le liquide filtré doit étre mis

»
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a évaporer jusqu’a ce qu’il soit réduit A un petit volume. On
le filtre de nouveau, si c’est nécessaire et on le traite par un
exces de gaz hydrogéne sulfur¢ lavé. Le sulfure de mercure
qui résulte de cette réaction et qui est mélé avec heaucoup
de soufre, peut étre recueilli sur un filtre, lavé avec de I'ean
et dissous dans I'acide chlorhydrique, auquel on a ajouté une
petite quantité de chlorate de potassium. On fait évaporer le
liquide jusqu’a siccité, on dissout le résidu dans I'eau, et 'on
applique a 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 ahsorbés dans
les tissus. Le précipité produit en premier lieu par 1'hydro-
gene sulfuré, peut dans tous les cas étre redissous dans 'acide
chlorhydrique additionné d’une quantité suffisante mais aussi
faitble que possible de chlorate de potassium, ainsi que nous
venons de le décrire. On peut traiter la nouvelle solution
par T'hydrogénc sulfuré et dans le précipité qun'on obtient
alors, on recherche le mercure, le plomb, le cuivre, I'arsenic,
I'antimoine, le bismuth et 1'étain.

§ VI. — PLOMB.

(127) ComPOSES SOLIDES.

«. Réduction métallique. On peut facilement obtenir
a I'état métallique, le plomb contenu dans les substances en
quan(ité modérée. Une petite portion de tout coniposé de plomb,
mdlée avec trois ou quatre fois son poids de carbonate de sodium,
et chauffée sur un charbou a la flamme réductrice du chalu-
meau, produit bientot 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 étendu, et apphquer
a cette solution les réactifs propres aux composés de plomb
liquides.

B. Garbonate de plomb. Ce sel se présente sous la

10.



I COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

orme d'ime pondee opaqne et blanehe; 1a chaleur le foud et le
it e sndhre dimmoninme le notveit; 1l est msoluble dans
cau, mais se dissont avee effeeveseence dans acude azotique
Aendu, en formant une solnnon & laquelle on peut apphquer
e~ véactits dn plomb,

o Acétate de plomb. — Aspect. Liacétate de
ol se présente généralement en pondre deuse eristalline et
le coudeme blanche ;i a e odeme partienlicrement acide, o
u zont doneedtre astringent 3 1l est modérément <oluble daus
Pean distillée s dans Teau ordimaire qui contient des snlfates
ot des carbonates, il forme nn hquide Tnteux par smte
Unne préeipitation de sulfate et de carbounate de plomb.
Sacsolution, ¢vaporde sur e plaque de verre, Taisse des eris-
toux prisnatiques d'un blane opaque

5. Aectate de plomb. — Réactions. Nons inllnence
In sullnee dCmumoninm, ce sel devient noir, et sous celle de
Nodare de potassinmy, il prend wne conlenr janne ; chandlé dans
i tube Jorédue tion, 1l fond, se sohdifie de nouveau, se fonee
en conlenr, diézaze mne odear dacdétone, et laisse un vésidu
dappacence charbonneuse qui consiste en: plomb métalhque tees-
finenient divisé : claulté daus i tube @ véaction avee de Pacude
sulfivigne, 1l dézaze nue odenr dacide acétique, o une odeur
éther acétique st Pon ajoute un pen d'aleool an mélange.
Traité avee nue solution de pevsulfate de fer, ce sel fournit un
procipite blane de sulfate de plomb, ¢t une solution vouge
foned de peracétate de fer.

{ 197\') U[\.\()(f.\'.

«. Précipitation de sulfuve de plomb. Ajouté i
toute solution coutenant du plomb, le caz d’hydrogéne snliure
o sa solution aquense, donne un précipité noir ou b
fauve de sullnre de plomb, msoluble dans aade chlovhvdrique
frond, et mattagquable par le sulfure d’ainmonium. Mms, dans
cortams cas le précipité est rouge quand il se dépose, et il
devient ensinte noir. sous 'influence du sulfure d’ammonium.

o Priécipitation de sulfate de plomb. L'acide sulfu-
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ique étendu produit un précipité blanc et opague de sulfate
le plomb, insoluble dans I'acide azotique, soluble dans I'acide
‘hlorhydrique bouillant, ainsi que dans un graund excés d'une
essive de potasse. Sous I'influence de I'iydrogeéne sulfuré ou
lu sulfure d’ammonium, ce précipité noircit.

. Précipitation d'iodure de plomb. Ajoutée i une
solution de plomb libre de tout excés considérable d’acide ou
Talcali, liodurc de potasstum donne nn précipité jaune
clair d'iodure de plomb, soluble dans l'acide chlorhydrique
tres-chand et dans un grand excés d’'une lessive de potasse ; dans
I'cau bouillante, ce précipité est modérément soluble, et sc
reprécipite en paillettes dorées par le refroidissement.

(129) Daxs LEs LIQUIDES ET LES SOLIDES ORGANIQUES.

2. Liquides organiques. Le liquide passé ow filtré,
si Cest nécessaire, et acidulé avee quelques gouttes d’acide
azotique ou chlorhydrique, doit étre traité avee un courant
d’hydrogene sulfuré lavé, jusqu’a ce qu'il sentc fortement 1o
waz, méme apres qu'il a 6té agité. On laisse ensuite déposer le
précipité brun ou noir que I'on obticnt, on le recueille sur un
filtre, on le lave parfaitement avee de I'eau, et on le fait bouillir
dans Tacide azotique étendu d’a peu prés quatre {ois son volume
Qeau, jusqu’a ce qu'il perde enticrement sa couleur. La so-
Intion ainsi obtenuc, filtrée s’il est néeessaire, ct concentrée
par I'évaporation, est soumise ensuite i l'action des réactifs
employés ordinairement pour découvrir les scls de plomb
dissous.

8. Solides organiques. Onpeut traiter par acide chior-
liydrique ct le chlorate de potassium, comme nous 'avons
déeri' au n° 126, g, le tissu qu'on suppose contenir du plomb.
On peut aussi le faire sécher dans un four, le calcmer dans une
capsule et chauffer au rouge sombre pendant plusieurs heures
le charbon qui en résulte, jusqu’a ce qu on obtienue une eendre
grise, qu'on dissout i 1'aide de la chaleur, dans I'acide azotique
étendu. On traite cnsuite la solution de cctte cendre par
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I'hydrogéne sulluré, ct on soumet le précipité nowr qui en ré-
sulte, & un examen plus précis.

§ ViI. — CU1VRE,

(130) Dissous.

«. Solubilité. La plupart des scls de cuivre sont solubles
dans Vean, ¢t les acides mméraux ¢tendus, a Pexeception du
sullure, qu’on peut cependant dissoudre facilement daus acide
azotique couceutré. Aqueuses ou acidulées, les solutions sont
de couleur bleue ou verte trauchée.

p. Précipitation de sulfure de cuivre. L'hydrogine
sulfuré et les sulfuces alcalins donnent un précipité brun foneé
de sulfure de cuivee, qui ne subit presque aucune modification
sous I'ufluence de Tacide chlorhydrique froid, mais (uise dis-
sout facilement dans 1'acide azotique. Soluble en partie dans
le sulfure d’ammonium ordinaire, il est msoluble dans le sul-
fure de sodium ou de potassium.

y. Formation dun sel de cuprammonium. L'am-
moniaque ajouté avec soin & une solution cuivrique, produit
un précipité blane bleudtre qui se dissout dans un exces du
préeipitant. 1 se forme ainsi un liquide blea pourpre fouct,
d’apparence trés-caractéristique, & moins que la liqueur ne soit
trop étendue, auquel cas 1l ressemble 4 la solution ammoniacale
de Nickel, qui a une constitution semblable. On distingue
cepeadant la solution de nickel de la solution de culvre 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
pile dans la solution de Nickel.

3. Précipitation de ferrocyanuve de cuivre. Le
ferrocyanure de potassium produit un précipité chocolat gélati-
neux de ferrocvanure de cuivre insoluble daus les acides miné-
raux. La potasse le change en un magma bleu pale, qui se dis-
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sout facilement dans 'ammoniaque en donnant un liquide hle
foncé. Ces propriétés le distinguent du précipité de ferrocyanure
d’uranium qui a la méme couleur. Le ferroeyanure de nickel esi
de couleur vert pale.

e. Précipitation du métal sur le fer. Une aignill
@'acier ou un moreeau de fil de fer poli, trempé dans une so.
lution cmivrique, légerement acidulée, se convre bientot dunc
couche de curvre métallique, adhérente et rouge. Quand l¢
ecuivre est en trés-petites proportions, on doit laisser le fer
plongé dans la liqueur pendant quelques heures. 1l arrive quel
quefors que la quantité du dépot n'est pas suffisante pour pré
senter aspect ordinaire du cuivre métallique. Ge métal parai
alors simplement brun ou noir.

¢. Examen du dépot métallique. Apres avoir lavé I
{il de fer enduit de cuivre, on y verse dessus une goutte ou deu
d’ammomaque ; sous 'influence de I'air, le cuivre se dissont alor:
graduellement dans I'ammoniaque, en formant une solutior
bleu foneé. Dans cette solution préalablement acidifiée par de
l'acide acétique, le ferrocyanure de potassium oceasionne ur
fable précipité rouge chocolat de ferrocyanure de cuivre.

n. Essai ¢leetrolytique. Lorsqu'on met dans une capsule
de platine quelques gouttes d’une solution de cuivre acidulée, el
quon y introduit un fil de zine de maniére i ce qu'il touche lg
capsule a travers le liquide, 1l se produit immdédiatement sur lc
platine un dépot de cuivre métallique, (qui tantot posséde sa
couleur caractéristique et tantot apparait comme une tache
brune. On peut examiner ce dépdt avee 'ammoniaque ct I
ferrocyanurede potassium de la maniére déja déerite. Ge procédd
ne possede 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 quantité appréciable de cuivee, ont généralement
une temte verditre plus ou moins marquée. On peut les acidu-
ler avee del’acide chlorhydrique et les faire agir sur un fil de fer
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1éeapé comme nous 'avons déja déerit. On peut aussi filtrer et
widuler la solution, y faire passer ensuite un eourant de gaz
ydrogéne sulfuré et recueillir sur un filtre le préeipité brun
oneé qui résulte de ee traitement. Ce préeipité lavé avee de 1'ean
't dissous dans l'acide azotique étendu ou dans l'acide chlor-
1ydrique eoncentré, fournit une solution qui évaporée presque
nsqu’a siecité et étendue d’ean, peut étre examinée au moyen
les réaetifs ordinaires.

6. Solides organiques. Plongés dans 'ammoniaque, ecs
solides aequicrent une eouleur bleu foneé lorsqu’ils eontiennent
me quantité de euivre méme trés-petite; on peut les eonper
n petits morceaux et les faire bowllir pendant quelque temps
wee de l'acide ehlorhydrique étendu. Aprés avoir coneentré
sar évaporation le liquide ainsi obtenu, on 'examine au moyen
I'nne aiguille d’acier ou d'un eourant de gaz hydrogene sulfuré
‘@). On peut anssi dissoudre le tissu, soit dans l'acide ehlor-
iydrique et le ehlorate de potasstum, eomme nous I'avons
Iéertt au n° 126, soit par ineinération eomme il est déerit au
129 g et, aprés ee tratement examiner de nouveau les
résidns.

§ VIII. — ARSENIC.

(132) AcCIDE 0U ANHYDRIDE ARSENIEUX.

«. Aspeet. Lanhydride arsénieux dont on se sert dans le
commerce, l'arsenie blane ou acide arsénieux, se présente
séuéralement en poudre dense et blanche, mais on peut le ren-
contrer sous la forme de masses transparentes eomme le verre,
ou opaques comme la poreelaine, ou bien eneore qui sont
opaques a I'extérieur et transparentes i Uintérieur.

. Volatilité. Une petite quantité de cette poudre ehauffée
sur une feuille de platine se volatilise entierement avee dégage-
ment de fumées blanches et opaques. S'il se produit un résidu
fixe, 1l provient d'une impureté consistant probablement en
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sulfate de calerum. Une légére portion de la poudre chanflée dans
un tube a snblimation se volatilise aussi et dépose dans la partie
froide du tube un sublimé i reflets irrisés. On peut encore opé-
rer la volatilisation dans un tube & réaction court et large, et
condenser le sublimé sur une
plaque de verre qu’on tient
appliquée sur I'ouverture du
tube. S1 on examine avec la
lentille le sublimé qui est dans
le tube ou sur la plaque de
verre, on voit qu’il consiste
principalement en cristaux oc-
taedriques comme ceux de la
figure 44.

y. Action du sulfure
d’ammonium. Si on ajoute
environ une goutte de sulfure d’ammonium 2 un peu d’arsenic
blanc contenu dans un verre de montre, il ne se produit aucune
altération de couleur, mais si on applique une douce chaleur,
la dissolution se fait. En évaporant celle-ci jusqu’a siccité, on
obtient une pellicule jaune de sulfure d’arsenic soluble dans les
alcalis et insoluble dans I'acide chlorhydrique.

9. Solubilité. De la poudre d’arsenic blane, agitée avec
de I'can dans un tube a réaction, ne se dissout pas visiblement,
mais reste en partie sous la forme d'une pellicule @ la surface
du liquide et en partie sous la forme de petites agrégations dans
le fond du tube. L’ébullition prolongée ne fuit pas méme
disparaitre cet état de séparation qui est d’ailleurs trés-carac-
ténstique. Cependant par le moyen de la filtration, on obtient une
solution aqueuse claire d’acide arsénieux; en outre, sion ajoute un
peu de potasse ou d’acide chlorhydrique au mélange chaud d’cau
et darsenic blancon obtieut facilement une dissolution compleéte.

e. Réductibilité. Une légere quantité d'arsenic blanc cn
poudre répandue sur un charbon ardent dégage des vapeurs i
peme visibles qui ont une odeur d’ail particuliere. Lorsqu’on
introduit dans un tube i réduction étroit et épais un peu

Fig. 44.
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Qarsenic blanc mélangé avec trois ou quatre fois son volume
Tun flux de soude see, produit par la calcination d’un mélange
de charbon et d’acétate de sodium,
et qu on soumet le mélange 4 la cha-
leur de la lampe 4 alcool, un su-
blimé d’arsenic réduit se condense
dans la partic supérieure froide du
tube. Ce sublimé ala forme d’un an-
neau métalligne conime le montre la
figure 45. On peut aussi placer une
petite quantité d’arsenic blanc dans
un tube a 1éduction, mettre aun-
dessus une couche épaisse de char-
bon en poudre ct appliquer la clia-
leur de haut en Das, de sorte que
I'arsemic puisse se volatiliser & tra-
vers le charbon ardent. Ce traite-
ment produit comme le précédent
un anncau de métal réduit.

¢. Caractéres de lanncau
métallique. Les caractéres de
anneau d’arsenic sont les suivants : @. Il a 'éclat de Pacier
atis. Nl présente une couleur opaque noir brun, on peut le
chauffer avee soin pour lui rendre sa couleur propre. De cette
racon 'anneau métallique reste gris et il se volatilise un composé
’arsenic plus volatil et de couleur foncée. La surface ntéricure
du sublimé métallique, qu’on rend visible en brisant le tube,
présente un aspeet cristallin, b, Cet anncaun est volatil. Si on
‘haaffe le sublimé & une température beaucoup plus basse que
relle du rouge, 1l se déplace dans le tube. ¢. Il se convertit en
whydnde arsénieux. Lorsqu'on déplace plusicurs foris I'anncau
nétallique cn le volatilisant, cet anneau se transforme peu a
peu en cristaux d’arsenic blane A reflets irrisés, qul consistent,
omme on peut s’ci assurer au moyen d’une lentille, en oc-
acdres de diverses formes. On peut faire bouillir ces derniers
pendant quelque temps dans une petite quantité d’eau ; il se

Fig. 45.
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forme ainsiune solution d’acide arsénieux qu'on peut trarter par
les réactifs liquides ordinaires. d. Lanncau de métal disparait
lorsqu’on le chauffe avec une goutte ou deux d’ean régale et
se cenvertit en acide arsénique. St on évapore jusqu'i siceild,
on obtient-un vésidu d’acide arsénique quon peut dissoudre
dans I'eau et traiter par une solution d’azotate d’argent. Sons
I'mftuence de ce dernier traitement, il se prodnit un précipit¢
rouge brique d'arséniate d’argent.

(155) Dissovs.

«. Réactions. Lasolution aquease de 'acide arsénieux est
claire, incolore, msipide, iuoﬂorc, ¢t a une action Iégeremnent
acide sur le papier réactif. Evaporée sur une plaque de verre,
clle laisse un résidu blane qui consiste en petits cristauy octad-
driques qu'on peat volatihser en les soumettant de nouvean
a laction de la chaleur.

B. Précipitation d’arsénite d’argent. L’azotate
d'argent ammoniacal ajouté & lacide arsénieux en solution
aqueuse, donne un préeipité jaune opaque d’arséuite d’argent
soluble dans I'ammoniaque et dans acide azotique ¢tendu.,
On prépare le réactif cn ajoutant goutte i goutte une faible
solution d’ammoniaque & unc solution concentrée d’azotate
d"argent, jusqu’i ce que le préeipité hrun qu’on obtient d’abord
se soit complétement redissous.

v. Précipitation d’arsénite de ecuivre. Le sul-
fate de cuivre ammoutacal, ajouté & 'acide arsénicux en solu-
tion aqueuse, produit un précipité vert clair darsénite de cni-
vre, solnble dans I'ammoniaque et dans les acides élendus;
recuellll sur un filtre, lavé, séelié et chaufl¢ dans un tnbe @
réduction, ce précipité donne un sublimé cristallin d’anhydride
arsénicux,

On obtient le sulfate de cuivre ammontacal en ajoutant
soigneuscntent ct goutte & goutte de 'ammoniaque 4 une so-
lution quelque peu étendue de sulfate de cuivre, jusqua ce que
le précipité obtenu en prenner lieu soit presque redissous.

11
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0. Précipitation de trisulfure d’arsenic. Si on fait
passer un courant d’hydrogtne sulfuré lavé & travers une solu-
tion d’acide arséuicux acidulée avec Uacide chdorhiydrique, il se
produit un abondant préeipité jaune clair de trisulfure d'avse-
nic ou orpiment. Le sulfure d’ammonium we donne aucun
précipité avee Uacide arsénicux dissous dans I'eau 4 moins
(quon ne neatralise la iqueur par un autre acide; Uhydrogene
sulfuré y produit seulement une coloration jaune.

;. Caractéres du précipité ci-dessns. On peut re-
cueillic ce préeipité jaune sur un filtre, le laver avec de Lean
et Pessayer de la manidre suivante : Bouilli avee Facide chlor-
hydrique, 1l ne se dissout pas visiblement, mais si on y ajoute
un peu dacide azotique, il disparait en domant des fumdes
rouges. 1l reste fréquemment un globule de soufre fonda nou
dissous. Traité par le sulfure, Ihydrate ou le carbonate d’am-
monium, il se dissout et se précipite de nouveau par Uaddition
de Pacide chlorhydvique. Séchié et chauffé dans wn tube & ré-
duction, il se sublime tout en restant wtact ou i peu jrcs,
Séelié et chauffé dans un tube & réduction apres quon la
parfaitement mélé avee quatre ou cing fois son volume d’un
flux de soude, il domue un sublimé o annean de métal réduit.

(154) MEruopr vE Marsir.

. Nature da procédé. Lorsquon traite une substance
contenant de Varsenic par de Uhiydrogene naissant, dévelopy é
sénéralemient par la réaction du zine métallique sur lacide
sulfurique ou chlorhydrique étendu, il se dégage un composé
wazeux darsenic et d’hydrogene connu sous le nom d’hydro-
wonte arsénié On pent obtenir ce gaz dans nn appareil 3 hydro-

()

N

viue de forme ordinaire; on se sert par exemple avee SUCCCS
Qune fiole & fond plat, 2 laquelle on adapte, au moyen d'un bou-
chon perforé, unmorceau de tube de verre, soit droit, soit courh¢
selon les circonstances, et étiré en pointe assez fine. Le systeme
de la figure 47 est trés-commode dans certains cas. Tandis que
dans d’autres, on peut employer avantageusement le tube ve-
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courbé, premiérement inventé par Marsh. Il peut étre entiéremc
uniforme comme dans la figure 46 ou étre muni de deux granc
et fortes boules, une dans la partie supérieure de la longue pid
et I'autre dans la partie inférieure de la picce courte. Cette pii
courte est munie d’un robinet, dans lequel est vissé, soit

court tuyau pour braler le gaz qui en sort, comme le montre
figure, soit un coude auquel on peut facilement adapter

tube de verre horizontal. On reconnait 'hydrogéue arséni
la propriété qu'il posséde de fournir des dépots d’arse
métallique, soit lorsqu’on le soumet & une combustion mmyp
faite comme Va premiére-
ment indiqué Marsh, soit
lorsqu'on Vexpose i la cha-
leur durouge sombre, comme
I'a recommandé un comuté
de I'Acadéniie de sciences de
I'rance.

(135) ProcEDE PRIMITIF
DE MarsiL.

Lorsqu’on se propose d’ob-
tewir des dépots par uie con-
bustion imparfaite du gaz,
l'appaveil de Marsh (fig. 46),
est généralement cmployé de
la maniére suivante : Apres
avoie enlevé le rvobinet, ou
plonge - soigneusement dans
la piéce la plus courte du
tube une baguette de verre
massif, qui doit ¢tre suffisamment petite pour atteindre le cot
inférieur, mais pas assez pour passer dans la plus longue pie
Un houchon de verre remplit souvent parfaitenient ce but.
laisse alors tomber deux ou trois niorceaux épais de zinc n
tallique sur le morceau de verre, onreplace le robinct ouve
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on fait couler dans la plus longue piéce de I'acide sulfurique
endu dans la proportion d'une partie d’acide pour 6 on 7
cau. Cette introduction des liquides doit étre faite de ma-
icre que, lorsque le liquide atteint le méme niveau dans
s deux parties du tube, il puisse pourtant rester un petit es-
ace libre au-dessous du robinet. On laisse agir pendant
uelques minutes Pacide dilué sur le zinc, et on ferme le
Jbinet. La courte branche se remplit peu & peu de gaz hydro-
dne, Pacide étant en méme temps chassé vers la longue bran-
he. On ouvre ensuite le robinet, ¢t on enflamme prompte-
1ent le gaz hydrogéne ui en sort. Ce gaz doit braler avec une
ammte 4 peine visible qui ne puisse produire aucun dépdt ui
oloration sur un morceau de verre ou de porcelaine propre,
Jomentanément exposé i I'action de la flamme. Aussitot que
liydrogtne a été chassé de la courte branche par Iacide qmi

redescend, on referme le robinet pour quil samasse uue
ouvelle quantité de gaz quon lasse ensulte sortir, quon en-
lamme et qu'on cxamine comme avant. On peut aussi, au
icu denflammer le gaz lorsqu’il s'échappe, le laisser s'1m-
wégner sur du papier humecté d'une solution d’azotate d’ar-
rent. Ce papicr ne doit reccvowr aucune coloration. Lors-
jue, aprés divers examens ou vest suffisamment assuré de la
wreté de Ihydrogene, et par conséquent de celle des ma-
ibres qui ont xervi & le produire, on introduit le liquide
wsénique et on répéte I'expérience.

«. Apparcence de la flamme. Le gaz liydrogéne qui se
légage, aprés cette addition darsenic, est plus ou moms
souille d’livdrogéne arsénié, et produit nne coloration daspect
métallique sur du papier humecté avee unc solutton d’azotate
dlargent. Sa flamme est Dbleuitre ct dégage une fumce
blanclie d'anbiydrde arsénicus.

6. Réactions de la fumée. On peut essayer cette fu-
mée on vapeur en tenant au-dessus du sommet de la flamme
un morceau de porcelaine humecté avec de azotate d’argent
ammoniacal. Ou voit alors apparaitre un nuage jaune du a
Parsémite d'argent. On peut Pessayer ausst en renlermant la



CHIMIE TOXICOLOGIQUE. 1

flamme plus d’une fois, si c’estnécessaire, dans un tube i ré
tion court et large humecté d’ean i Vintérieur; il se forr
une solution faible d'acide arsénienx qu'on traite par Phyd
gene sulfuré ou par un autre véactif approprié.

7. Formation d’un dépét. Lorsqu'on applique mome
tanément sur la flamme un morceau de verve, de porcelaine |
de tale propre, de maniére & couper la flamme anx deux tic
de sa hautenr, 1l se prodwit sur la surface froide une tache .
dépot foncé formé de trois produits : au centre, d’arsenic n
tallique ; & Pextérieur, d’anhydride arsénicux ; et dans la zo
intermédiaire, d’un composé qu’on croit étre nn sous-oxy
d’arsenic. On se convaine que le dépot est véellement arsenic
lorsqu'l posséde les caractéres suivants: a. 11 a 'éclat mét:
hique. On voit surtout bien 1'éclat de la tache arsenicale en
regardant par réflexion, mais on peut aussi le voir en
regardant par transmission & travers le verre. b. Sa conle
est chatam. Cette couleur appartient particuliérement a
taches légéres et ala portion intermédiaire des taches large
Quand les taches sont trés-larges il est bon pour les distingu
de les regarder A la lumiére transmise. c. Il est volat
La tache d’arsenic disparait facilement sous 'influence d'w
chaleur bien inférieure a celle du rouge. Cette propriété «
volatilité est trés-évidente quand la tache s’est produite sur ur
mince plaque de tale. Pendant sa volatilisation, I'arsenic m
tallique se convertit en anhydride arsénieux. d. 11 est solub
dans le chlorure de chaux. Lorsqu'on chauffe la tache d’arsen
avec (quelques gouttes du liquide blanchissant, elle se dissor
promptement. Pour appliquer ce réactif, 11 est commode «
produire la tache & I'intérieur d'un verre de montre. e. 11
se dissout pas dans le bisulfure d’ammoniwm froid. La tacl
d’arsenic traitée par une goutte d’'une solution de sulfure jau
d’ammonium, ne subit aucun changement visible, mais st ¢
évapore jusqu’a siceité, 1l se produit une tache jaune cla
d’orpiment, contenant un noyau foncé d’arsenic métalhq
non dissous (Guy). f. Il se convertit en acide arsénique. I
tache d’arsenic disparait complétement lorsquon la chanf
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e une goutte ou deux d'acide azoti(ue ou d'can régale. §i
ceité, on obtient un léger résidu d’acide

évapore jusep’ sl
ble & ce caractére quil se dissout aisé-

séniue, reconnaiss
ent dans nne goutte d’caw, et forme une soluntion dans la-
elle azotate d’argent amimeniacal produit un  précipité

uge hrigue
(156) ProcEpii pE Mansit MODIFIE.

On pent aussi se servir de Papparcil de Marsh pour produire
» Phydrogéne sulfuré, lorsquon se propose de décomposer le
2z par la chaleur en dehors de Vappareil; dans ce cas le
iyau du robinet n'est pas vissé, et 1l est remplacé par mn
sude de métal anqguel est adapté nn morcean de tube de

b L
|

Iyl
|

i
‘»‘1
v

N

verre horizontal, étroit et solide. Mais 'appareil représenté
par la figure 47 est préférable. 1l consiste en un petit ballon
muni d'un bouchon A travers lequel passe un tube & enton-



CHIMIE TOXICOLOGIQUE. 18

noir et un tube coudé & angle droit, large et court, dans I'in
téricur duquel se trouve un grossier tampon de colon on d’a
miante. Ce tube est joint an moyen d'un houchon perforé i u
long tube horizontal en verre dur dun petit diamelre, lequel cs
recourbé & son extrémité nférieure, de mamere & plonge
dans une solution d’azotate d’argent. On charge 1'apparel
avee du zine pur et de I'acide sulfurique étendu de mamere
produire un dégagement de gaz hydrogeéne. Ce gaz passe
travers le coton, ol 1l dépose toutes les impuretés qu’il peu
avoir cntrainées mécaniquement, il traverse ensuite le tub
liorizontal et arrive aiusi jusque dans la solution d’argent
Pendant le dégagement du gaz on doit chauffer avec la flamm
d'une lampe & alcool unc certaime partie du tube horizontal
et si aprés quelque temps 1l ne se dépose rien dans le tube
et qu'il ne sc produisc aucun préeipité dans la solution d’ar
gent, on considére les matiéres comme pures, ct on introdui
le hiquide arsenical.

«. Décomposition par la chaleur. L’hydrogénc arsénié
qu'on obtient, se décompose cn passant i travers la portiol
chauffée du tube, et vient former, & unc petite distance au
essus de la flamme, un anneau gris d’acier d’arsenic métall;
que. On peut reconnaitre cet anneau a son aspeet, A s
position A une petite distance au-dessus de la flamme, & s
volatilité, & sa conversion en anhydride arsénieux par de
sublimations véitérées, et i sa conversion en acide arséniqu
sous I'influence de Uecau régale.

B. Décomposition par l'azotate d’argent. Tou
Ihydrogéne arsénié qui échappe d la décomposition par
flamme, ou qu’on laisse échapper volontairement, est fixé pai
la solution d’azotate d’argent ol il forme un précipité noi
d'argent métallique en se transformant en acide arséniqu
d’aprés I'équation :

AsH3 4 8AgAzod + 4H?0 = 8Ag + AsH304 4 8AzosH.

Lorsqu'on a fini Vexpérience, on peut précipiter exce:
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wgent par I'acide chilorhydrique, faire évaporer jusqu’a sic-
¢ le liquide qni en résnlte, dissoudre dans V'ean le résidn
wide arsénique et le détermiuer par les réactifs ordiarves.,

(157) Mgrnooe pE Remnsci.

Cette méthode est particulicrement ntile ponr déconvrir
wsenie dans les liquides ou les solides organignes. Quand on
affaive i nn liguide, on Paeidule simplement avee nn huitiéme
wiron de son volume d’acide chlorhydrique pur, ct on le
it bouillir. $i 'on opére sur un tissu solide, on coupe ce
ssien trés-pelilts moreeaux et on le fait bowmlhir pendant
uelque temps dans un mélange d’environ wne partie d’acide
hlorhydrique pour cing ou six parties d’ean.

z. Dépot sur le cuivre. Onintroduit dans le liquideacidulé
endant quil bout, une feuille de cuivre déeapée, ou ieux
mcore, un morcean de toile métallique du méme métal, et on
.ontime Uébullition pendant un laps de temps qui peut varier
le quelques minutes & un quart d’heure au plus. Si le curvre se
olore en gris métallique, on doit en ajonter d’autres mor-
seauy, de temps & autre, jusqu’a ce que le dernier ajouté ne
résente plus aueune altération sensible de eouleur.

B. Caractire du dépot. Onretire de I'ean les moreeaux
le cuivre avee 'enduit qui s’y est déposé, on les lave 4 'cau,
*t on les séehe entre plusieurs doubles de papier buvard. Le
dépdt, & moins qu'il ne soit trés-épais, adhere fortement au
cuivre, 1l présente un éclat métallique trés-marque, sa cou-
leur est gris d'acier, ou, s'il est trés-minee, d'une teinte quel-
que peu bleuatre, Sous I'influence de la chaleur, il disparait
enticrement, tandis que le eunvre reprend som aspect ordi-
naire

4. Sublimé eristallin. On chauffe fablement sur uue
Jampe un woreeau du méme cuivre recouvert d’arsenic, en le
tenant entre les doigts, aprés quoi, on le roule en un petit vo-
lume et on l'introduit dans un tube & réduction. On applique
alors soigncusement la chaleur, d’abord un peu an-dessns dn
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petit rouleau, puis sur le roulean lui-méme, Iarsenic se vola
lise, s'oxyde et se condense dans la partic froide du tube, so
la forme d’un sublimé cristallin. On peut, au besoin, chauf
successivement dans le méme tube, plusieurs de ces morcea
de cuivre, jusqu’a cc qu'il se produise un sublimé d’anhydri
arsénieuyx suffisamment visible. Ce sublimé, examiné i la lou
on dun faible grossissement du microscope, présente une fori
octaddrique et 1l est trés-irisé. Pour volatiliser nn dépot tr
léger, il est commode d’employer nn long tube onvert A
deux extrémités et dont nne de ces extrémilés a ¢Lé étirée
pointe capillaire (fig. 48).

Aprés avoir introduit e petit ronlean et I'avoir poussé v
la partic étirée du tube, on scelle celui-ci, au moyen du cl
lumeau, vers le point a. On soumet enswite 4 la flamme de I
cool le ballon cylindrique qui contient le rouleau de feuille
cuivre, en chauftant, depuis le point étiré, jusqu’a Iextrém
scellée dn tube. On voit alors un anncau cristallin se c
denser dans la partie capillaire b.

8. Réactions du sublimé. Apres avar fait div
traits avec une lime, on brise la partie dn tube qui contic
le sublimé, de maniére & la séparer des deux extrémités, ct
soumet ce sublimé & V'action des réactifs. Humecté¢ avee v
solution de sulfure d’ammonium, et desséché an bamn-ma
il donne un résidu jaune dorpiment. Humecté avec un 1
lange d’acide azotique et d'un peu d’acide clilorhydrique, ¢
poré ensuite jusqu’i siecité, il 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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(178) OBSTACLES AU PROCEDE DE REINscH.

[nfluence des agents oxyadnants. On ne peut
ce servir du proeédé de Reinsch, en présence de corps
lants (ui rendent Facide chlorhydrique capable de dissoudre
iivee métallique. Mais, on pet éviter action de la plupart
s composes, en faisant agir le sulfite de sodimm sur le
(e acidnlé Dlautre patt, on peut se déharrasser de acide
rewy, qui se produit par la décomposition de ce sel, en
wt bouillir Ie liquide avant d’y introduire la feuille ou la
»de culvre.

Puareté de Pacide. On peat s'assurer que lacide est
en étendant une quantité suffisante d’acide chlorhydrique
iron quatre fois son volume d'cau et en faisant howllir
s 1o liquide ditué, un trés-petit morcean de feuille ou de
» de cuivre pendant vingt minuates on nne demi-lieure.
CPureté du cuivre. Dans les conditions les plus fa-
Mbles i la méthode de Reinsch, il se dissont toujours un pea
nivre quoique Ta quantité en xoit tres-faible ; comme d’aul-
s e cuivre du commerce est rarement exempt d’arsemc,
st inportant de s'assurer de la pureté de la feuille ou
la toile quon emploie dans Uexpérience. Si une so-
on de quatre ou cing grains de cunre ne donne aucun
ot visihle d'arsenic le métal est snffisamment pur pour re-
dreau but quon xe propose, quand bien méme on ponrrait
owvrir une trace d’arsenic, si on la cherchait dans une pins
nde quantité de ce méme cuivre. Pour essayer le cuivre, oi
‘o quelques grains de ce métal coupé en petits morceaux
sun petit tube & cornne ou dans un tube i ballon (fig. 14)
¢ an moins le double de son poids de peroxyde de fer pré-
ité et avee un exees d'acide chlorhydrique. On distille ensnite
mélange A siecité, en apportant un grand som prévenir
t soubresaut. De cette maniére, tout I'arsenic premierement
tenn dans le cuivre se transforme en chlorure d’arseme et
it étre condensé dans un peu d'eau, avec 'excés d’acide
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chlorhydrique. On peut rechercher la présence de Parsenic
dans le liquide ainsi obtenu en y faisant bouillir un nouveau
morceau de feuille ou de toile de cuivre décapée.

5. Procédé modifié. On peut remplacer le peroxyde de
fer, mentionné ci-dessus, par une quantité équivalente de per-
chlorure de fer. 11 est bien préférable de dissoudre le per-
oxyde dans un excds d'acide chlorhydrique et d’employer le ré-
sidu produit par I'évaporation compldte de cette solution, ce
résidu, en effet, sera pur de toute trace d’arsenic que pouvait
primitivement contenir le peroxyde lui-inéme. On pent aussi,
mais sans avantage, remplacer le peroxyde ou le perchlorure
de fer par Toxyde ou le chlorure de cuivre. On peut enfin
dissoudre le cuivre dans Uacide chlorhydrique seul et sans
I'aide d’aucun oxygénant spéeial, en humectant le miétal avee
I'acide et I'exposant & lair pendant quelques jours. On facl-
lite beaucoup cette dissolution produite par Fair, en ajoutant &
l'acide quelques gouttes d’une solution de perchlorure de fer
ou de chlorure de cuivre. On distille & siccité la solution
chlorhydrique de quelque manicre qu'on lait obtenue et on
recherche 1arsenic dans le produit de la distillation.

(159) AuTRES FORMES DE L'ARSENIC.

2. Orpiment et réalgar. Ces sulfures d’arsewic sont
des composés de couleur rouge ou jaune orangé que la chaleur
volatilise sans les altérer; mélés avee un flux de soude et
chauffés dans des tubes i réduction, ils donnent des sublimdés
Qarsenic métallique et le vésidu lumeeté avee l'acide chlor-
hydrique, dégage de Dhydrogéue sulfuré reconnassable i
son action sur le papier de plomb. L'orpiment ct le réalgar
ne se dissolvent pas dans Pacide chlorhydrique howmllant,
mais disparaissent plus ou moins complétement dans l'ean
régale; en ¢évaporaunt complétement la solution qui se forme,
on peat obtenir de l'acide arsénique ; ils se dissolvent aussi
dans le sulfure d’ammonium et se repréeipitent par I'évapo-
ration compléte du liquide.
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f. Vert de Scheele  Ge composé vert bien connu est nn
arséuite de emvre mmpur. Chauffé dans un tube & réduction,
il domie un sublimé enstallin danhydrde arsémeux et nn
résidn none d'oxvde de cwvee queon peut dissoudre dans Facide
chlorhvdrique et essayer par les réactifs ordinaves. 1)arsé-
nite de enmivie se dissont dans Faeide chlorhydrique étendu, en
formant une solution dans laquelle, aprés avoir précipité le
cuivree par un exces d’oxalate d’ammonimm, on peut découvrir
Farseme au moyven de Phydrogene sulfuré on par les traite-
ments de Marslion de Renscli.

(140) Daxs LES MELANGES ORGANIQUES.

«. On prépare une décoction dans Facide chlorhydrique,
comme nous avons déjit déerit, et on la traite dapres le
procédé de Remsch. On pent aussi distitler & siceité la sub-
stance orgmique avee de 'acide chlorhydrique, distiller de
nouveair le résidu avee une nouvelle portion d'acide chlor-
hvdvique, recucillie les denx produits dans Peau et examiner
L liquenr par lex procédés de Marsh on de Reinsch; on peut
encore détruire le tissu, cte., avee de Pacide clilorhydrique el
du chlorate de potassinm, sonmettre a solution i Uaclion pro-
longée de Phydrogéne sulfnré et examiner trés-soigneusement
le précipité obtenu. (Voy. n° 126 g)

§ IX. — ANTIMOINE,

(141) SeLs axTiMONIAUY.

z. Tartre émétique. Ce composé est généralement en
poudre blanche ow en masse cristalline mal définie ; 1l se char-
bonne par la chaleur; sowmis a la caleination avec un peu de
carbonate de sodium sur un support de charhbon a la flamme
dw chalumeau il fournit un grain de métal cassant et une
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abondante merustation blanche. Le solfure d’ammonium le
colore en jaune orangé et finit par le dissoudre. Sa solution dans
I'eau, évaporée avee soiu, four-
nit des cristaux tétraédriques
(fig. 49). Acidulée par l'acrde
azotique ou par I'acide chlor-
hydrique, elle donne nn pré-
cipité blane soluble dans Tex-
cts de Punon de 'autre de ces
acides.

B. Ghlorure dantimoi-
ne. Le chlorure d’antimoine
est nn liquide fumant, son
action est trés-corrosive et sa
couleur est généralement jaune ou jaune orangé parce qu'il
contient du chlorure de fer. Traité par 'eau, 1l donne un abon-
dant précipité blanc qui, aprés avoir ¢été parfaitement lavé &
I'cau, se colore en jaune orangé, sous l'influence du sulfure
d'ammonium, et finit méme par se dissoudre lorsquon le
traite par ce réactif. Ce précipité est ausst trés-facilement
soluble dans Tacide tartrique. Mélé avec dn carbonate de so-
dium et chauffé sur le charbon i la flamme dun chalumeaa, 1
donne un grain d’nn métal cassant et une abondante merusta-
tion blanche.

(142) En sovuTIoN.

. Préeipitation de trisulfure dantimoine. Si on
fait passer un conrant d’hydrogéne snlfaré dans une solution
d’antimoine acidnlée avec de 'acide t‘lI‘tI’](]llC 1l se produit un
précipité orangé qui, aprcs avoir 6té lavé A I'ean, est insoluble
dans le carbonate mais soluble dans le snlfure d ammoniun,
il peut se reprécipiter de sa solution par l'addition dun
acide.

B. Précipitation d'oxychlorure dantimoine. Leprd-
cipité de trisulfure d’antimoine se dissout complétement dans
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Pacide chlorhyvdrique chaud et dégage du gaz hydrogene sul-
furé  Cette nonvelle solntion est du trichlorure d’antimoine,
Lorsquon L débarrassée de exees d'acide clilorhydrigue en
b faisant évaporer jusqu'a petit volume, elle donne, si ou
jette dans de Peau, un abondant préepité blane d’oxychlorure
d’antimoine soluble dans Pacide tartnque.

y. Préeipitation mdétallique  sur Uétain. Due
feuille ou une tige d'étain plongée dans la solution tartrique
que wous venons de wentionuer, se couvre immédiatement
d'une couche d’anthmoine métallique e poudre notre.

(145) Tramenest v Mavsu.

On introduil la solution d’antimoine acidulée par Facide
tartrique  dans Pappareil original ou  modifi¢ de Marsh,
apres avorr charge celuier de zine pur et d'acide sullurique
¢tendu, el on examine de la maunicre suivante le gaz que 'on
obtient.

«. Aspect de la [Tamme, ele. Lorsqne Phydrogéue est
souillé d’hydrogéue antimonid, it produit une coloration noive
sur un papier humecté d'une solution d’azotate d’argent. 1l
bride avee une flamme d’'nn blane bleudtre opaque et dégage
une fumée blanche de trioxyde d’antimoine. Cette fumée, diffé-
rant e cela de celle que produit Uhydrogéne arséuié, ne donne
aueun nmuage jaune avee Vazotate d'argent ammonical.

5. Caractéres du dépot. Enappliquant un morccan de
tale, de poreelaine ou de verre, sur la flamune, on obtient une
tache ou dépot foned quon distingue de celur d’arsene par les
propriélés suivautes . comparativenent celle tache n'a pas
F'éelat métathque ; b sa couleur ressemble a celle du noir
de fumdée s e, elle ne se volatilise qu’d vie température voi-
stne du rouge 5 d. elle est insoluble dans le chlorure de chaux;
e elle se dissout lacilement dans le sulfure jaune d’ammo-
nim, en formant wne solution qui, aprés évaporation com-
pléte, laisse une tache oraugé clair; f. enfin, lorsquon la
traite par I'cau végale et qu'on laisse évaporer 2 siccité, il
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reste un résidu qui ne produit aucun précipit¢ rouge dans
une solution d’azotate d’argent.

y. Décomposition par la chaleur. Au lien de faire
briler I'hydrogéne antimonié, on peut le faire passer d’abord
A travers un tube chauffé au rouge et enswite & travers une
solution d’azolate d’argent. Le dépdot d’antimoine qui se pro-
duit dans le tube est caractérisé ansi qul suit. 11 se forme
juste en decd et au deli de P'endroit précis ot on appligue la
chaleur, & canse de son peu de volatilité, ct parce qu'il ne se
convertit pas en anhydride arsénicux ou en acide arsénique. 1l
se dissout facilement dans le sulfure jaune d’ammonium ct
forme 1ne solntion qui, en s'évaporant, laisse une tache orangé
clair.

8. Réactions avec lazotate d’argent. L’hydrogéne
antimonic produit, dans une solution d’azotate d’argent, un dé-
pot noir d’antimoniure d’argent. En lavant ce dépot avecde I'eau
et en le mélant avec une solution bouillante de eréme de tartre,
on peut en dissoudre I'antimoine qui se reprécipite de cette
solution, sous I'influence de Phydrogéne sulfuré.

(14%) ProcépE pE REINscH.

«. Dépot sur le cuivre. Plongé dans la décoction chlor-
hydrique d’une substance organique souillée d’antimoine, on
dans la solution faible et acidulée d’un sel d’antimoine, une
feuille ou une toile de cuivre se recouvre d’undépot d’anti-
moine analoguc au dépot que donwe T'arsenic dans les mémes
circonstances.

La tache brillante d’antimoine différe de cclle d’arsenic en
ce qu'elle a une couleur violette bien marqudée, et qu'elle se
dissipe moins facilement sous I'influence de la chaleur. Lors-
qu'on chauffe un morceau de fewlle de cuivre enduite d'an-
timoine, dans un tube i réduction, il ne se forme aucun su-
blimé, ou, il s’en forme un, c’est un trés-petit dépot blane,
placé vers V'extrémité chauffée du tube; ce dépdt n'arien de
cristallin, et n’est pas sensiblement volatil.
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5. Solution du dépdt. Chauffé dans une solution faible
et légérement alealine de permanganate de potassium, le dépat
dantmome se détache dn cunvre tandis que le permanganate
perd sa couleur; il se produit en méme temps un petit pré-
cipité d’hydrate manganique. Le liquide filtré, acidulé pay
I'acide chlorhydrique, acquicrt une couleur jaune par I'hydro-
céne sulfuré, et, st onle laisse reposer, produil un préeipité
orangé quon peut au besoin soumettre & un examen plus
précis. Si la couche d’antimoine n'est pas trop épaisse, 1l suffit
de faire bouillir le cuivre, en 'exposant de temps en temps i
Fair, avec une solution faible de potasse caustique, et de traiter
par I'hydrogéne sulfuré le liquide résultant aprés Pavoir ac-
dulé par I'acide chlorhydrique.

(145) DaNS LES MELANGES ORGANIQUES.

On peut parfaitement appliquer les procédés de dépot sur le
cuivre, et de précipitation par I'hydrogéne sulfuré, aux liquides
organiques acidulés et aux décoctions clilorliydriques des tissns
organiquies. On peut aussi détruire le tissu par 'acide chilor-
hydrique et le chilorate de potassium, faire évaporer et traiter
ensnite par Uhydrogene sulfuré la solution de ce tissu. 1l se
prodnit un précipité, qu'on dissout dans I'acide chlorhydrique
bouillant, et on a alors une solution qu’on essaye dans I'appareil
de Marsh, ou par le procédé de Reinsch.

§ X. — ACIDE PRUSSIQUE.

(146) kN sorvTiox AQUEUSE.

2. Aspect, ete. L'acide prussique ou cyanhydrique CAzll
se présente, lorsquil est en solution aqueuse, sous la forme
d’un liquide incolore, parfaitement volatil, 1égérement acide,
et mobile. Sa vapeur, qui peut se dégager i toutes les tem-
pératures ordinaires, est invisible, a une odeur d’amandes
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amores ; aspirée, méme en trés-petite quantité, elle cause dans
la gorge une sensation particuliére.

. Formation de bleun de Prusse. Mélé a I'acide prus-
sique aqueus, le liquide trouble et verdatre, qu'on obticnt en
ajoutant un excés de potasse & une solution de sulfate de fer
ordinaire, ne subit aucune altération visible. Mais si on acidule
le mélange avec de I'acide chlorhydrique, il se développe quel-
quefois une couleur bleue intense ou verditre, dne & la forma-
tion de petites quantités de bleu de Prusse trés-divisé, qui peu
A peu se sépare en un précipité distinet. On peut également
ajouter séparément la potasse et le sulfate de fer au lLquide
qu'on veut essayer, et aciduler ensuite le mélange par l'acide
chlorhydrique.

. Formation du sulfocyanate de fer. I'acide prus-
sique aqueux, mélé i une goutte ou deux de sulfure jaune
d’ammonium, et évaporé i siceité 2 une basse tempcérature,
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.

3. Formation de cyanure d'argent. Ajoutée d l'acide
prussique aqneux, une solution d’azotate d'argent produit un
précipité de cyanure d’argent qui se dépose promptement par
Pagitation. L’acide azotique froid n atlaque pas ce précipité,
mais si on le sépare du liquide qui le recourre, il se dissout
plus ou moins complétement dans le méme acide concentré et
bouillant. Le préeipité recueilli sur un filtre, lavé, séehd, et
chaufté dans un tube & réduction, dégage du gaz cyanogtne;
ce gaz, enflammé, & I'ouverture du tube, briile avec une flamme
d’un rose particulier.

e. Décomposition du préecipité. Traité por Pacide
chlorhydrique, le précipité argentique dégage des vapeurs d’a-
cide prussique. On recueille cette vapeur dans I'intérienr d'un
verre de montre humecté, soit avec du sulfure jaune d’ammo-
ninm, soit avec un mélange de potasse et de sulfate de
fer, comme nous le décrivons, en parlant des réactions des
vapeurs. On peut ¢galement traiter une portion du préeipité par
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une coutte de sulfire janne d’ammonium, le desséeher 3 une
basse tempdérature, humeeter le résidn avee de 'ean et y faire
agiv une goutte de perchlorure de fer, 11 se produit alors mn
liquide vouge foueé qu'on peut facilement distinguer du pré.
cipité noir de sulfure d’argent. On peut encore ajouter i une
portion dn précipité, de Ta potasse d’abord, puis une gontte de
sulfate de fer, et, en dernier lieu, un pen d’acide chlorhydrigue.
On obtient ainsi du bleu de Prusse et du chlorure d'argent
blanc.

(147) A virar DE vArEURS.

On traite de la manicre smivante la vapeur de Pacide liquide
pur, la vapeur prodnite par I'action de I'acide chlorliydrique sur
le précipité de eyanure d’argent, la vapeur qui s'est dégagée
spontanément des liquides ou sohdes orgamques eontenant de
I'acide prussique. Les substaneces organiques, qui ne donnent
pas les réactions que nous allons déerire dans les essais sur
les vapeurs, doivent étre distillées an bain-marie, et le liquide
distillé, traité ecomme nous avons déerit pour I'acide liquide
pur.

2. Formation de bleu de Prusse. Si pendant quel-
(ues minutes on expose & la vapeur d’acide prassique un mé-
lange de potasse et de snlfate de
fer étendu sur I'ntéricur d’un verre
de montre, ou micnx encore sur
mne plaque de verre (fig. 50), et
qu'on ajoute de Taade clilorhydri-
que pour dissoudre le magma de
fer, 1l se dépose du bleu de Prusse.

5. Formation de sulfocya-
nate de fer. Lorsquon place une
coutte de sulfure jaune d’ammo-
mum suv un verre de montre ou sur mne plaque de verre, et
quon I'expose pendant un moment i la vapeur d’acide prussique
il se forme, apres évaporation compléte & une basse tempé-
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ature, un résidn de sulfocyanate d’ammonium qui donne une
soulenr rouge foncé lorsqu’on y ajoute du perchlorure de fer.

o. Formation de cyanure dargent. Une goutte d’a-
sotate d’argent, mise sur un verre de montre ou sur une plague
de verre et exposée & la méme vapeur, devient blanche et opa-
que par suite de la formation du eyanure d’argent, qu'on peut
convertir en blen de Prusse ou en sulfocyanate de fer, comme
nous 'avons déji dderit.

Quand la vapeur d’acide prussique qui se dégage d’un mé-
lange organique est souillée d’hydrogéne sulfuré, elle noweit
les sels dargent, mais elle donne la réaction caractéristique
des sulfocyanates lorsqu on la traite comme nous l'avons dit
plus aut pour obtenir le sulfocyanate de fer.

§ XI. — STRYCHNINE.

(148) A L'¥TAT DE PURETE.

«. Nature, solubilité, ete. La strychnine est un aleali
végétal. Sa formule est C2tH??Az20%. Elle est plus ou moins par-
faitement soluble dans I'alcool, le chloroforme, la benzine et
Péther ; & peine soluble dans I'ean pure, mais facilement solu-
Ble dans Veau acidulée. Elle s'unit avec les acides et les neu-
tralise pour former des sels qui cristallisent en cristaux défins.
Parmi ceux-ci, la sulfate, 'azotate, le chlorhydrate, 1'oxalate,
le tartrate et 'acétate, sont solubles dans 'eau.

La plupart des autres composés de strychnine sont plus ou
moins insolubles ; il résulte de 13, que les sels de strychnine sout
précipités par un trés-grand nombre de réactifs, savoir : I'hy-
drate, le carbonate, I'iodure, le sulfocyanate et le chromate de
potassium, I'acide carbazotique, le phospho-molybdate de so-
dium, Iodure de potassium ioduré, 'odure double de mer-
cure et de potassium, le bichlorure de platine, le trichlorure
d’or, etc.

B. Aspect. La strychnine se présente généralement sous
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i lorme d’une poudre cristalline on de eristaux pl‘ismatiqnes
bien définis, soit blanes, soit d’nne pale conlenr de huffle. On
rencontre généralement les sels ordinaires de strychnine en
poudre enstalline ; lorsq@’on chauffe la strychnine ou ses sels,
ils fondent, brilent avee une flamme fuliginense, et laissent
un résidu charbonneux.

7. Gout amer. L'amertume de la stryclnine est parlicu-
licre et a été quelquefois déerite comme métallique. Son inten-
silé est sigrande qu nne goutte d’ean prise dans 1 litre de
liquide ol I'on a dissous un grain de stryclinine, a une amer-
tume caractérisée, et quuue solution renfermant Toae e
strychnine présente une savenr amére marquée et persistante.,
Le gotit des sels de stryclmine n’est gnére moins intense que
celur de Talealoide fui-méme. Il n’y a que dans les solntions
trés-ctendues que Pamertume peut étre masquée en partic par
la présence d’antres corps sapides.

d. I'orme cristalline. Lorsqu’on laisse ¢vaporer spon-
tanément sur une plaque de
verre unc goutte d'une solu-
tion alcoolique ou éthérée de
strychnine, on obtient un ré-
sidu cristallin  consistanl en
prismes reclangulaires termi-
nés souvent par des plaus
obliques doubles ou simples,
et en octaddres diversement
modifiés (fig. 51). En géné-

T ral, les dépﬁts qui résultent
d’une solution dans le chloro-
forme n'ont pas de forme bien déterminée.

e. Précipitation. Les solutions aqueuses des sels de strych-
nine, contenant de - & -1 de strychnine, sont précipitées
par les divers réactifs mentionnés ci-dessus, soit immédiate-
ment, soit aprés agitation ; les plus délicats, quoique les moins
caractéristiques de ces précipitants, étant le phospho-molyb-
date de sodium, et la solution d"lodhydrargyrate de potas-
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um. L’hydrate ou le carhonate de potassium produit un
épot de cristaux de strychnine bien définis, insolubles dans
excés du précipitant (fig. 51). Les précipités produits par
iodure, le sulfocyanate et le chromate de potassium, lacide
arbazotique, et les chlorures de platine et d’or sont égale-
1ent cristallins.

z. Action des acides. L’acide sulfurique concentré n'a
as d’action sur la strychnine, méme & une températnre plus
levée que celle de I'eau bouillante. Lacide azotique concentré
roduit généralement une coloration jaune ou jaune bruu;
nais on dit qu’il e colore pas du tout la strychmne parfaite-
nent pure, quoique cecl puisse paraitre douteux.

7. Réactifs produisant des colorations. Quand on
joute un peu de peroxyde de plomb & un fragment de stry-
‘hnine dissous dans une goutte d’acide sulfurique concentré,
nélé avec un quart de son volume d’acide azotique coucen-
ré; ou mieux encore quand on ajoute un peu de peroxyde
le manganése, de dicliromate, de ferricyanure ou de perman-
suate de potassium, & un fragment de stryclmine dissous
lans une goutte d’acide sulfurique concentré, il se produit
me magnifique couleur bleuc pourpre, qui devient pen & peu
sramotsie, et enfin d’un rose rougeitre. La préeision de ce
Gactif est illimitée lorsqu o a pris les précautions voulues, car
noins de ;%45 de gramme de stryclmine suffit pour produirve
a réaction: on peut lobtenir facilement lorsqu’on emploic
1 centiéme de milligramme de cet alcaloide. Lorsqu’on n'a que
le petites quantités & examiner, ou peut opérer avec avantage
‘omme il suit ; on hnmeete, avee la plus petite quantité possible
Uacide sulfurique concentré, la strychnine seche, généralement
le résidu d’une évaporation, auquel cas on doit le laisser conyplé-
lement refroidir. On place ensuite i coté une petite goutte d'un
mélange d’acide sulfurique et d’un peu de poudre fine de per-
pxyde manganése amorplie. On ¢établit alors le contact entre
ces deux substances. On doit faire 'expérience sur une surface
de porcelaine blanche, ou sur un verre de montre plat, ou sur
une plaque de verre posée sur unc feuille de papicr Dlanc.
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0. Lssai physiologique. Lorsqu'on introduit une pe-
tite quantité de strychmine solide ou dissoute sous la peau inci-
sée d'une petite grenouille, au bout d'un quart d’heure, 1'ani-
mial manifeste des couvulsions tétaniques' bien marquées. Si
la dose est plus forte, Ueffet est immédiat. On dit que 5 de
milligramme produit ce tétanos. Mais la préeision de ee réactil
varic beaucoup suivant I'état de Vanmimal. Les jeunes gre-
nouilles qu’on vient de prendre sont les plus excitables.

(149) Daxs LES MELANGES ORGANIQUES.

. Sile mélange est liquide, on doit simplement I'aciduler,
dans certains cas le mélanger avec un peu d'alcool, le filtrer, le
laisser évaporer presque jusqua siceité, et ¢puiser le résidu
par Palcool concentré, S'il est solide, il doit étre finement di-
vis¢ et meélé avee un peu d’alcool, quon aciduie avec de
l'acide sulfurique ou avee un autre acide .étendu, acétique,
oxalique, tartrique, ete. On filtre le mélange aprés I'avoir laissé
digérer pendant quelque temps dans un bain-marie, on lave
avec de 'alcool les matiéres insolubles, on ajoute les caux de
lavage & la premiére liqueur et on laisse évaporer jusqu’a un
petit volume tout le hquide clair, dont on épuise le résidu par
I'aleool concentré. On laisse alors évaporer jusqu’a siccité cette
solution alcoolique, on dissout le résidu dans un peu d’eau,
on filtre ee hquide dans un long tube ou dans une fiole, et
on le rend alcalin en y ajoutant du carbonate de potassium. On
y méle en méme temps de I'éther dans la proportion de deux
ou trois fois son volume, et pendant un moment on agite vive-
nient le tout. Aprés que les deux liquides se sont séparés cn
couche distincte, on cnléve la solution éthérée et on la laisse
évaporer spontanément. On obtient ainsi un résidu de  stry-
clinne plus ou moins bien cristallisé; on purifie encore
mieux celui-ci en 'humectant avee de I'acide sulfurique con-
centré et en le chauffant pendant quelque temps au bain-
marie. On l'étend ensuite avec de Veau, on sature de
nouveau le lquide acide par la potasse, on 'épuise par
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'4ther, 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 T'acide sulfurique et le peroxyde
le manganése, enfin par la langue. Dans le procédé que nous
-enons d’'indiquer, on peut remplacer I'éther par le chioroforine,
a benzine ou V'alcool amylique

§ XII. — MORPIINE.

(150) A L’ETAT DE PURETE.

«. Natupe, solubilité, ctc. La morphine cst un alea-
loide végétal, sa formule cst G7H°Az0°. En ncutralisant les
wides, elle forme des sels; 'un d’eux, le méconate de mor-
phine, existe en grande quantité dans opium ; cest la source
le Valcaloide. La morphine est facilement soluble dans Val-
s00l, trés-modérément soluble dans I’éther, et presque inso-
luble dans I'cau, si celle-ci n est pas acidulée. Ses sels ordi-
naires se dissolvent facilement dans I'ean ct forment des solu-
lions qu'un grand nombre de réactifs peuvent préeipiter. La
plupart de ces réactifs sont les mémes qui précipitent la stry-
chnine. Les solutions de morphine et de ses sels ont une saveur
amere trés-marquée.

8. Aspect, ete. On rencontre généralement la morphine &
Pétat d’acétate ou de chlorhydrate ; ces sels sont quelquefois
finement eristallisés, mais plus souvent en poudre imparfuite-
ment cristalline de couleur blanche teintée de roux. L'al-

Pour rechercher la stryehnine dansla biere out I'on en met souvent par
fraude afin d’emyloyer moins de Lioublon tout en obtenant la méme amer-
tume, on agilc une grande quantité¢ de bicre avee du noir animal bien
lavé ct Ton filtre. Le noir animal retient alors la totalité de I'alealoide. On
le desséche avec spin et on V'épuise par alcool bouillant qui lui ‘cnlévc la
strychnine. La solution alcoolique filtrée ct évaporée laisse des cristaux de
strychnine que l'on peut purifier ct reconnaitee comme il a été dit plus
haut. (Note du traducteur.)
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caloide lui-méme se présente en prismes quadrangulaires ayant
fréquemnient deux arétes opposées tronquées de manitre i
produire une forme liexagonale. Lorsqn’on chauffe la morphine
ou ses sels, ils fondent, brilent avee une flamme fuligineuse
sans fumée et laissent un résidn charbonneus.

4. Forme cristallive  Lorsqne la morphine se dépose
par I'évaporation spontanée de
sa solution aleoohque ou éthé-
rée, ou lorsqu'elle se précipite
lentement, sous laction des
alcalis canstiques ou carbo-
natés, des solutions aquenses
de ses sels, clle forme des cris-
aux prismatiques de diverses
formes (fig. 52).

0. Précipitation par la
potasse, Une seule goutte de

Fig. 52, potasse ajontée a la solution

quelque peu concentrée d’un

selde morphie produit apres un moment, ou lorsqu’on Fagite

vivewent, un précipité blane de morphine trés-soluble dans

untexees du préeipitant, mais qui se reproduit & mesure que la
hqueur absorbe Panhydride carbonique de Tair,

:. Coloration par 1 acide azotique Lorsqu'on ajoute
de Tacide azotique eoneentré et meolore & la solution froyde
d'un sel de morphine, 1l se produit une coloration rouge
ovange foued; i Ton wjoute une ou deux gouttes de l'acide
a un peu de poudre de morphine ou d'un sel de morphime
sur e verre de montre ou dans une capsule, 1t se déve-
loppe immédiatenient une eoloration intense. Cet elfet n’est
pas particulier & Ta morphine ; il se produit aussi avee la bru-
Clne .

z. Goloration par un persel de fer. Une ou deux gout-

tex d'ume solution de perchlorure de fer hien nentre, étant
ajoutées soit i une solution de morphine soit & 'alcaloide on
dunde ses sels sees l se produit une couleur bleue foncée, que
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out exces d’une solution de fer rend vert bleuitre. Cette colo-
alion est fugace.

2. Décomposition del’acide iodique. Quelques gout-
es d’acide iodique dissous dans l'eau produisent dans une
olution de morphine, une coloration brune due en partic &
e qu'il se sépare de liode libre. L'ammoniaque, ajoutée un
noment aprés, rend la couleur beaucoup plus foncée. Un mor-
seau de papier amidonné, plongé dans le liquide eoloré avant
quon ne lait traité par I'ammoniaque, acquert unc cou-
leur pourpre, & moins que l'alcaloide ne soit en trés-fuible
quantité.

6. Réduction du dichromate de potassium. L'acide
sulfurique concentré ne produit aucune coloration avee les sels
de morphine soit secs, soit dissous, mais unc solution de
dichromate de potassium versée soigneusement sur le mé-
lange d’acide sulfurique et de morphine, se réduit promptement
et produit une couleur vert brillant.

(151) LiquipEs oPLACES.

D’habitude, lorsqu’on examine les liquides qu'on suppose
contenir de I'opium, on recherche la présence de la morphine
et de I'acide méconigue. Ce dernier corps West pas vénéneusx,
mais il caractirise 'opium et posséde des propriétés bien défi-
nies.

«. Recherche préliminaire de la morphine par
’acide azotique. Ajouté en quantité cousidérable & un
liquide opiacé, I'acide azotique concentré rend le hiquide plus
brun, ou produit méme une coloration distincte rouge orangc.
Au besoin, on peut diminuer la coulear du liquide original
en le diluant modérément avec de l'eau avant &'y ajouter
Facide.

8. Recherchc préliminaire de I’acide méconique
par le chlorure de fer. On ajoute quelques gouttes de
perchlorure de fer & la solution opiacce, dont la couleur a été

réduite par une addition d’eau considérable. Alors, pour peu
12
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que l'acide méeonique soit présent, le liquide rougit visi-
blement.

Préepitation de méeonate de plomb. On traite
par I'acétate de plomb le liquide opiacé acidulé au moyen de
Facide acétique, Jusqu’a ce qulil eesse de se produire un
préeipité, om agite alors le tout, et on le filtre sur un
papier nouillé. Le mdéconate de plomb reste sur le papier
sous la forme d'un dépot msoluble, tandis que le hquide filtré
contient de acétate de morpline, winsi qu’un exeés d’acétate
de plomb.

9. Production d’acide méeonique par le préeipitsé
Lorsqu’on a parfailement lavé le préeipité avee de 'cau, on
te fait bouillir pendant quelques minutes avee une petite quan-
uté dacide sulfurique étendu, et on jette le mélange sur un
filtre. On obtient ainsi une solution d'acide méeconique. Ou peuy
aussi laver le préeipité, le maintenir en suspension dans un
pen d’eau, ct le traiter par ui exeds de gaz hydrogtne sulfurd;
cnsuite on filtre le liquide ot on le fait légérement évaporer.

¢ Reclierchie de 'acide méconique par les per-
sels de fer. La liqueuar filtrée produite par 'un ou par
Pautre des moyens indiqués doit étre traitée par quelques
couttes de perchlorure de fer. 11 se forme alors du mdéconate
de fer qui communique au liquide une couleur foucée de hois
de Campéelie, Ce liquide rouge différe de la solution de méme
couleur du peracétate de fer, en ce que I'ébullition ne le déco-
lore pas, et il differe de la solution du sulfocyanate de fer, cn
ce quil me se déeolore pas non plus lorsqu’on le traite par le
sublimé corrosif.

A (l)dldllOll de monplnne Apres avorr précpité le
llqunic opiacé par un exets d'acctate de plom]) on filtre, on
fuit passer un courant d'hydrogene sulfuré jusqu’a ece que
Fodeur de ee gaz soit persistante méme aprés agitation ct 1'on
filtre de nouveau. On laisse évaporer, jusqu’a un petit volune,
le Tiquide filtré qui contient de I'acétate de morphine, on le
sature par du carbonate de potassium, et on agite avee une
solution éthérée d'éther acétique. Aprés que le liquide aquenx
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et le liquide éthéré se sonl séparés en deux couches distinctes,
on euléve ce dernter, on le laisse évaporer spontanement
et on obtient un résidu de morphine en cristaux plus ou moins

bien caractérisés, auquel on peut appliquer les divers réactifs
de cet alcaloide.



COAPITRE 1V

CHIMIE ANIMALE

§ 1. — COMPOSITION DES TISSUs, ETC.

(152) CONSTITUANTS ORGANIQUES ET MINERAUX.,

2. Les fluides et les tissus animauy se composent d'eau et
d'une certaine quantité de matiéres solides ; lorsqu’on expose a
la température de I'ébullition, ou un peu au-dessus, un tissn
ou un fluide animal, la partie aqueuse s’évapore plus ou moins
complétement, laissant comme résidu les matidres sohides
<oches. Sioon chauffe ce résidu sur une feuille de platine, 1l
britle ; certains de ces constituants se dissipent, et 1l reste une
masse noire charbonneuse. St on chauffe plus longtemps, ct
<irtout dans un courant d’air, ce résidu charbonneusx, la con-
leur noire disparait peu & peu, et nne cendre blanche fusible
ou infusible, selon les circonstances, reste sur la feuille. Les
composants des matitres animales séches se sont ainsy sépards
en deux classes : la premitre, comprenant les substances qui
¢ détruisent par le feu, et qu'on appelle constituants orga-
niques: la seconde, comprenant les substances qui résistent a
action du feu. et qu'on appelle les constituants inorgamiques,
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ou simplement les cendres. Cette distinction n'est cependant
‘ pas absolue.
Les principaux composants organiques de la matiére animale,
sont :

Le CARBONE, L’AzorE,
I’HyproGENE, LE SouFrk,
I7OxvGENE, Le Pnoseuore.

On appelle ces corps les principes élémentaires ou nltimes des
corps organiques. Les cendres consistent principalement en :

Sobrunm, ACIDE SULFURIQUE,
Porassium, ACIDE PHOSPHORIQUE,
Cavcium, ACIDE CARBONIQUE,
MaenEstun, CHLORE,

FER, Fruon.

La plupart des produits ammaux se composent a la fois de
constituants organiques ct morganiques; quelques rares sub-
stances cependant, n’en contiennent presque qu une seule classe;
amnsi, tandis que 1’émail des dents ne contient presque pas de
matiére organique, certains cristaux d'acide urique, qu’on ren-
contre dans 1'urine, ne fournissent presque aucune cendre.

Les éléments organiques ultimes se combinent 1'un avee
l'autre, dans les tissus ou fluides animaux, et forment d’une
maniére infiniment variée, des composés définis que nous con-
naissons sous le nom de principes tmmeédiats organiques ;
ainsi 'urine contient unis entre cux tous les éléments ci-des-
sus mentionnés, qui forment les principes immediats comme
I'urée, 1'acide urique, le sucre, 1’albumine.

Le tissu musculaire est trés-avantageux pour démontrer les
principaux constituants des matiéres animales ; nous adoptons
le méme plan général dans les autres circonstances.

12.
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(1551 PrixcIPES ELEMENTSIRES ORGANIQUES,

z. Dessiceation. Ou coupe de la cliur ou un autre tissu
cu petits moreeany, et on la desséelie au bain-marie, jusqu’a
ce quelle ne perde plus de poids; o L divise de cette ma-
niére e e porhion aquense qui s ¢vapore, et en une portion
solide qui veste; presque toutes  les matitres ammales se
comportent amst, mais les substances  azotées  avant e
réaction alealine, dégagent de T'ean qm contient une quantité
variable d’ammomaqne.

g. Destruction par la distillation. On place quel-
ques fragments de ehair desséehée dans nn tube & réduction,
dans Pouvertuve duguel sont placées une bande étroite de
piapier réactl ronge, et une bande semblable de papier de
plomb ; dés quon chauffe & la flamme de 'alcool, de e
e condense dans la partie supéricure du tube, mdiquant la
présence de Toxygene et de Thydrogene dans la chair; il se
dégage une odenr d’anmoniaque, et le papier réactif devient
bleu, résultat qui indique la présence de Tazote ; le papier de
plomb nomveit, ee qui démontre la présence du soufre, ct enfin
il reste au fend du tube un résidu consistant prineipalement
e charbon.

. Incinération. Un morceau de chair séche, chauffé sur
une feutlle de platine ou dans une capsule plate, se boursoulle,
britle avec une flamme fuligineuse, et laisse un abondant résidu
charbonneux; si on continue i chauffer, le charbon disparait
peu d peu. On facilite sa disparition en pulvérisant de temps
et temps le résidu cohérent laissé par la carbonisation; pen-
dant tout le cours de cette opération, la température doit tont
au plus arriver & celle du rouge sombre ct ne jamais la dépas-
ser. On cesse de chanffer aussitot quon voit se produire une
cendre gris pile ou rouge d’ocre.

¢. Recherche de 1’azote. On méle un peu de la sub-
stance seche, fimement divisée, avec dix ou douze fois son volume
de chaux sodée, faite en ¢tendant la chaux vive avec une so-
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Intion de soude caustique et en évaporant ensuite i siccité ; on
chauffe le mélange dans un tube & réduction, il se dégage alors
de I'ammoniaque, reconnaissable & son odeur et & sa réaction
sur le papier réactif.

¢. Recherclie du soufre. On recherche le soufre dans
les corps de couleur modérément claire, en les faisant bouillir
dans de 'eau de potasse, a laquelle on a ajonté une quantité
d'acétate de plomb suffisante pour la rendre opaque. Sila
snbstance traitée amsi contient du soufre, elle devient brune
ou noire, et un lavage & I'cau ne fait pas disparaitre cette
couleur. Si, en faisant bouillir la substance dans une solution
alcaline de plomb, elle se colore conime nous venons de le dive,
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 étre cerlamn de la présence du soufre; si on agit sur
des corps facilement solubles dans 1'eau de potasse, les résultats
ne sont pas tout a fait aussi caractéristiques.

¢. Déflagration avec le nitre. On mélange une portion
de la matiére animale séche et finement divisée avec i pen
prés son volume de nitre en poudre et on verse peu a peu
le mélange dans un creuset de porcelaine maintenn & la chaleur
rouge ; la déflagration a lieu immddiatement, ct en traitant le
résidu fondu par les rdactifs d’usage, on pent 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
trés-diiférents selon la nature des substances employées ; ains1,
par exemple, des morceaux de flanclle, du blanc d’ceuf dur,
de la gdlatine raffinée, du sucre, de la graisse, etc., ne sc
comporteront pas de la méme maniére.

(154) CENDRES DE MATIERE ANIMALE.

«. On place, sur un verre de montre, une petite portion de
la cendre obtenue par l'incinération d'une matiere animale
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quelcongne, on lumecte avee de I'eau et on la fait agir sur
les papiers réactifs Sielle ne présente pas de réaction acide, on
v ajoute une gontle d'acide azotique et on remarque soigneu-
sewment toute cffervescence due a Tacide carbonmique. On fait
bouillir, pendant quelque temps, dans de I'ean, le reste de la
cendre, on ajoute gquelques gouttes d'une solution de carbonate
dammonium, on jette Ie tout sur un filtre et on met de ¢oté
le hquide filiré pour Texammer. On lave ensuite le résidu avee
de I'eau, on le fait houillir dans une petite quantité d'acide
chlorhydrique, anquel on a ajouté quelques gouttes d’acide azo-
tique on fait évaporer le liquide jusqu’a siecité, on I'étend avee
de Peau et on le refiltre. On obticnt, de cette manicre, une
solution aqueuse ct une solution acide, contenant respective-
ment :

SOLUTION AQUEUSL. SOLUTION ACIDE.
Potassiun, PEROXYDE DE FER,
Soptum, CALcrum,
SULFATES, MacNEsion,
CHLORURES, PhospHATES.
P’nospuares,

g. Traitement de la solution acide. On traile une
portion de cette solution par le molybdate d’ammonium pour
v découvrir acide phosphorique (n° 4100 3) et une autre
portion par le ferrocyanure ou le snlfocyanate de potassium,
pour y découvrir le fer (n° 77, sels ferriques g et /). On ajoute
de I'acétate d’ammonium au reste de la solution et, si on ne
voit aucune coloration rouge se produire, on 'additionne d’un
peu de perchlorure de fer. On fait alors bouillir le tout pendant
(quelque temps, ou obtient ainsi un précipité rouge de phosphate
de fer Lasique dont on peut faciliter quelquefois le dépot en
ajoutant soigneusement une petite quantité d’ammoniaque in-
sulfisante pour neutraliser la solution. On filtre ensuite le
hiquide bonillant qui doit donner une solution claire et incolore,
parfaitement exempte de fer et d’acide phosphorique. Un exces
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d’oxalate d’ammonium, ajouté & celte solution, produit un
précipité d’oxalate de calcium. On agite alors ce mélange
trouble, on le laisse reposer pendant 1n moment et, aprés qu'’il
s'y est formé un dépdt, on le passe deux ou trois fois 3 tra-
vers un filtre de papier; cela fait, on recherche le magnésium
au moyen de I'ammoniaque et du phosphate d’ammonium
(n° 85, B).

7- Traitement de la solution aqueuse. En traitant par
le chlorure ou l'azotate de barium (n° 95 «) des portions dis-
tinctes de cette solution acidulée par I'acide azotique, on peut
découvrir les sulfates; on recherche les chlorures en
faisant agir azotate d’argent (n® 97 «), et on recherche les
phosphates par le molybdate d’ammonium ou par le sulfate
de magnésium et I'ammoniaque (n° 100 « et §). On peut traiter
aussi une seule et méme portion de la solution acidulée par
quelques gouttes d’azotate de barium pour précipiter les sul-
fates, la filtrer et y ajouter un excés d’azotate d’argent pour
précipiter les chlorures, enfin la filtrer et la neutraliser soi-
gneusement avec de I'ammoniaque étendu pour précipiter le
phosphate jaune d’argent retenu en solution par la premiére
addition d’acide azotique.

Le reste du liquide doit étre mis & évaporer jusqu’a siceité,
et le résidu, apres avoir été légérement calciné, dissous dans
une petite quantité d’eau. La solution, filtrée au besoin et aci-
dulée avec I'acide chlorhydrique, est soigneusement évaporée
sur un verre de montre on dans une capsule; il se forme alors
des cristaux cubiques de sel ordinaire, indiquant la présence du
sodium. On traite I'eau-mére de ces cristaux par le bichlo-
rure de platine et I'alcool, ce qui produit, aprés agitation, un
précipité jaune cristallin de chloro-platinate de potassium.
On peut aussi traiter tout d’abord par le bichlorure dc platine
et I'alcool la solution acidulée avec l'acide chlorhydrique, sé--
parer, en le filtrant, le liquide jaune du précipité potassique
et le laisser évaporer; on voit apparaitre alors des cristaux
Jaunes de chloro-platinate de sodium.
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§ It UBRINE NORMALE.

(155) Prorrifris GENERALES.

«. Aspect, cte. L'urine de Thomme sam est un liquide
aqueuy, dans lequel divers composés organiques et minéraux
sont dissous et d'autres substances tenues en  suspension.
Elle a une conleur d'ambre, une réaction légirement acide,
re odeur caractéristique, quoique pas trés-forte et son poids
spéetfique est ordmarrement voisin de 1020, Les substances
tenues en suspension dans 'urine sont I'épithélium et le mn-
cus. Nes constituants organiques dissous sont I'urée, I'acide
nrique et I'acide Inppurique, ainsi que des matieres colorantes
et extractives. Ses constituants inorganiques ou minéraux
sont le sodimn, le potassium, le calcihum et le magnésium,
sous la forme de phosphates, sulfates et chlorures, I étndiant
doit reconmaitre ces diverses substances, se rendre familier
avee lear apparence caractéristique, et réaliser leurs principales
réactions. Pour examiner I'urine au microscope, il faut un
porte-objet en verre de 5 centimetres environ.

5. Mucus et ¢pithélium, ete. L urine récente, laissée en
repos dans un vase de verre, laisse déposer peu a peu des flocons
non liés, qu on peut apercevoir facilement si on place le spé-
cimen entre les yeux et la lumiere. Enl'examinant au micro-
scope, on vout que ce dépdt cousiste en cellules ¢pithéliales qui
proviemnent des diverses parties de appareil urinaire, et en
clobules de mucus. Par la filtration, ces maticres tenues en sus-
pension restent sur le filtre ol elles forment un dépot & peine
visible, tandis que I'urine elle-méme passe au travers parfaite-
ment clure; st on chauffe légérement le filtre, le dépot prend
Faspect du vermis.
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(156) Unt.

«. Sa reeherchie. Une petite quantité d’urine filtrée,
coneentrée, par une évaporation lente, dans un verre de montre,
et traitée par quelques gouttes d’acide azotique coneentré et
mcolore, donne soit immédiatement soit trés-promptement un
dépot eristallin d’azotate d’urée. Examiné au mieroseope, ce sel
parait eonstitué par des plaques
hexagonales, superposées les
unes aux autres, de telle ma-
meére que ehaque cristal ne lasse
généralement voir que trois ou
quatre de ses eotés, eomme nous
le voyons dans la figure 53. On
peut produire I'azotate d’urce
dans un verre de montre et le
transtérer ensuite sur une plaque
de verre. On peut aussi le dis-
soudre dans Peau et le laisser
ciistalliser sur une plaque de verre, ou méme ajouter de
V'acide azotique & de l'urine eoncentrée plaede sur le porte-
objet d’un mieroseope ct examiner ensuite la maniére dont la
eristallisation se fait.

B. Préparation de I'urée. Onfiltre de 50 & 100 grammes
d’urine {raiehe, on la fait ¢vaporer au bain-marie, ou au bam de
sable jusqu’d ce qu'elle premne une eonsistance sirupeuse et
Lon y ajoute un volume d’aeide azotique conecntré et incolore
i peuprés égal au volume de I'urine concentrée. Le mélange,
en serefroidissant, se solidifie & demi en donnant de I'azotate
d'urée. On fait sécher la masse cristalline sur une brigue ou on
la presse entre plusicurs doubles de papter buvard, ou la dis-
sout dans un peu d’eau tidde et on traite la solution qui en
résulte par un excés de earbonate de bartum. En conceutrant
le liquide filtré, Dazotate de barium eristallise d’abord, tandis
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que l'urée reste dans I'eau-mére qu’on évapore i siceité au
bain-marie. L alcool ticde extrait I'urée de ce résidu et, en se
refroidissant, ou par une éva-
poration lente, 1l laisse déposer
ce corps sous la forme de longs
cristaux  prismatiques  plats
(fig. 54).

7. Propriétés de I'urée.
[/urée se comporte, en quelque
sorte, comme une base organi-
que. Elle est, en effet, capable
de s’unir avec certains acides,
cen particulier les acides azo-
tique et oxahque, pour former
des sels. Elle se dissout facilement dans Peau et I'alcool, et
ses solutions sont neutres au papier réactif. La formule de
Purée est CH*Az20 et celle de I'azotate d’urée Cl1*A220,11A203
L'urée est isomérique avec le cyanate d’ammomum Cdz(Az114)0,
qu se transforme spontanément en urée. Elle est identique
avec la carbanude

" \ ;\Z]r2
| Azl2

€0,

Chauftée avee de I'ean, sous pressiont & 150°, N'urée se trans-
forme en carbonate d’ammonium, ainsi :

CIA220 4 2H20 = - AzI142C0°

Lawméme transformation se produit spontanément dans I'u-
rine pulréfice et on la détermine aussi en faisant agir sur 'nvée
de la potasse ou de I'acide sulfurique concentré; i cela pres
que le carbonate d’ammonium, qu’on obticnt, est ensuite dé-
truit par le réactif employé. En moyenne mille parties d'nrine
contiennent & peu prés quinze parties d'urée,
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(157) Acie vrique.

«. Sa recherche. Ce composé n'existe qu'en petite (uan-
tité dans I'urine normale; 100 parties d’urine contenaut en
moyenne, une demi-partic d’acide urique seulement. Pour dé-
couvrir sa présence, on réduit, par I'évaporation, 100 granimes
d'urine filtrée a la noitié de leur volume. On ajoute un peu
d’acide chlorhydri jue au liquide concentré et on laisse de eoté
le tout pendant quelques heures dans un endroit froid. Ou
trouve cnsuite Pintérieur du vase couvert de petits cristany
bruns d’acide urique impur. Dans le cas ob le poids spéeifique
de I'urinc est plus élevé que d’ordinaire, la concentration devient
inutile. Aprés avoir enlevé le liquide qui surnage, ou détache
les cristaux, on les lave avec de 'cau et on les dissout dans
quelques gouttes de potasse titde. La solution d'nrate de po-
tassium qu'on obtient doit étre alors filtrée ot acidulée avee de
Iacide chlorhydrique. 1l enrésulte un précipité eristallin d’acide
urique qu'on peut examiner, soit au microscope, soit par Iac-
tion de 'acide azotique comme nous le déerirons bientot.

g. Préparation de lacide urique. On ne peut gudre
obtenir une quantité notable d’acide urique parl'urine humaine
normale, mais on peut facilement Pobtenir en recacillant sur
un filtre et en lavant avee de I'eau les dépots urinaires qui
ressemblent & la poussicre de brique; on peut aussi Pextraire
des caleuls uriques réduits en poudre ou des excréments de
serpents. On fait bouillir 'une ou Pautre de ces substances
avee de la potasse caustique, on étend d’ean cette solution, on
la filtre et on Ia sature de nouveau par acide chlorhydrique,
luliqueur devient opaque, puis le trouble disparait et fait place
L un préeipité eristallin et dense quon peut sépaver facilewent
du liquide qui le recouvre.

7. Propriétés de l'acide urique. L acide urique four-
nit deux classes de sels : des sels acides et des sels neutres ;
cest en conséquence un acide bibasique. Sa formule est C311*
Az'0%, ou GPH2AZ*OSH? La formule des urates acides qui sont

15
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a peine solubles est C'"ll%\z‘()"‘..\'ﬂl? et celle des nrates neutres
qui sont solnbles est CAEAzZ*O. M2 Lacide urique lui-ménme
est extrémement peu soluble dans ean ainst gque dans Paleool,
mais il est <oluble dans les solutions alealines formant ainsi
des mrates neutres. Les acides le repréeipitent de cex dissohi-
tions. On le trouve tonjours & Fétat evistallin. Lapparence de
ses eristanny est cependant tros-varice. Acerdentellentent on
rencontre Facide sons la forme normale de prismes rhombiques,
plus fréquemment en plaques vhombiques  angles obtus plns
o moins arrondis, ou en plagques formant des loxanges portis
et doublement comexes, ou encore en plaques allongées i

exlrémités erenses, Les fignres 59 et 56 veprésentent des enistauy

dacide urique sous quelques-unes de Teurs formes. L acide
urique e dissont facilement et avee effervescence dans acide
azotique. Mais, en s'évaporant complétement, cetle solution
Liisse n vésida amorphe de condeur rosée. Ce résidu hin-
meelé mvee de Fammomague devient cramnoisi, et cette cou-
lewr se change en violet par Vaddition d’une petite quantité
de potasse caustique, Cest 1d une véaction caractéristique de
Lacide unque.

(10%) Acivk mppumQUE.

2 Nu préparation. Quoique cet acide existe dans 'uriie
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norm':nle en propo‘rtlon a peu pres égale a celle de acide wrique,
sa présence ne s’y démontre cependant pas wnssi facilement.
Mais on peut Pextraire facilement de Purine des herbivores
ou de eelle des malades qui ont pris de Pacide benzoique
comnie médicament. Pour Vobtenir de Pune de ees deux sour-
ces, 'urine récente filtrée est soumise  Févaporation jusqu’a un
quart de son volume; on la traite ensnite par an ("‘;"211 volume
d’acide chlorhydrigue ordinaire et on obtient, apres le refroidis.
sement de longues aiguilles enistallines et prismatiques dacide
luppm‘lq.ue impur. On lave ces mguilles avee nn pen d’can (rowde,
on les dissout dans 'ean bouillante el on laisse la solution
reeristalhser.

5. Propriétés de Vaerde hippurigne. Lacide hippuri-
que est un acide monobasique représenté par la formule

CO19AZ05 ou (C21150)” { Az.C7I1°0 H
ol

1l est soluble daus 'eau, Paleool et 'éther. Les eristaux qui
se déposent sur une lame de
verre par le refroidissement
de sa solution aqueuse cou-
sistent en prismes  déhieats,
(uadrangulaires ,  présentant
souvent Vapparence de pla-
(ques allongées & six cotés,
comme le montre la figure 57,

Soumis a une ¢hnlhition
prolongée  avee  de laciude
chlorhvdrique concentre, -
cide hippurique ou glyco-hen-
zoique absorbe uue moléeule deau et se transforme en acude

benzoique et en g]}'cocol]c on snere de gélatine

Az CTH3O.T 1l Azll?

GIR0)" | o + | O = G000+ (EFIOTH g

La plus grande partie du premuer produit se dissipe par I'¢-
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vaporation ; mais on peut découvrir le glycocolle en ajoutant
a liquide une goutte de sulfate de cuivre en dissolution dans
Feau et un exees de potasse 5 il se forue une solution de cou-
leur bleu foneé, mattaguable par 1'ébullition.

(159) MATIERES COLORANTES ET LXTRACTIVES,

2. Purpurine  Lorsqu on fat bomlliv de 'urnue normale
dans un tube a réactions avee & pen pres i gnact de son vo-
le d’acrde ehiforhydrigue, il se produt une couleur pourpre
foneé due & Ta translormation d’une maticre colorante rose
tres-riche en carbone, commue sons e wont de purpurine.
Les dépots roses ordinares d'nrates aleahs,  dowvent lear
colewr i eette purpurine qui a une forte tendanee i se précipiter
avee ey, 1 résulte de I que lorsquron fnt bowlle de urate
danmwomaque parliatement blaue, Pexerédment du bhoa, par
exewiple, avee de 'urie coutenant beaucoup de purpnniue, ce
sel se dépose rose par le refroidisseurent. Cette conleur pro-
vient de Ta purpurine qulil entraine avee lai. Lorsqui‘ou fait
boullie dans de Taleool cex précipités colords, naturels on ar-
tificicls, Ja purpurine se dissout en formant une <olution d’'nn
rouge clar. Onu'a pas encore établi d’ane manicre satisfaisaute
le rapport quiil v acentre la purpurine et la matiére colorante
jauane de Uarine.,

5. Maticres extractives  On appelle ast les autres
constituants orcaniques de Vurine. Lear quantité est en général
d'un pour cent dans P'urme, 11 se trouve parii cux certais
principes contenant da soufre non oxvdé ainsi que de la erdatiue
ctde fa eréatunue, substance dérivée de Toxvdation des mnseles
et trouvée en plus grande quantité daus le sue de viande.
Sehunek a remarqué dans Parine T présence habituelle d'uue
substance voisine de U'indican qui se trausforme par une ab-
sorpion d’ean en sucre de raistu et cu ndigo bleu.,
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(160) Sers mrverary,

. Gendres de Purine. On pent les examiner d’apres les
dircetions que nous avons donndes ponr I'analyse des cendres
animales (1° 154). On trouve ordinairement qu elles eontiennent
ducaleium, du magnésinm, du sodium et une petite quantité de
potassium, sous la forme de carbonates, de sulfates, de phospha-
tes ct de chlorures. Le résidu que laisse 1a cendre lorscquon I'a
traitée par un acide, consiste principalement en charbon ; quand
on soumet pendant quelque temps ce rosidu i la calciation, i
reste une petite cendre blanche qu'on dit contenir de la silice ot
du fluor.

g. La plupart des constituants inorganiques de I'urine peu-
vent se découvrir dans la séerétion clle-méme, aprés une
simple filtration. Si on fait une addition d’ammoniaque, il se
produit un précipité blanc qui, examiné au microscope, laisse
vorr des grains amorphes de phosphate de calcium, et
des cristaux légérement étoilds de phosphate ammo-
niaco-magnésien. Si Turine normale et surtout celle qui
est produite aprés une nuit de repos est soumise sur une plaque
de verre & une évaporation trés-lente, on peut découvrir en se
servant du microscope de pe-
tits cristaux  octaddriques de
chlorure de sodium.

Cependant,  généralement
parlant, le sel ordinaire sc
présente sous la forme de pe-
tites croix A angles droits (cris-
taux stauroides) disposés quel-
que peu comme des chevaur de
frise. A Toccasion on peut, en
se servant d’une bonne lentille,
apercevolr des octaédres sur les
axes et les extrémités de ces formes. La figure 58 montre
un des nombreux aspects que présente I'urine soigncusement

Fig. 58.
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Gvaporde On dévonvre dans 'nrme Pacide sulfurique et chlor-
hydrgne en se servint des réactifs d'nsage.

S L — URINE ANOMALDY

Les conshitants anomanx de Porme qui ne peavent pas
fonenie de dépot, sont albumine, le sneve, les maticves de - Ja
bile ¢t Ia gransse

(161 Urixe asesmseese,

z. Apparence, cte Laspeet géuéeal de Partue albunnnense
varie constdérablement. Quelgnefors 1l na vien d’extraordi-
natre. Sonvent e dépot magenx qui se forme dans Purtue en
vepos est phis abondaut que celm de la séerétion normale,
Quelquefors Turine: acune apparence léedrement opagque eue L
filtration ne pent pas fawe dispavaitre, et teés-souvent on la
veneontre colovée en noir, en bruroun en rouge par du sang al-
téed avee ou sans dépot de globules sanguims, L'arine albumi-
nease orsqueelle est seconde. donne une monsse qui persiste
pendant lonztemps 5 sou poids spéeifique ext tres-variable.

5. Essar par I'ébullition. On fait bouilliv dins wn
tubedvréaction de Furie snspecte Sl s’y trouve de Palbimuine,
Uose produit e préeipité Celui-ei peat n’étre quan Feer
mage anaisal pent aussi éee assez volumineny pour vendre
Fwrine presque solide. — Obstacles. a. 1. albumine dissonte
dans e hguides alealins ne doune pas néeessaivement un dépol
pa Pébullition, Ta formation ou la non-formation d'vn preécipit
dépendant du vapport qui existe entee les quantités de Talbu-
me et de Paleali vespectisement présents. En conséquence,
lovsigreon vecherehe Talbinnine dans une urne alealine, on doit
dabovd tres-legerement acidifier e liquide avee de 'cau aiguisée
dacide aedtique b Lessai peat encore ne produire ancnn
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résultat apparent si l'urine était opaque avant de subir 1'¢-
bullition. Cet obstacle peut étre amoindri, sinon détruit, par la
filtration préalable de I'urine. Quand I'urine contient un dépot,
on peut généralement déecanter le hquide clair et lessayer sé-
parément. Mais les dépots d’urates ne mettent ancun obstacle 3
cet essal, car is se dissolvent sous l'mfluence de la chaleur
avant la préeipitation de Valbiumine. e, La chaleur ne trouble
pas Uurine albumineuse quaud on y a ajouté une trés-petite
quantité d'acide azotique. — Lrreurs @ eviter. Certaines va-
ridtés d'urine donnent quelquefois, en boullant, un pré-
cipité de phosphates terreux qu'eu peut distinguer de celui
d’albumive, en y ajoutant un peu d'acide azotique étendu.
Sous cette mfluence, le premier se dissout et le dernier reste
mattaqué.

y. Traitement par l'acide azotique. Sion ajonte de
Pacide azotique a de I'urine albuminense, il se produit nn pré-
cipité dont le volume varie avec la proportion d’albumine pré-
sente. — Obstacles. a. O doit ajouter le réactif goutte & gontte,
parce que une petite quantité ue cause aucun préeiprté et quun
grand exeés dissout toul précipité quia pu se former d’abord.
b. Lorsque I'urine est opaque, on doit la rendre légérement
alcaline par la potasse, agiter, la filtrer et la traiter ensuite
par l'acide azotique. — [rreurs a eviter. a. Une solution
d’acide azotique produll, dans certames variétés d'urine, un
préeipité dacide urique ui, cependant, diminue promptement
de volume et qui, examiné an microscope, s¢ montre cristallin,
tandis que le dépit d’albumme est amorphe . Lacide
azotique produit un précipité blanchatre dans Iurine  des
malades qui ont pris du copahu du cubéhe et probablement
d’autres médicaments résineux. Mais taundis que le précipité
Calbumine se dépose au fond du tube i réaction au hout de
quelques heures, le préeipité de maticres oléo-résinenses reste
en suspension dans 1'urine pendant deux ou trois jours. On pent
toujours en outre faire des recherches sur ces cas particuliers.

3. Traitemeut par le ferroeyanure de potassimm.
Une solution de ferrocyanure de potassinm, ajontée i de I'urine
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albuminense préalablement acidulée avee de Taade acétique,
produtt un précipité blane. — Obstacles. Une simple addition
Cacide acétique & Tnrine produit quelqnefois mme précipita-
tion de muens, anquel eas Purine acidulée doit ¢tre filtrée
avant d'étre sownise A Paction du ferroeyanure,

(162) UnINE SACCHARINE.

a. Apparence. cte. Onone peat & el nu distimgner
Purine saccharine de Purine normale. Son pouds spéeifigue est
atndéralement  ¢levé, son odenr assez forte, et lorsqu’on
Pagite clle donne une mousse qui persiste pendant quelgue
temps. Elle awn goint sueré De légeres traces de sucre existent
habituellement dans nrine normale.

B. Trartement par la potasse. On ajoute a l'urine sus-
pecte un volume égal au sien d’une solution ordimaire depotasse
caustique et on fait houtlliv le tout. Sily a duw sucre en quan-
tité anomale, il se produit une couleur brun-orange foned tivant
souvent presque s le noir. — Erreurs & eviter Lorsquiil se
produtt une couleur brune, le résultat est certain ; mais il existe
plusicurs spéeimens d'urine non saceharine qui, boulllis avee
de la potasse caustique, acquicrent une couleur de vin de Xéves
assez foneé En outre, la potasse caustique contient fréquems-
ment du plomb, et ce réactif impur, agissant sur le soufre de
I'nrine ordinaire, ou plus factlement encore sur le soufre de
I'urine  albumineuse, occasionne une coloration brune; en
conséquence, avant de se servir de la potasse, on doit d’abord
sSassurer que celle-ci ne renferme pas de plomb.

v. Traitement par le réaetif cupro-potassigqne.
On mcle Turme avee & peu pres la moitié de son volume
d'une solution de potasse canstique; il se produit alors uu
précipité de phosphate tervenx qulon doit sépaver par la filtra-
tion dans les cas douteux. — On ajoute au liquide alealin
filtr¢ ou non filtré une goutte o deux d'une solution de sulfate
de cuivre. Nile snere est présent, le préepité bleu verdatre
produit en premier lieu disparait lorsqu’on agite et il se forme
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un liquide bleu. Si on chauffle cc liquide, et méme avant qu'il
n'atteigne la températnre de 1'ébullition, il se forme un preé-
cipité rouge ou orange caractéristique de la glucose.— Erreurs
a eviter. Quoique le précipité produit par 'addition du sulfate
de cuivre & un mélange d’urinc normale ct de potasse caus-
tique, ne disparaisse pas lorsqu on lagite, il ne s'cusuit pas
que la disparition du préeipité avee formation d’un liquide ble
soit une preuve de la présence du sucre ; en outre, on ne doit
pas contmuer & chauffer le liquide aprés quil a atteint la tem-
pérature de I'ébullition, car plusieurs substances déterminent,
sous I'mfluence d'une ébullition prolongée, un dépot de sous-
oxyde de cuivre rouge.

d. Traitement modifié par le réactif cupro-po-
tassique. Au lieu d’employer les solutions séparées de sul-
fate de cuivre et de potasse, on ajoute & I'urine suspecte une
solution alcaline detartrate de ctiivre et de potassium. On chaufie
le tout Jusqu'a I'ébullition et on reconnait Ia présence du sucre
a I'apparition d’un préeipité orangé de sous-oxyde de cuivre.
l.a solution cuprique est composée de : sulfate de cuivre pur
cristallisé, 40 grammes ; lessive de soude d'une densité de1.12,
600 & 700 grammes ; tartrate neutre de potasse, 160 gram-
mes; eau quantité suffisante pour que le mélange occupe
1154,4 cent. cubes. Ce mélange produit un liquide bleu foncé
qui peut servir & la fois & la recherche qualitative et au dosage
du sucre.

e. Essai par les sels d’¢tain. La réduction & une
chaleur modérée des sels d'étain, de bismuth et d’argent ct de
lacide chromique par la glucose a servi de base & des mié-
thodes analytiques distinctes. La meilleare manidre de se servir
des sels d’étain consiste a avoir des lambeaux de mérinos ou
autre étoffe de lame (ni coton ni toile) qu'on plonge dans une
solution de bichlorure d’étain et qu’on desséche ensuite au
bain-marie. Si on humecte un de ces lambeaux avee de I'urine
diabétique et qu’on le tienne prés du feu ou qu'on le chaufle
a une température d'environ 160°, on voit apparaitre promp-
tement une coloration brun foncé. Ce trartement est tres-

13.
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commode dans la elimque parce qu'on peut avoir des morceaux
de mérimos préparés d’avance, ot il est d’une grande préeision.
z. Lssar par la fermenta-
tion. On remiphit complétement
un long tube & réaction d'urine
suspecte a laquelle on ajoute un
pendeJevare de bicre ordinare
on de leviee allemande seéehie, On
houche alors le tube avee e pouce,
on e renverse dans une cuvette
conterant un pew de Turine qu'on
examine b on mamtient le tout
& une tempdéralure qui peut varer
centre 200 et 400 mais qui ne doit
pas exceder 400 m descendre an-
dessous de 200 S1 Purine est sac-
charine, on voil apparaitre prom-
ptement de petits elobules dair
e, au bout d'une hLieuve & pen
pres, une quantité de gaz bien dé-
fime oceupe la partic supérieure
du tube (fig. 59). On peuat recon-
naitve dans Pavine saccharine quia ¢1¢ exposde pendant
longtemps & air les sporales du myveoderme de la leviire,

(163) Urixe BILIEUSE,

2. Apparence, Purime bilicase a une couleur brune jau-
nitre et eHe o un gout amer persistant. On ne sait pas an juste
~t Purine telle guielle est émise, contient plus que de simples
traces de viais sels de 11 Dile. On n'emploie le procédé de
Pettenkoffer que pour la recherche de ces substances. (Voy.
w498 5 Le réactif de Ileller et 1'acide azotique réagissent
sur L maticre: colorante de la bile qui se trouve fréquemment
dans T'uvme.
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p. Traitement par lacide azotique. On verse su
une assiette blanche, de maniére & former une couche mince
un peu d'urine concentréc au besoin. On laisse
tomber au-dessus quelques gouttes d’acide azo-
tique concentré. 11 se produit alors un singu-
lier jeu de couleur A la place ot se fait le con-
tact entre 'acade et T'urine bilicuse. On vy dis-
tingue trés-nettement les teintes verte, rose,
violette et jaune. On peut aussi modifier ce
procédé amsi qu'll suit : On verse un mé-
lange d'ure et d'acide azotique étendu sur
de I'acide sulfurique concentré, il se produit,
dans ec cas, les mémes colorations caractéris-
tiques & la jonction des deux liquides, comme
le montre la figure 60.

7. Méthode de Heller. Pour employer
ce procédé, 1l faut que I'urine contienne des =
I'albumine ; de 14 la néeessité de la méler, s'il Fig. 60.
est nécessaire, avec un peu de blanc d’ceuf
¢tendu, de sérum du sang on de quelque autre nrine conte-
nant de I'albumine. On ajoutc l'acide azotique, et <'il existe
de la bile, le précipité a une couleur légérement bleudtre
ou verditre. Cette méthode n'est pas trés-satisfaisante.

(164) URINE GRAISSEUSE.

«. Globules gras, etc. On n’a pas déterminé bien préci-
sément les conditions dans lesquelles la graisse sc moutre dans
I'urine. Quelquefois en examinant au microscope le dépot
floconneux de I'urine, on y découvre des globules de graisse
1s0lés. Quelques observateurs crolent que -la graisse qui ne se
présente que sous cette forme doit nécessairement provenir d'une
matiére étrangére. Dans certaines formes de la maladie de
Bright, on voit les cylindres colloides et les cellules épithéliales,
surtout celles qui proviennent des reins, chargées de graisse.
On peut découvrir en méme temps des globules de graisse 1solés,

-
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5. Uvine chyleuse. On rencontre quelquefois cette cu-
tiense variété durine : le liguide est plus on moins opaque,
contient tonjours de Falbnnune, se oélatinmse fréquemment, cu
< refroidissant, et, examiné au microscope, faisse voir une
abondante quantité de maticre granuleuse finement divisée, et
quelques cellules gramlenses semblables & eelles qu'on tronve
dans le ehyle, mais aucun globule de graisse. On peat eepen-
dant facilement obtenir de la graisse en agitant I'urine avee de
I’éther, et laissant ensuite évaporer la solution,

v. Urine kyestéique. On peut facilement reconnaitre ce
que nous appelons kyestéune dans Purine des femmes enceintes.

La séerétion a généralement une réaction acide, et en se re-
posant elle devient légérement opague. Apres deux on trois
jours, une écumne semblable & de la graisse, monte a la surface,
v reste pendant deux ou trois jours, el descend ensuite an fond
du vase ; Uurine devient alors ammoniacale. Sion examine eetle
deurie au mieroscope, on voit qu'clle consiste en eristaux de
phiosphate amumoniaco-magnésien, ct en quelques globules de
araisse imprégnés dans i matiere granuleuse dense, qu
parait avoir un caractire albumineux, et qui contient cependant
de la graisse trés-divisée. Lorsquon abandonne & elle-méme
de Purine kyestéique, elle dégage fréquemment une forte odeur
de fromage putréfié. On ne considere plus anjourd i Pémis-
sion d'urines kyestéques  comme  mn symptome positifl de

CLOSKUSSe,

$ IV. — DELOTS URINAIRES.

On distingue ces dépots en composés chimiques, soit cris-
tallins soit amorphes ct en composés orgamsdés.

(165) DEPOTS CHIMIQUES.

«. Urates ou hithates. Tout depit, qui disparait sous
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Vinfluence de la chaleur, consiste en acide urique combiné
avec diverses bases. Ces urates sont quelquefois blanes, mais
généralement plus ou moins colorés par de la purpurine qu on
peut extraire au moyen de l'alcool houillant. lls forment un
dépdt volumineux presque toujours amorphe, apparaissant
quelquefois sous forme de petites sphéres i pointes proéminentes.
Les sédimentsd’urates se dissolvent facilement lorsqu’on yajoute
de la potasse caustique, et la solution dégage de 'ammoniaque
quand on la fait bouillir. En outre, ils fournissent de la mu-
rexide de couleur pourpre, quand on les traite par de I'acide azo-
tique concentré, qu’on fait évaporer la solution jusqu’a siceité,
et qu'onexpose lerdsidu & la vapeur d’ammoniaque. L urine dans
laquelle on trouve ces dépits,a généralement une réaction acide.

B. Phosphates terreux. Presque tous les dépits qu
disparaissent par Uaddition de Uacide chlorhydrique, con-
sistent en phosphates terreux. Ces sels forment un précipité
blanc, opaque, volumineux, qui, & moins d’étre mélé avec du
mucus, se répand facilement dans le liquide par l'agitation ;
I'urine elle-méme est la plupart du temps alcaline, ou neutre,
ou légérement acide. Le phos-
phate de calcium est ordinaire-
ment amorplie, excepté daus
Furine acide ot 1l se présente
quelquefoisen cristaux brillants
rayonnés ou  penniformes.
Le phosphate de magnésium
et d’ammonium cristallise en
prismes triangulaires de di-
verses formes, simulant sou-
vent des hexagones wréguliers,
comme on le voit dans la
figure 61 ; dans l'urine ammoniacale on le rencontre sous la
forme de cristaux légérement étoilés ou disposés en barbe de
plume. Dans certains cas ce dépot se présente sous la forme
d’une pellicule irisée, et d’autres fois, il reste pendant long-
temps en suspension dans I'urine.
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4. Aeide urique. Tout depdt cristallin visible, de cou-
lewr distinete, rouge on jaune, consiste en acide urique. La
couleur, le poids spécifique et acidité de I'urine qui fournit
des sédnnents d’actde urique, sont généralement un peu au-
dessis de la moyeune. Le dépot est dlaspect compacte, ot
cagne rapidement le foud du vase apres quion I'a agité. 11
st promptement soluble dans la potasse dotr 1l est reprée-
pité par Laddition de lacide chlorhyditque. Traité par I'a
cide azotique concentré ; évaporé jusqud siceité et tenu sur la
vapeur dummoniaque, il donue de la murexide d'wr rouge
pourpre. Les dépots d'acide urique  sout trés-rarement dé-
pourvus de couleur, on les remcontre en cristaux de diverses
formes.

5. Oxalate de calecium. Ce sel forme rarement, <l
en forme, des précipités distinets. On peut le décousrir en aban-
donnant 'urine au repos pen-
dant unn moment, en décantant
ensuite, ¢t en soumettant i
P'examen microscopique ce qui
reste au foud du vase. Ce sel
se présente sous la forme de
cristaux octaédriques bien mar-
qués, qui paraissent générale-
ment avorr une croix sur leur
surface, et ¢tre umis par leurs
hords opposés (fig. 62). Pour
rendre le sédiment visible &
Uil nu, on chauffe le dépot laissé par P'urine qu'on a enlevée,
ounle soumet aun mouvement de rotation, et ou le laisse reposer
pendaut quelques minutes. Ensuite, on enltve le reste de
'urine, et on le remplace par de 'eau ; le dépot est alors blanc,
brillant ct visible. Le dépot d’oxalate de calcium est 4 peine
attaqueé par la polasse froide. 11 se dissout sans effervescence
dans Vacide chlorhydrique étendu, et la solution qu'il donne
fait effervescence par I'addition d’'un peu de peroxyde de man-
ganese. Parfois on peut trouver mélés aux octaédres d’oxalate
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de calcium, des eristaux partieuliers qui consistent en oxalurate
de calcium. Ces derniers sont insolubles dans la potasse, so-
lubles dans I'acide chlorhydrique bouillant, et, soumis A la
caleination, ils laissent un résidu eharboneus.

. (ystine. La eystine se rencontre assez rarement. Elle
forme un dépot volumineux facilement dilfusible, et présente
Paspect des lithates blanes ou piles. Examinée au microscope,
elle apparait sous la forme de plaques semblables a des roscltes,
dont la surface est quelquefois nettement hexagonale. Le sédi-
ment, séparé de I'urine qui le recouvre, est insoluble dans
I'acide acétique, soluble dans I'acide chlorhydrique et tros-
soluble dans I'ammoniaque.
Lorsqu’on fait évaporer sur une
plaque cette dernicére solution
ammoniacale, 1l se produit des
plaques transparentes qui ont
la forme d’un hexagone bien
défim (fig. 63). La cystine est
remarquable en ce qu’elle con-
tient 26 pour 100 de soufre;
de sorte que s1 on fait Dbouil-
Ir T'urine cystique avec unc
solution d’acétate de plomb,
a laquelle on a ajouté un exeds de potasse suffisant pour dis-
soudre le premier précipité, tout le iquide devient non par la
formation de sulfure de plomb. Lorsqu’elle est récente, I'urine
cystique a une odeur aromalique, mais lorsqu’elle est en
décomposition, cette odeur est fétide. La formule de la cystine

est : C3II7AzS (2.

(166) DEpoTs ORGANISES.

«. Sédiment normal. Lorsque I'urine est abandonnée au
repos, il s’en sépare toujours un dépot nuageux, d’aspect et de
quantité légérement variable. Sion examine ce dépot au micro-
scope, on y trouve quelquefois, outre les corpuscules de
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mucus e les cellules d’épithélmm, les globules caractéristiques
de Vurine saccharine, des cylindres colloides provenant des
tubes nrineux, indices de fa maladie de Bright, des globules
aros, soit libres, soient renfermés dans des cellules, des vi-
brions, des spermatozoides, des globules de sang, de petits
eristaux d’oxalate de caleium, et guelquefois de 'acide nrique,
ete., ete.

g. Pus. Cette substance présente nn aspect différent suivant
qu'elle se trouve de Purine acide ou alealine. Dans I'urine acide
les dépots purnlents descendent au fond du vase et forment nne
couche opaque d'nn jaune verditre, d'nne consistance crémeuse,
facilement diffusible aprés agitation, et qui se dépose len-
tement par le repos. Lorsqu on agite I'urine avec unégal volume
de potasse canstique, ces dépots se gélatinisent et présentent cn
fait toutes les qualités ordinaives physiques et microscopiques
dn pus. Dans P'urine alealine le dépot sale, tenace, visqueny,
résistant 4 D'agitation est mélangé de phosphates terreus. On
peut cependant séparer ces derniers au moyen de 'acide chlor-
hydrique étendu. L'urine purulente est nécessairement albu-
nineuse. Lorsqn’on agite un dépot de pus avec de 1Véther,
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 & peine aprés
Paction d'un alcali, consistent
en cellules rondes granuleuses,
quelque peu plus larges que les
globules du sang, comme lc
démontre la figure 64. Lors-
qu’on les soumet & 1'action de
I'acide acétique, ils se boursouflent trés-considérablement,
leurs bords deviennent distincts et on voit apparaitre au centre
denx ou trois petites masses granulares. l

4. Mucus. Méme dans 'urine normale il se trouve tou-
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jours wn peu de mucus. La proportion de ce corps peut
varier beaucoup sans qu'il ehange ponr cela de earactére ; mais
le plus souvent 1l forme une masse gélatineuse qui descend au
fond du vase, ou qui englobe de P'air dans ses mailles et devieng
ainst assez légére pour rester pendant longtemps suspendue
dans ['urine.

Les dépots de mucus ont une réaction alealine plus ou moins
marquée, alors méme que Turine qui les recouvre est acide,
1Is ne se mélent pas au liquide par I'agitation, et fréquemment
ils sont accompagnés d'un sédiment considérable de phosphates
terrcut. La quantité de mucus peut étre considérable sans que
pour cela I'urine soit albumincuse. Examinés an microscope,
les corpuscules du mucus présentent cxactement le méme
caractére que ceux du pus. Mais leur caractére granuleux n’est
peut-étre pas aussi bien marqué.

5. Sang. L’urine qui contient du sang est nécessatrement
albumineuse. En laissant 1'urine se reposer, et en exammant au
microscope le dépot qui en résulte, on reconmait les globules
de sang & leur dimension nniforme, & leur surface lisse, et &
leur couleur janne. L'aspect de I'urine qui centient du sang
est trés-vartable. Sa couleur peut étre rouge clair, ronge foncd,
brun rougedtre, brun de fumde, ou étre & peine altérée ; aspect
du dépot varie également beaucoup. On peut détermmer
quelquefois sa nature & U'ecil nu; d’autres fois 1l est assez peu
abondant pour qu on ne puisse pas le recomnailre sans I'aide
du microscope. L'urine peut contenir les maticres colorantes
du sang altérées; il en est de méme des globules du sang qut
dans ce cas échappent a I'examen.
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§ V. — EXAMEN CLINIQUE DE L'URINE

(167) EXAMEN GENERAL.

z. Aspect, ete. On doit remarquer la couleur, soit pile
d’une urine étendue, soit foneée d’une urine
concentrée, soit jaune rougeitre par la pur-
purine, soit jaune brun par la hile, soit
rouge ou brune par le sang; le gout, soit doux
par le sucre, soit amer par la bile; 'odeur,
soit forte par la cystine on le sucre, soit fé-
tide par Palcalimité avec ou sans la présence
du mucus. On doit examiner s le liquide est
opaque ou laiteux par la graisse, la kyestéine,
le mucus ou une modification de Palbu-
mine, etc.

B. Poids spécifique. On détermine le
poids spéeifique au moyen de Paréométre
(fig. 65). 11 peut étre trop bas si P'urine est
accidentellement étendue, ou dans les cas de
diabete insipide (polyurie non sucrée), et
certaine forme de maladie de Bright, etc.;
le poids spécilique est trop élevé si I'urine
est concentrée ou qu'elle contiennc du su-
cre, etc.

7. Quantité. Afin de déterminer la quan-
tité d'urine émise en 24 heures, le malade
doit uriner 3 une certaine heure. 10 heures
par exemple. On rejette I'urine rendue, et i
Fig. 65. partir de ce moment jusquau lendemain i

la méme heure, on recueille tout ce qu'il
vend, la derniére miction ayant liew & 10 heures, il est bon
que le malade urine toujours avant d’aller anx cabinets.

-t -
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(168) ExaMEN cumviQue.

«. Réaction sur le papter coloré, L'urine normale
a une réaction légérement acide. Si cette réaction est alcaline,
le liquide bleuit le papicr de tournesol rougi. Si la couleur
bleue persiste aprés que le papicr est sec, 'alealmité est due
la présence d'un sel alcalin fixe; mais st la couleur rouge
1eparait par la dessiccation, I'alcalnité provient de I'ammio-
niaque.

B. Analyse de l'urine. On sépare I'urine de tout dépot
qu'elle peut avoir formé, et 'on y recherche I'albumine, le
sucre, la purpurine, et au besoin la graisse et la hile. Sile
poids spécifique de I'urine est élevé et que le sucre en soit
absent, on y recherché un excés d'urée. On place pour cela
dans un verre de montre un peu de la sécrétion et ’'on y ajoute
A peu pros les deux tiers ‘de son volume d’acide azotique con-
centré froid. S’il'se forme un dépot eristallin d’azotate d'urée,
on peut jusque dans de certaines linuites en déduire la présence
d’un excés de cette hase. Il peut étre généralement avantageux
de concentrer 1égérement 'urine avant d’y ajouter I'acide *

Cet ouvrage nc renfermant pas les éléments de l'analyse quantitative,
nous ne pouvons pour le dosage de Iurée que renvoyer & nos principes de
chimie fondé sur les théories modernes. Nous donnerons, cependant ici,
un procédé trés-commode et nouveau qui est dd- & M. Guichard. On
précipite Purine par un cxeés d’acétate de plomb, on filtre et on ¢limine
Pexcés de plomb par un asscz grand cxcés de bicarbonate de potassium,
sel qui, dans les solutions élendues, est sans action sur les sels mercuriques.
On traite 10 centimétres cubes de la liqueur filtrée par un peids connu
de” bichlorure de mercurc. Aprés 12 heures on filtre, on introduit la
liqueur filtrée dans une burettc et Pon cherche la quantité de ce liquide
qui est nécessaire pour produire un trouble persistant dans 5 centimétres
cubes d’une solution titrée d’iodure potassique. 169 parties d'iodure de
potassium exigeant pour cela 271 parties de chlorure mercurigue, on peut
calculer la quantité de ce sel qui existe dans la liqueur; en cn prélevant
le poids de celui ‘du bichlorare cmployé, on a le poids du sel combiné a
l'urée et par conséquent le poids de P'urde si I'on se souvieni que 1 gram.
de mercure correspond & 05,15 d’urée. (Note du traducteur.)
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y. Analyse du dépot. Laspect du dépot indique
aénéralement l'ordre a snivre dans Vapplication des réactifs
microscopiques et chimiques. Les lithates sont dissous par la
chaleur, par la potasse, mais non par lacide chlorhydrique.
Les phosphates sont msolubles par la chaleur, parla potasse ;
mais sont solubles dans I'acide chilorhiydrique ; Tacide urique
ne se dissout pas par la chialenr, ni par I'acide chlorhydrique,
mais 1l se dissout par la potasse. La cystine ne se dissout pas
par la chaleur, mais elle se dissout dans I'ammoniaque, la
potasse ¢t T'acide chlorhydrique. 1’oxalate de calcinm est
insoluble par la chaleur et par la potasse, mais I'acide chlor-
hydrique le dissout. On reconnait facilement les différents in-
grédients qui constituent les dépots mixtes, en examinant leur
aspect au microscope et par la maniére différente dont ils se
comportent avec les réactifs ci-dessus,

§ VL. —- CALCULS URINAIRES.
(169) CARACTERES GENERAUX.

«. Structure, ctc. La plupart des calculs urinaires
se composent de couches con-
centriques. Om 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 étre de
méme composition ou diffé-
rer beaucoup entres elies sur
ce point. Une simple couché
uniforme d'un calcul peut étre
et est généralement composée
de diverses substances. La fi-
gure 66 représente I'intérieur d’un caleul mixte et fusible qui

Fig. 66.
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appartient au musée de I'hopital Saint-Barthélemi (n° 79 du
catalogue). It est probable quunc analyse trés-cxacte ferait
connaitre que chaque couche de presque tous les calculs
contient de l'acide urique, des urates alcalins, du phos-
phatc de calcium et du phosphate ammoniaco-magnésicn avec
ou sans autres constitnants de calculs. En outre, la plupart
des calculs contienment des traces de tous les scls existant
naturellement dans 1'urine, ainsi que de la matiére colorante,
du mucus, etc.

Par ces considérations, il est évident que I'examen chimique
d’un caleul ue doit porter que sur la composition générale
et qu'on ne doit pas se proposer unc analyse précise. II cst
important de se rappeler qumne couche d’un calcul, bien
qu'elle soit homogtne, consiste rarement en un seul principe
coustituant.

B. Aspect, etc. Les aspects généraux des différentes varié-
tés de caleuls sont les suivants :

a. Les calculs uriques consistent en acide urique
avec ou sans urates alcalins. Leur surfacc est génralement
uniforme, leur structure compacte el laminée, et leur couleur
orangée ou jaune. L'aspect laminé fait quelquefois défaut ct
quelquefois leur coulear est fauve et se rapproche des variétés.
les plus piles de concrétions d’oxalate de chaux. Au milieu
de a plupart des calculs on trouve une quantité plus ou noins
grande d’acide urique.

b. Les phosphates terrenx consistent en phosphates
de calcium et en phospliates d’ammonium et dc magnésium. I1
arrive rarement, si jamais cela arrive, que lorsqu'un des
deux constituants se trouve présent, 'autre fasse complétement
défaut.

Lorsqu'ils se trouvent en quantilé égale dans la concrétion,
on nomme celle-ci calcul fusible, A cause de la facilité avec
laquelle le calcul fond alors & la flamme du chalumean. Cette
fusion n'est plus possible lorsque l'un de ces ¢léments se
trouve en fort excés par rapport & I'autre. Les calculs fusibles

moins souvent le caractére distinctement laminé que les
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autres caleuls. Les caleuls phosphatiques different beaucoup
d'aspeet entre eux. Leur surface est, en général, umforme,
pale, blanche, o méme présentant Taspect de L crae. s
sont Lantol compactes et durs, tantot légers el friables; leurs
conchies adhérent quelquefors de tres-pres les unes anx aulves
et d'autres fois ou peut les séparver facilement. Les plos-
phates tevreax peuvent constituer la plus grande jartiec d'un
caleul, mais 1ls penvent cacore ctre disséminds, parnn les an-
tres ¢léments, ou méme former des couches distinetes. s
forment e couche plus ou mows ¢paisse a la surface de la
plupart des caleuls.

¢. On veconuait les caleuls doxalate de calctum, a
lewr composition compacle, dure et luninée, & leur couleur
foncée et @ leur surface wrégulicre. Cette rrégularité uest
pas suffisamment exprimée par le nom de caleul mural quon
lenr donne. Quelques pelits caleuls d’oxalate de caletum, connus
sons le nom de couceétions en graines de chanvre, ont uu con-
tour uni. 1 arrve que les conerétions d'ovalate de caleiam, sont
de coulenr pile etde structure finement lammée. Gest surtont
le cas, lorsqu’ils forment des couchies dans les autres calenls,
ou lorsqu'ils sont mélés i des dépots nriques ou phosphatiques.
D'ordinaive le ceutre des caleuls d’oxalate de calciumm contient
plus on moms d’acide urique.

d. Lescaleuls de evstine sont relativewment rares ; leur
Fovme est d'un ovale irvégulier, leur surface est grossicrement
cristalline, leur couleur est fauve, lorsqu’ils sont vécents, cl
vert de mer, lorsquils sont anciens. La cystine entee rare-
went dans la composition des calculs.

7. Action de la chaleur. La chalear détrait certains
cléments des caleuls b en Jaisse certains aulres ntacts.
La table sunvante nous fait counaitre ces deux  sortes d'¢lé-
metls
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.+ [ ACIDE URIQUE;

@ | URATE D’AMMONIOM ;

& | GysTive;

S | ACIDE OXALIQUE DE L'OXALATE DE CALCIUM;

; AMMONIAQUE DU TRIPLE PHOSPIATE

& | ACIDE URIQUE DES URATES DE CALCIUM ET DI SODIUM.
v | PHOSPHATE DE cALCIUM

= | CARBONATE DE GALCIUM ;

& | PuoSPHATE DE MAGNESIUM DU TRIPLE PHOSPHATE;

Z | GCARBONATE DE SODIUM DE L URATE DE SODIUM ;

E (ARBONATE DE CALCIUM DE L'OXALATE ET DE L URATL DE
2 CALCIOM.

Si on prolonge” sulfisamment la chalear et quon ki main-
lenne intense, le carbonate de caleium se convertit en chiaux
castique. 11 west pas rare de voir le carbonate de calcium for-
mer un élément des caleuls qui se sont décomposés en partic
dans la vessie.

(170) EXAMEN PRELIMINAIKE.

«. Pulvérisation, ele. Avait d’examiner un caleul, on doil
le scier dans le miliew de mamiére & ce que sa couslitulion
intérieure soit parfaitement visible ; s'il consiste, en couches
visiblement distincles I'une de Pautre, on doit les étudier sépa-
rémeut, Pour cela il faul détacher une portion suffisante de
chacune d’elles au moven d’un canif. Avant d'enlever wne
scconde portion d’mie couche, il faut d’abord avorr détermiu.é
Ja nature de la premitre. Dans les caleuls qui sont mous, 1l
faul apporter un grand soin eu détachant les différentes
couches. Pour rendre la surface d'un caleul polie el plate,
ibsuffit de le frotter sur wne pierre d aiguiser ; de celle maniere,
on pent trés-bien examiner sa nature sans pour celale deformer.
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Apres avorr enlevé un spécimen de chaque couche, on doit le
réduire en poudre.

5. Calcination. On fait chauffer un peu de cette poudre
sur une fewtlle de platine, et on remarque attentivement les
résultats suivants : '

Carbonisation. Tous les calculs urinaives sub’ssent une
Jéacve carbomsation @ dans cenx d’oxalate de calenm elle est
tres-1égere et le charbon disparait promptement en lassant un
aboudant résidu blane et pulvérulent. Dans les caleuls phos-
phatiques, clle est plus compléte et le charhon ne brile pas
ausst aisément.

Décrepitation.  La décrépitation est toujours trés-légére ;
lorsqu’elle se produit en wmeéme temps quune fumée blanche,
ctquelle détermine un mouvement cousidérable daus la poudre
chaallée, ou peut en déduire la présence de Purate d’ammio-
nium.

Odeur. Les caleuls d’oxalate de ca'cium ne dégagent pres-
que pas dodeur lorsqu on les clauffe. Le plus grand nombre
des autres caleuls en degagent ; ceux de cystine  produisent
wie odeur caractéristique hien marquée,

Volatilisation. Si Ta poudre du ca'cul se volatilise presque
enticrement, on peat, sans autre préambule, y veclercher
Pacide urique. T'urate: d’ammoninm et la cystine.

Fusion. La chaleur de la lampe & alcool sulfit quelquefols
jour fondre les phosphates terreux mixtes.

Alealinite. Lorsqu’on n'a fuit usage que de la lampe
 aleool, toute alcalimité produite sur le papier réactil
ar le vésidu humecté est probablement due au carbonale
de sodium quu s'est formié par action de la chaleur sur l'urat:
de sodium.

Effervescence. Ou ajoute une ou deux gouttes d'acide azo-
que au résida lamecté, L'eftervessence indique la présence
d'nn carbonate soit que ce xel existat tel quel en premier licu,
st qu'il vésulte de la décomposition par la chaleur de I'oxalate
d'ammonium ou des urates alcalins fixes. Dans ce deruier cas,
Pellervescence qui se produit est généralement faible.
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Chalumeau. Si la flamme ordinaire de I'alcool est incapable
de fondre la cendre du calcul, on fait sécher cette derniére et
onla chauffe forlement au chalumeau. 8’il y existe des phosphates
terreux, mixtes, il se produit une fusion plus ou moins compléte
ou, tout au moins, les particules s'agrégent.

(171) TRAITEMENTS SPECIAUX.

Aprés avoir remarqué les effets de la chaleur, que nous
venons de décrire, 11 suffira souvent de rechercher dans le calcul
les acides phosphorique, oxalique et urique, sans qu'il soit
utile de le soumettre & une analyse plus compléte.

«. Acide phosphorique. Lorsquon a chaufté le résidu
au chalumeau sur une feuille de platine, on y ajoute une ou deux
gouttes d’acide azotique et un peu d’cau. 1l se dissout ordinai-
rement alors sans effervescence visible, tout le carbonate de
calclum ayant été converli en chaux caustique. On verse une
goutte ou deux d'une solution d’azotate d’argent daus la li-
queur, et on neutrahse celle-ci avec de I'arnmomaque étendue.
La présence de l'acide pliosphorique est alors indiquée par
la production d’un précipité jaune. Dans certaines circonstances
le précipité est blanc; cela arrive surtout quand le calcul est
composé en grande partie de triple phosphate, ou lorsqu’on
wa ajouté qu'une trés-petite quantité de sel d’argent. On cut
aussi traiter la solution azotique du calcul, par le molybdate
dammomum. (Voy. n° 100, 9.) Les calculs de triple phosphate
se distinguent de ceux d’oxalate calcique par leur solubihité
dans J'acide acétique.

B. Acide oxalique. On mélange un peu de la poudre
originale du calcul avec i peu prés une goutte d’acide suifu-
rique étendu, ct avec un peu de peroxyde de manganése finement
divisé. De cette manidre tout1'acide oxalique s’oxydeimmédiate-
ment et sc convertit en anhydride carbonique qui se dégage
avec effervescence *

On avait, pa'r ha-ard, omis dans les nv 101 et 123, la description
de ce procédé simple inais non (rés-exact, pour rechercher Facide oxalique

1%
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1o

Acide urigne. Ou place dans un verre de monfre un
l»ul (lv la pondre originale du caleul, et on y ajoute une ou
deux gouttes d’acide azotiqne. Si
cetle poudre contient de I'acide
wrique on un urate elle se dissont
avee effervescenee. L faisant évapo-
l o rer soignensement le lquide jusqir'd
@ steeltd conrplete, sur nne pehte flam-
A me (fig. 67), on obtient un vésidu
rose, quon doit laisser refrordir et
Inunecter ensuite avee une goutte
d'ammoniaque. Ce dernier  traile-
ment produit de la murexide avee
la coulcur cramoist qni i est pro-
pre, mais qu'on pent rendre vio-
lette par Vaddition d’un peu de potasse. 11 est bon de tenr
le verre de montre daus les doigls pendant I'évaporation pour
préveuiv une trop forte chaleur.

1

(172) ANALYSE SYSTEMATIQUE.

Solution. On fat boullir dans un tube & réaction la
poudre du caleul avee m peu d'eaw distiliée. On jette le mélange
sur un filtre, on recueille & part le hquide filtré et on lave
1»;11‘1';1'110mcnl le résidu avee de Vean bouillante. On conserve les
prenticres eaux de lavage ponr.ponvoir s en servar en cas de
besoin. Le ligumde filtré A peat econtenir de 'urate 'ammonium,
de Turate de ~odium et de l'urate de caleiumn. On fait homllr
cnsuite fe résidu lavé dans de Tacide chllorhydrique étendu,
i observant <1l e se prodint ancie elferveseence qui pusse
mdiguer T présence du carhonate de ealcium; puis on Ailtre

et des oaalates. La véaction est 112020+ 4= Ma02 == 2C€0% + 1120 + MnQ.
1l estimportant qu'on wemplote le prroxyde de mangancs: quwapres Pavoir

débareassé de tout carbonate en le lavant dans de Vacide azotique étendu,
Note de Tauteur.)
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le liquide acide. On recneille & part la liqueur filtrée B et on
lave & T'eau le résidu s’ily en a un. Le liquide acide B peul
contenir du chlorure de caleium provenant de la décomposition
dn carbonate ou de l'oxalate de calcium, de la cystine, dn
phosphate de calcium et du phosphate ammoniaco-magndésien.
Lerésidu G quireste sur le filtre consiste en acide urique.

g. Solution aqueuse. On fait évaporer surune plaque de
verre quelques gouttes de la solution A et 'il ue reste qu une
1égére 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'urates alcalins. Si, au contraire, 1'évaporation
lasse un résidu visible, on fait bouillir & peu prés un quart de
la solution dans un tube & réaction avec un peu de chaux caus-
tique. Si la iqueur renferme de 1'ammoniaque ce gaz se
dégage et on le reconnait & son odeur, ct i ses réaclions sur
le papier réactif et sur la vapeur d’acide chlorhydrique. On fait
évaporer le reste de la solution jusqu’d un trés-petit volume,
on y ajoute dé I'acide azotique concentré, et on laisse évaporer
le tout jusqu’a siccité compléte. La production d’un résidu
rosé¢, devenant rouge sons l'influence de I'ammoniaque fait
reconnaitre la présence de 'acide urique. Ou réduit en cendres
ce dernier résidu, on le mélange avec queljues gonttes d’can
ct on divise ce liquide en deux portions. La premiére doit étre
légerement acidulée avec Iacide acétique et traitée par uue
goulte d’oxalate d’ammonium. La formation d’un préeipité blane
démontre la présence du caleium. La seconde doit étre acidulde
par lacide chlorhydrique et soigneusement évaporde jusqu’a
siccité. La formalion d'imperceptibles cristaux cubiques fait
reconnaitre la présence du sodinm.

7. Solution acide. On doit ajouter de lammoniagne
¢tendne & Jasolution B de maniére & Ja rendre aussi neutre que
possible, sans ponr cela altérer sa transparence, on ajoute alors
de Tacétate d’ammoniaque qui produit un précipité blane
st la liqueur renferme de Toxalate de ealeium ou de Ia
cystine. Ce dernier élément xe tronve rarement dans les
calenls mixtes et il peut otre facilement séparé de Poxalate
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calcique par 'action de T'ammoniaque ui le dissout et I'aban-
donne, en s'évaporant, sous la forme de tablettes hexagonales.
Si Tacétate ammonique préeipite, on filtre, et T'on ajoute un
exces d’oxalate d’ammoniaque au liquide filtré. Si Pacétate
ammonique ne précipite pas on traite directement le liquide
claiv par Poxalate d’ammoniaque sans étre obhgé de le fil-
trer au préalable. La formation d’un précipité blane  d¢-
note la présence du ealcium n'existant  pas a létat
d'oxalate.

On filtre alors, s'il est nécessaire, on ajoute un exces d’am-
moniaque et, aprds avoir agité un moment, s'il se forme un
précipité blane, on peut en déduire la présence de Macide
phosphorique et du magnésium. Au cas ou 1l ne se
produit auenn préeipité visible, 11 faut ajonter du sulfate
de magnésium. La présence de 'acide phosphorique est alors
indigquée par la formation d'un préeipité blanc cristallin qui se
forme aprés quon a vivement agité la solution.

3. Résidu insoluble. On traite le résidu b par Taade
azotique conecentré et on laisse évaporer le tont complétement.
1l veste une masse rose, qui, tenue sur la vapeur d’ammonia-
que, devient cramotsie et qui, humectée de potasse, devient
pourpre ; ces réactions sont caractéristiques de Vacide urique.

§ VI, — SANG.

(173) CoacuLATION.

2. Le sang, tel qu'il existe dans les vaisseanx, consiste en
vlobules rouges nageant dans un liquide clair; ce li-
quide est appelé liquor sanguinis. Si on le retire des vais-
seaux vivants, il se sépare promptement en deux parties, 'une
est un liquide clair jaune, le sérum, l'autre est une masse
rouge solide, le caillot. La hquor 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 :

SERUM

L1ouoR SANGUINIS
Firring . }

SaNG CaILLOT.

(LOBULES.

L’analyse chimique du sang se divise donc naturellement en
deux parties distinctes, 1'examen du caillot et celui du sérum.

6. La coagulation du sang provient de ce que la fibrine, en
se solidifiant, retient dans ses mailles les globules et une
grande partie du sérum de maniére & former une masse gé-
latineuse. Tant que le sang est contenu dans les vaisseaux de
animal vivant, la fibrine est complétement liquide. On ignore
quelles sont les causes de cet état de solution, mais une des
plus importantes parait étre le contact immédiat 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 généralement compléte au bout de
dix minutes. Les variations de température, I'influence de
I'air, le mouvement peuvent V'activer ou la retarder mais Ja-
mais I'empécher. Lorsque la fibrine existe en grande quantité,
la coagulation est plus lente, mais le caillot est plus ferme et
plus compacte. Si le sang provient d’'une personue souffrant
d'une maladie inflammatoire, qu’il contienne un exces de
fibrine ou qu’il manque de globules; 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 compléte et occupent principalement la partie mnfé-
rieure du caillot, tandis que la couche supérieure consiste en
fibrine pour ainsi dire incolore. Cette couche est appelée
couenne. Elle est excessivement temace et il arrive fré-
quemment qu'en se contractant lentement, elle prend une
forme concave sur sa surface extérieure.

14
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(174) FiBrise.

«. Du sang liguide. Le moyen le plus faeile pour se pro-
curer de la tibrine est de Pextraire du sang hiquide. Yoier com-
ment on sy prend - Avant de lasser au sang le temps de se
coagnler, on le fouctte vivemeut avee des verges de bois ou on le
secone daus me boutellle avee denx ou trois movecany de
plomb irrégnliers. De cette manicre, la fibrine se sépare plus
ou moins complétement des globules et sattache anx ver-
ces de hows on aux moreeaux de plomb, sous la forme de mas-
ses molles et fibrenses ; on la lave avee de I'eau et wméine avee
de I'éther, si on veut enenlever la graisse qui y adhére.

5. Du caillot. La préparation de la fibrine est un peu plus
cumuyenselorsquion Pextrait du sang coagulé. On plaee le caillot
sur un chiffon qu’on a complétement pereé et déchiré et on le
Lve sous un jet d’eau; en lavaut et en pétrissant le caillot al-
lernativement, le sérum et la matiere coloraute passeut  tra-
vers le chiffon, tandis qu'il reste au-dessus un résidn de fi-
brine suffismnment blane.

7. Propriétés de la fibrine. La fibrine posstde toutes les
propriétés elnmiquesdel'albumine eoagulée (Voy. ne 177, 4.)
Nion I'examine an microscope, on voit qu elle differe de eette
dermiere en ce que sa structnre est organisée, quoique pré-
sentant letype le plus inférieur d’orgauisation, le type sini-
plement fibreux. Cette structure fibrillaive est surtout visible sur
la couenne du sang mflammatoire. Lorsquon recouvre de la
librine lumide, et surtout celle qu'on a extraite du caillot,
avee de Peau 1égevement alealinisée  par de la sonde, ¢l
(quon laisse digérer le tout pendant quelques jonrs dans un
cudrort assez chaud, elle se dissout en grande partie, et on
peut découvrir albumine dans la solution en y appliquant la
chaleur ¢t en la traitant par I'acide azotique. La fibrine entre,
en géndral, dans le sang ordinaire dans la proportion de

0.25 pour 100.
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(175) GropuLes.

«. Leur aspect. Sion regarde au microscope une
goutte de sang liquide ou une goutte du sérum rouge foneé
extrait d'wn callot, 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
figure 68. Suwivant la maniére
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 maniére & former des rouleaux. Si on
fait 'examen sur du sang nou coagulé, on voit apparaitre
promptement la fibrine sous la forme d'un véscan délicat. Les
globules du sang paraissent consister en une membrane
lransparente contenant une liquenr rouge*. An moyen du mi-
croscope, on peut facilement voir le phénomene d’endosmose.
Ainsi, sous 'influence d'une solution de sulfate de sodiunt, lex
corpuscules se décomposent, leurs hords deviennent inéganx et
leur centre obscur plus proéminent. Si, cependant, on ajoute
de T'ean, ces corpuscules se gonflent, leur contour devient de
moins en moins défini, et finalement ils éclatent et déversent
leur coutenu.

Outre les globules rouges que mous venons de décrire,
on peut généralement voir dans le sang quelques corpuscules
mcolores ou corpuscules de la lymphe. Dans le sang normal,

Les anatomistes actuels nient Fexistence d’une menbrane enveloppante
dans les globules. (Note du traducteur.)
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ceux-ci n'existent gu'en trés-petite quantité par rapport aux
globules  rouges, leur dimension surpasse celle de ces der-
niers ot leur surface extéricure est moins uniforme. De plus,
leur strieture est légérement granuleuse.

g. Leur xéparation. Si on recueille le sang tel qu'll
sort de la veine dans une solution saturée de sulfate de so-
dimmn, toute coagulation est prévenue ct, sous I'mfluence du
repos, les globules viennent former au fond du vase une
conche rouge clair. On enléve le liquide supéricur et on re-
cueille le résidu sur v filtre ot on le lave avec une solntion de
sulfate de sodium. Ou peut également laisser se reposer la li-
queur rouge dont on a extrait la fibrine en I'agitant, ou en-
core, pétrir le caillot, le bien secouer avec le sérum et lusser
reposer le liquide rouge ainsi obtenu. Peu & peu, 11 sc forme
dans I'une ou lautre de ces liqueurs, un dépot, incomplet il
est vrai, des globules. On enléve alors le liquide qu
baigne ce dépot, on le remplace par du sulfate de sodium et les
clobules se déposent comme nous I'avons déji dit; on les
recueille sur un filtre et on les lave avec du sulfate de so-
dium comme plus haut.

4. Mati¢re colorante rouge. L’hxmatosime ou ma-
ticre eolorante rouge est remarquable par la quantité de fer
qu'elle contient. Les cendres des globules du sang contiennent
largement 50 pour 100 de peroxyde de fer. La présenec du
fer dans tout autre tissu ou liqueur, & I'exception du chyle,
parait provenir d'un mélange de sang. Il est pourtant pos-
sible de modifier I'hematosine au point de la priver de fer,
mais on ne peut tirer aucune induction de cette expérienec.
On reconnait la matidre colorante du sang a ee que lors-
quon plonge dans un grand excés deau froide les glo-
bules rineés avee du sulfate de sodium et séchés ensuite,
ceux-ci éclatent sous I'influence de l’endosmose, et aban-
donnent leur contenu eoloré i I'eau, en formant ainsi une
solution rouge foncé qu'on peut rendre parfaitement claire
en la filtrant. L'ammoniaque n’attaque pas cette matiére colo-
rante, mais I'¢bullition la détruit et la transforme en un
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caillot qui a un aspeet sale, et qui se dissout dans la potasse
canstique, en prenant une couleur grisitre.

3. Hemato-cristalline ou cristaux du sang. Le
doctenr Otto Funke, de Leipzig, a décrit le premier la for-
mation de ces cristaux. 1l parait que lorsque les globules
ont éclaté ainsi que nous venons de le déerire, il se forme une
solution qui, en s’évaporant, donne des cristanx bien définis.
1l est trés-facile d’obtenir ces cristaux du sang des animanx
mférieurs, surtout des rongeurs, mais avec le sang humain
I'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 nne trés-petite goutte
d’alcool. En couvrant le tout d'un morceau de verre de mi-
croscope, et en le mettant dans un endroit clair et assez
chaud, on voit quelquefois apparaitre 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 reconnaitre
que la matiére colorante du sang, le microscope permet de
découvrir les globules et de voir se former les cristaux d’he-
mine. Les taches de sang sont d'un rouge clair quand elles
sont récentes, mais d'un brun rougeitre lorsqu'elles sont de
date plus ancienne. Lorsqu’elles se produisent sur de la toile
ou sur toute autre étoffe, clle rendent les fibres du tissu
plus ou moins roides.

«. Réactions de couleur. Si la tache existe sur une
étoffe, on coupe un morceau de la partic tachée et, an
moyen d’un fil, on le suspend dans un tube a réaction con-
tenant un peu d’cau distillée. Peu dpen des filets de matiére co-
lorante se détachent de 1'étoffe et se déposent au fond du tube en
couches d’un rouge foneé si la tache était récente, et d’'un brun
rougedtre si elle était plus ancienne. Aubesomn, on pent plonger
successivement dans la méme portion d’eau plusieurs morceaux
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d'étoffe tachée jusqua o quion obtienne une solution snffisam-
ment fonede. Lestachessur les conteanxon autres articles doivent
ctre caalement soumises & Paction de I'cau froide, de manidre
i donner une solution de matiere eolovante. Au liquide rouge
ou brun vougeitre ou ajoute un peu d’ammoniagne étendue,
La coulenr reste la méme, on devient plus brillante, mais elle
ne devient jamas ni verte m éearlate. Si on fait bouillir la so-
Intion de la matitre colorante, su coulenr se détruit complé-
tement et il se prodnit un précipité brun sale. Toute tache
est due au sang, qui forme dans U'ean froide nue solution ron-
geatre mattaquable par Pammouiaque, mais perdant se cou-
leur pae ébnllition e formant win précipité,

p. Forme des globules. Ou wmet sur une plaque de
verve une parcelle du tissu taché ou, sil est possible, de la
tache elleaméme séehée, et séparée de Particle qu'on veut
examiner. On Fhumecte avee une solution de sucre (sirop
ctendie avee & pen pres deux fois son volume d’eau) ou avec de
la clyeérine pure réduite & un poids spéeifique de 1028, Apres
un moment on obtient un liquide ronge qu'on recouvre avee uu
verre de wicroscope, et quion examine, S la tache provient
du sang, on pent alors facilemeut déeonvrir les globules
avee leur aspect caractéristi-
que. Dans le cas ou ils se-
raient contractés, une -goutte

TN U~
/%//( I \\\\z‘f\
’///* ’\\,rgu \E

VN [T ‘
ERE AN = 1
A\ AR b‘,\,\

=N NS N =y 5 d’cau sufﬁrait pour les dilgter.
lﬂ B \F}‘ﬂ\ ‘:Q e ke 4 v Gristaux d’henmine.
«[’—%@\/ﬂ\'(?/ ;L\‘/;‘E\ﬁ {z On ‘épuise par un peu d’acide
\/\<\(” *:3:[\ A== }\/f acétique la tache de sang des-
& /i’x \7//&\/“;;’1,4;?47\' séehée, et on laisse évaporer
s 5[:(\0?@1 L) >/ i une douce chaleur le liquide
\ ‘[Yé?“ REANIY qui en résulte. Sl ne se
R b ¥ produit aucun ecristal o

ajoute au résidu sec un peu
de sel ordivaire, on lumecte
de Tacide acctique cristallisable et 'on fait
evaporer nue seconde fois 11 arrive dans certains cas qu’on

de nouveau avee
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est obligé d’humecter avee l'acide une troisibme fors, avant
@obtenir les cristaux rhombiques et obseurs earaetéristi jues.
(es eristaux, comme on le voit (ﬁg 69), se présentent sou-
venl en groupes dtoilés. La formation des erjstauy parait
sobtenir plus facilement si, aprés  ehaque évaporation de
laeide acétique, on hrumeete le résidu avee de ean et (u ont
lusse évaporer le liquide avant de rajouter de Vacide acétique.

(177) Sérum.

z. Garaetéres gdénéraux. Le sérum est une liquenr
jaune pale, transparente, quelque peu visquense; son poids
spéeifique est d'environ 1050, tandis que la moyenne de celui
du sang est de 1055. 11 a une réaction faihlement alealime,
et se compose d’eau tenant en solution de Ialbumine, de la
graisse, eertaines matiéres extractives mal définies, et des sels
morganques. Lorsqu'on fait évaporer le sérum jusqu’a siceté
au ban-marie, il perd sa portion aqueuse et laisse un 1é-
sidu eorné presque transparent. I’eau existe dans le sang nor-
mal en proportion d’a peu prés 80 pour 100.

g. Séparation de I'albumine. Pour opérer ectte si-
paration, on peut indistinetement se servir des méthodes sui-
vantes © a. Onmet le sérum dans une petite eapsule, on y
ajoute un égal volume de eristaux pulvérisés de sulfate de
sodium, et on fait houillir le tout jusqu’a ce qu'il se produise
wae coagulation compléte. En filirant ce liquide bouillant, on
obtient une solution parfaitement claire of presque incolore,
ctitrement débarrassée d’albumine On peut avee un cgal
sneces appliquer cette méthode au sérum coutenant la maticre
colorante, ou au caillot lui-méme lorsqu'on Faréduit en mor-
eeaux. b. On neutralise le sérum ou on acidule trés-1égere-
ment avee de acide acétique, on le fait houilliv et on le filtre.
Toute I'albumine se coagule ct reste sur le filtre, tandis
quun liquide elair, lu serosité, passe i travers. On doit laver e
préeipité d’albumine avee de Ieau ehaude et Te faive sécher au
hain-marie. Le produit see abandoune i acide chlorhydrique
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bouillant une petite quantité de sels terreux, et & I'alcool
bouillant quelques légéres parcelles de graisse.

5. Propriétés de Ialbumine. L’albunune, telle qu'elle
existe dans le sang et les autres fluides animaux, est & 1'état
liquide, mais peut se coaguler sous I'nfluenee de la chaleur.
La température de la coagulation varie sclon Palealinité du
fluide, et selon la quantité d’albumine qu'il contient. Le sérum
dn sang se coagule & la température d’environ 88°. L'albu-
mine une fois coagulée ne peut plus étre obtenue en solution
coagulable par la chaleur. Le sang nornial coutient en moyermte
A pea prés 7 pour 100 d'albumine dissoute. La fibrme et
I'albumine coagulée présentent en communt les caractéres sui-
vants © elles sont insolubles daus Vean, Valeool et Uéther,
mais se dissolvent dans la potasse d’ol elles se repréeipitent
lorsqu'on neutralise la liqueur par un acide. Si on ajoute a
la solution potassée de l'acide acétique pur, I'albumnime
se préeipite d’abord, mais se redissout ensuite dans I'exces
Q'acide. De plus, 'albumine coagulée et la fibvine sont solu-
bles, quoique diflicilement, dans Iacide acétique; ellese dis-
solvent dans lacide chlorlvdrique bouillant et forment des
solutions d’un pourpre foneé.

Si on ehauffe sur une fewlle de platine de 'albumine ou de
la fibrinc, il reste une petite quantité de cendres blanclies,
consistant principalement en phosphate de caleium; cetle
proportion de phosphates terreux parait entrer comme Clé-
ment constituant dans les principes albuminoides. Si on
chaufle de 1'albumine séche ou de la fibrine dans un tube i
réaction, dans 'ouverture duquel on a introduit du papier de
tourncsol rouge ct du papier de plomb, le papier rouge de-
vient bleu, et celui de plomb woir. Ces réactions dénotent la
présence de 'azote et du soufre respectivement.

8. Corps gras du sang. On ne se rend pas bien compte
de la forme sous laquelle les corps gras existent dans le sé-
ram. Une partie se précipite avec I'albumine, et une autre
reste dissoute dans la sérosité. En régle 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 I'on en extrait par I’éther, ne parait pas saponifie. Lors-
qu'on veut extraire la graisse, on pulvérise le résidu sec laissé
par I’évaporation du sérum au bam-marie, et on agite cette
poudre pendant quelque temps avec trois ou quatre fois son
volume d’éther. Le tout est laissé en repos, et, apres quel-
ques heures, on enléve I'éther et on le fuit complétement éva-
porer au bain-marie. On a pour résidu une petite quantité
d'une graisse jaune i demm solide. On peut traiter celle-ci avee
de l'alcool froid ; 1l se dissoul une graisse liquide et 1l reste
une graisse cristalline insoluble dans ce véhicule.

¢. Matiéres extractives et sels. La sérosité cousiste en
uue solution aqueuse de certains composés organiques mal dé-
finis connus sous le nom de matiéres extractives, et de sels
alcalins ordinaires. On donne le nom de matiéres extractives
% tous les éléments organiques du sérum, a I'exception de
Palbumine et de la graisse. Si on fail soigneusement évaporer
la sérosité jusqu'a siceité, il se sépare du sel marin sous la
forme de magnifiques cristaux cubiques. On peut, en oulre,
y découvrir les acides sulfurique et phosphorique ; le premier,
par le précipité blane qui se forme avec I'azolate de barium et
I'acide azotique ; le dernier, & ce que, si on ajoute du sulfate
de magnésium, de I'ammoniaque et du chlore d’ammonium,
il se produit, lorsqu’on secoue, un précipité blanc cristallin
de phosphate ammoniaco-maguésien. Si on fait évaporer la sé-
rosité complétement et quon I'incinére, il reste une cendre
blanchie fusible ; on peut examiner cette cendre selon les direc-
tions données pour I'analyse des cendres animales et on trouve
quelle contient du chlore, des acides carbonique, phosphori-
que et sulfurique, ainsi que du sodinm de polassium, el quel-
ques traces de calcium.

¢. Sérum contenant de I'urée. Il est probable que le
sang contient toujours une imperceptible quantité d’urée ; mars
dans certaines maladies, et surtout dans la maladie de Bright
cette quantité devient lrés-sensible. Pour la décourrir, on
extrail P'albumine par 'une des méthiodes donndes (B) ct

15
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on fait évaporer la sérosité avec soin jusqud siccité. Si on
se sert du procédé b, et qu'on voie le chlorure de sodium
cristalliser sous forme d’octaédres et non de cubes, lorsque I'on
‘¢vapore, on peut étre presque certain de la présence de urée.
n tout cas, ou ¢vapore A sec mne portion de sérosité, on
chauffe le résidu sec avec un peu d’alcool concentré et on lil-
tre. On fait évaporer jusqu'a siceité le liquide filtré, on dissout
le vésidn dans un peu d’eaun distillée et on concentre la solu-
tion dans un verre de montre. On ajoute & ce liqude con-
ceutré froid un égal volume d'acide azotique froid et wicolore.
Si Purée est présente, on obtient un dépot eristallin: dazotate
d’nrée qu'on examine au microscope. La formation d'un dé-
pot eristallin par addition de T'acide azotique ost en hu-
méme presque caractéristique de la présence de P'urée *

2. Sérum contenant de la bile. Chez les sujets affeetés
d'ictere, la coulenr jaune du sérum din sang est beancoup plux
foncée que d'ordinaire, par suite de la matiére colorante de la
bile, qu'il contient. On reconnait cette maticre & la formation
d'un précipité d’albumine bleudtre ou verdatre qui se produit
par addition d'un peu d’acide azotique au sérmm. On peut
aussi préeipiter le sérum par un excés d’alcool, aprés Favoir
simplement neutralis¢ par Pacide acétique ; la solution aleoo-
lique évaporée jusqu'a un petit volume au bain-marie laisse un
vésidu que Pon examine, soit par le procédé de Pettenkofer,
<oit par l'acide azohque (n° 163, 5).

6. Sérum contenant du sucre. Le sucre existeen abon-

On peut, pour concentrer Furée du sang sous un petit volume, préci-
piter la sévosité par Pean de baryte, filtrer, éliminer Pexces de baryte par
un exees de bicarbonate de sodium, filiver de nouvean et ajonter i la li-
queur une solution d'azotate mercurique. Il se forme un préeipité blanc
doxvde de mercure et d'urée On recueille ce préeipité snr un filtre, on
le lave; puis on le met en suspension dans la plus petite quantité d’cau
possible et Fon divige un courant d'acide sulfhydrique & travers la liqueur.
1l s fait un précipité noir de sulfure® de mereare et Vnrée régénérée
entre en dissolution. On filtre et on peut déterminer la présence de I'urée
daus Ta liqueur, soit en évaporant et en traitant par Pacide azotique, soit
par tous les autres réactifs de 'urée, n® 156, 4. [ Note du (raducteur.,
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dance dans le sang des diabétiques. De récentes rechierches ont
démontré, en outre, que le sang post mortem de la veine cave
inférieure et celul du coeur droit contiennent habituellenient
une proportion de sucre bien définie. Pour 'y découvrir, ou
doit d"abord en extriire I'albumine, comme au numéro 177, f.
On ajoute ensuite au liquide filtré unc ou deux gouttes de sul-
[ate de cuivre en solution, et un excés de potasse caustique.
Le liquide devient bleu foncé et, sous I'influence de la chalear,
fournit un préeipité rouge ou jaune orangé de suboxyde de eui-
vre. On peut, avec avantage, remplacer le mélange de sulfate
de cuivre et de potasse caustique parla solution alealine de
tartrate de cuivre déerite au numéro 162, 0.

§ VIIL. — P'RODUITS ANIMAUX DIVERS.

(178) BiLE.

». Composition. Labile humaine contient le selde sodium
d’un certain acide connu sous le nom dacide glycocholique
dont la nature se rapproche de lacide glycobenzoique ou hip-
purique qu'on trouve dans 1'urine. Elle contient aussi une pe-
tite quantité de sel de sodium, de acide taurocholique. Bowllis
avec de I'acide chlorhydrique étendu, glycocholates et tauro-
cliolates absorbent de I'eau et se changent : les glycocholates
en acide cholalique et en glycocolle; et les taurocholates en
acide cholalique et taurine ; ausi:

Acide glycocholique,
C26H#3A200 4 H20 = C2H4005 4 (2PA20%.

Acide taurocholique,
C26[[45A2078 4 120 = G23114005 4~ C2H7A2058.

La bile contient aussi de 'eau, du mucus, de Ja cholestérine
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de Lt zrasse of nne matiére colorante; les réactions de cette
dermiere ont été déerites, en parlant de 'urine biliawre (n° 163).

B. Reclierche del'acide cholique. On effectue cette
recherche par le tratement de Pettenkofer comme 1l suit.
Ou ajoute peu i peu a la bile ¢étendue, ou a tout liquide qui en
conticut, i pen plus de la moitié de son volmme d’acide sul-
furique concentré, et on maintient le tube froid en le tenant
plongé dans T'eaw; on y introduit ensuite une petite quantité
de sucre en poudre ou son équivalent de sirop et I'on ajoute
un pen plus d'acide sulfarique an liquide aprés avoir bien
agité pour opdrer le mélange. De cette maniére, la température
s'éleve jusqu'au point néeessaire pour produire une couleur
cramoisi-pourpre foncée. On peut reconnaitre dans tout hiquide
de tres-petites quantités de bile en le fuisant évaporer sur un
bain-marie avee ume goutte d’acide sulfurique et cmq milli-
grammnes de sucre.

. Caleuls biliaires. 1 armve quil se forme dans la
vésicule biliaive, et quelquefois en tres-grand nombre, des cou-
crétions d'aspeet divers. Lors-
(qu'elles sont nombreuses, elles
sont de la grosseur d'un pois;
leur forme est angulaire, avee
des cotés aplatis. Si elles sont
rares, elles sont géndralement
plus volumineuses, et leur
forme est ovale. Ces calculs
sout savonneux au toucher,
d'une coulenr jaune fauve, et
ils s’écrasent facilement quand
on les presse. Ils  cousistent
principalement en cholestérine
ct cu une combinaison du principe colorant de la bile avee
de L chaux. ls flottent <ur Peau v'ils sont riches en cho-
lestérine. Ou v reconuait cette substance 3 ce que le caleul
rédmt en poudlc bouilh dans T'ulcool et filtré, donne une
liquear qui produit, en se refroidissant, des cristaux plats




CHIMIE ANIMALE. 257

transparents et incolores. Vns au microscope, ces cristany
apparaissent comme des placques rhombiques presque carrées,
superposées les unes anx aulres comme dans la figure 70.
La cholestérine C®H*0Q est soluble dans 1'éther et l'alcool
chaud, peu soluble dans I'alcool froid, et pas du tont dans
leau. Elle parait ¢tre une espece d’alcool solide.

(179) Lair.

Cette sécrétion w'est autre chose que de T'eau tenant en so-
lation de la easéine, de la lactine et des sels, et tenant
en suspension une certaine quantité de globules gras; cest
A ces derniers quest due Vapparence 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
1050.

«. Globnles gras. A l'aide du microscope on apercoit
facilement ces globules; 1ls
sont de dimensions diverses, et
présentent une surface bien
définie et obscure (fig. 71). s
sont entourés d’'une membrane
délicate qui les empéche de se
réunir par la pression, i moins
qu'on n'y ajoute un peu d’a-
cide acétique. Le lait, sécrété
dans les trois premiers jours
qui suivent 1'accouchement,
contient de gros corpuscules
graisseux et granulaires, con-
s sous le nom de corpuscules de colostrum. Dans les abees
de lait on trouve quelquefois des globules de pus et de sang.

g. Gaséine. Lorsqu'on fait évaporer du lait ordinaire ou
écrémé, il se produit une écume sur sa surface : cette écuma
se renouvelle 3 mesure qu'on 'enléve. On considérait autrefois
la propriété de fournir de I’écume par I’évaporation comme
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pacticihicre aux hiqmdes qui coutiennent de la caséine. La
caséine diffeve des auntres corps albnmienx en ce quelle se
coagule won par la chaleur, mais par Taddition d'un acide
tres-cteadn en faible quantité, on par le coutact d'une ma-
tiere annnale en décomposition. Le fromage n'est antve chose
que de la caséme préapitée par la feessare ou membrane mn-
quense de Pestomae dnveau, qreon a fait sécher. Lovsquion
acidule Tegevement par Pacide acétiqie e Lut éerémé, ¢t (quon
le ehanffe un pen, la caséme se coagnle. En la recueillant
suronn fittre et Ta prnifant par des Tavages & Vean chande
d'abord, puis i aleool, on voit quelle manifeste toutes les
proprictés des substauces albuamoides.

v Lactime. On peut facilement déconvrir le sneve de
lait ou lactine dans fe petit-lat qu'on a, par filtration, sépard
du caséum. N sulfit pour el de le mélanzer avee nne on deun
gouttes de sulfate de cuivie et un exets de potasse, il se
prochut, lorsque e mélange est wis en ébullition, nn préci-
pité vouge de suboxyde de cuivre. Ou pent obteniv le suere de
lait sous forme de eristauy, en faisant évaporer soigneusement
le petit-lat. Ce snere ne fermente pas immédiatement, mais,
sons Pmflucuce du fromage en putiéfaction, il se convertit
captdement en aetde Tactique. 1 subit facilement la fermeuta-
tion apres avorr ¢té transformé en un suere de la fanulle des
elucoses, Ta galactose, par une ¢hullition avee les acides mind-
raux, Lacide azotique concenteé et howillant le converlit en
acide muaique

9. Nels minévaux. La cendre de lait contient Ies mémes
¢léments que Lo plupact des cendres animales. Les phospliates
terrenx v existent en laree proportion, et la proportion du po-
tassimu v dépasse celle dn sodium.

(180) Os.

Les os consistent eu phosphate de calcium déposé daus
une base ammale. Un os trempé dans de Vacide chlorhy-
dvique étendu perd sa matiere terreuse qui se dissout et se
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convertit en une masse élastique, qui conserve exactement la
forme premitre de V'os. Cette matiére, qui a recu le nom d’os-
séine, se dissout en bouillant dans 'eau et se transforme en
gélatine, qui se prend en gelée par le refroidissement de la
liqueur. La solution est précipitée par Vacide tannique, mais
elle ne Vest ni par 'acide acétique ni par le ferro-cyanure
de potassium. La gélatine pure ne contient pas de soufre.
Soumis A la calcination, I'os perd sa matiére animale et laisse
un résidn de méme forme que lui, 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
caleium. Cest surtout dans les os fossiles qu'on tronve cette
derniére substance.
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TaeLe [.

POIDS ET SYMBOLES ATOMIQUES.

GROUPES TRIPLES.

H1 Mo 96 W 184
A Au 196D
Pd 106-5 Pt 197
| Na 23 Ag 108
G 9 Mo 24 n 65 Cd 112 ftg 200
D11 Al 275 TI 205
C12 Si 28 Sn 118 Ph 207
Az 14 P 3l As 15 Sb 122 Bi 210
0 106 S 32 Se 79'5 Te 129
Fl 19 Cl 595 Br 80 1127
K 39 RbL 85 Cs 155
Ca 40 Sr 875 Ba 157
Ti 48 7r 895
Br 525 Y 138
Mn 55-ete.
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HYDRURES PRIMAIRES.

TasLe Il.

POLDS
MOLECU- FOLMULE~
LAIRES
9 112
920 Y
6D 1G]
81 11Br
{08 11
18 120
4 11?8
815 112 Se
151 H2T
17 EXV
5 g
18 115 A
125 H3sDb
— Et3Bi
16 H4C
o2 [T
_— Et*sn
— Et4 9D

IYDRIDF~, ETC.

Nydrogéne

Acude
Acule
Acide
Acide

|
[

Eau

Acide

Acide
IAcide

|
|

fluorhydrique
chlorhydrique
bromhiydrique
wdhydrique

sulfurique
s¢lénhydrique
tellurhvdrique

DERIVIS

Ammoniaque.
Phosphine
[Arsenic
Stibine
Bismuth-éthyle

Gaz des marais

Stann-éthyle
Plomb-¢thyle

Hydrogéne silicié

4

C120
C12S
ClI28Se
CI2Te

Gl Az
(MY
G5 As
CISh
CiPB1

Cl+C
Cl4Si1
Cl4Sn
Cl4P)

Cu il

kIl
KCl

KBr
K1

NaClO
NallS

Nazse
:\g‘ZT(‘

Kz Az
AgS])
Ag'& 1\.\'
Ag3SD)

NallC
Mg2s1

—
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Tawee I,
l'iL}:’h\]ENTS D,ATOMICITE IMPAIRE ET LEURS CHLORURES,
POIDS MONO- TRI~ PENTA-
SYMBOLES CORPS SIMPLE~
ATOMIQUES GULORVKES . CNLORURES | CHLORURES

1 I Hydrogcéne HCl
Li 7 Lilhilll’n LlLl
Na 23 Sodiuin NaCl
Ag 108 Argent AgCl
Ik 39 Potassium KCi |
Rb 85 Rubidinm RbCI1
Cs 135 Césinm CsCl
B 11 Bore BCP. ,
Al 275 Aluminiin Al(;l:‘
Ti 203 Thalliwn 1e Ticr
Au 1965 | oOr AuCl AuCP
Az 14 Azote AzCP3 AzN4Cl
P 51 Phosphore PGP PCEe
As ) Arsenie AsCP
Sh 129 Antimoine ShCP Sh(ls
Bi 210 Bismuth BiC13

‘ [
Il 19 Fluor
(l 355 Chlore Cl1Cl
Br 80 Brome BrCl1? ) Br(C1®
1 1217 Tode NI (VL

(

Nous avons vu ailleurs que le chlorure aluminique n'est point AICS,

mais Al2CiS. (Note du traductenr.)
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TasrLe V.

CORDPS SIMPLES D'ATOMICITE PAIRE ET LEURS CHLORURES.

1

SVROLES |

!

6

My I

|
Cd

He |

Ca
Sr
Ba

G

S
Ph

Pd
Pt

O ==

Te

Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cn

Bl - TETRA- NEXA-
| POIDS ATO- | ps SIMPLES | CHLORURES | CHLORURES |  cNLORUNES
MIQUES ‘\.‘.]i \(:l‘ ‘\Clo
9 Glneinnm GCP2
24 Magnésimn MgCi?
65 Zine nCi2
112 Cadminm CdC12
200 Mercure llgCI?
4) Calciim CaCl®
879 Strontium SrCl?
157 Barium BaCi?
12 Carbone CcCl2 CCls
28 Silicinm §i1Ci2 SiCle
118 Etain SnCi2 SnCl+
207 Plomb PLCi2 I'hE
1065 Palladium PdCi2 dCle
197 Platine PiCl2 Picle
16 Oxvgene oc®
92 Soufre SCi2 SCis S02Ci2
795 Séléuium | SeCl2? SeCl4 Se02CI?
129 Tellnve | TeCl2 TeCl4 TeO(HO®
A Chrome - ‘ CrCI2 CrO2C12
59 Manganése MuCl2 MnCl4? | MnO%(10)*
56 Fer® FeCl2 FeO2(HO 2
50 Cobalt CoCI2
59 Nickel NiCi2
653 Cuivre” CuCi?

Le mercure et le cuivre forment des monochlorures du type XCl oun
\2CF tandis que le clirome, le fer et le manganése, forment des tri-
chlorure~ de type XCI® ou X*C1% (Note de l'auteur.)
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TasrLe V.

OXYDES DES HYDRURES PRIMAIRES.

2065

FORMULE> OXHYDRATES DERIVE>
Monobasiques
HCI Chlorhydrique KCl EtCl
1Clo Hypochlorcux KCIO —
11C102 Cliloreux KC10? -
1103 Chlorique KC103 =
IICI0* Perchlorique KCIO* ELClO*
Bibasiques
118 Sulfhydrique KIS E2S
1280 — C1250 Et250
112802 * Hyposulfurcux €802 —
112503 Sulfureux KIISO3 EizS03
S04 Sulfurique K280+t Eu1S0?
Tribasiques
15p Phosphine Ag™P Ewp
1319 — (Bro EBPO
13002 Hypophosphoreux K112P0? s
15P03 Phosphoreux K211P03 B3P0
1P O% Phosphorique K3p 04 E(PO*
Tetrabasiques ,
H48i Hydrogtue silicié Mg=Si E14Si
14810 — s E—
1148102 — — —3
148103 == = =3
H4S104 Acide silicique K4810? E148104

* Ou formule généralement Vacide hyposulfurcux 1128207, ce qui ne cories-
pond pas du tout i la formule donnée par Yauteur. (Nole du traduct ur.)
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GCOURS DE CHHIMIE PRATIQUE.

TasLe VI.

ACIDES A TROIS ET A QUATRE ATOMES D’OX..\'Gl:JL\'E.

4

FORMUIL &~

TRIOXACIDES

HCI03
HBrO?
11035
”:\Z()S
HPO3

112803
1128003
12T 03
12V 05
[1:CO5
[128:0°
1128Sn()»
=*Tio>
I2fa00

11505
H3As07
13Sho>
IRHTE
°B0s

Chlorque
Jromique

lodigue

Azolique
Métaphiosphorique

Sullfnreux
Séleénieux
Tellurenx
Vanadeun
Carbomque
Méasiherque
Staunique
Tuanmque
Tantalique

Phosphoreux
Arsénieuy
Antunonicux
Bismutheax
Borigue

FORMI'LE~

11C1O*
11104
HMuO

112804
128e0%
12Te 0%
[12MoO?
TR\
112V 04
H2Cr0%
H2MnO®
112l°e 04

1I3A 204
115P 0%

IIEANIL
138104

114CO4
1148104

TETROXACIDES
P
Perchlonque
Peviodique
Pernmangamque

. Sulfurigue

I Sélénique

- Tellurique
Molyhdique
Tunestique
Vanadique

| (,ln'omlquc

I Manganique

Ferrique

Orthoazotique
Phosphorique
Arsénique
Antimonique

Orthocarbonique
Silicique

FORMULE~

META-ACIDL

FOLMULES

-
OLRTUO=-ACIDE~

nros
11Az03

1128103
112C03

) t"lu])lmsp]101‘iqm-
Azotique

Métasilicique
Carboniqne

P04
11°A20%

1145104
HACO*%

Phosphorique
Orthoa -otique

Silicique
Orthiocarbonique




APPENDICE AUX FORMULES UNITAIRES.

267
TasLe VIL.
TYRES PRIMAIRES DE DOUBLE DECOMPOSITION.
TYPEx DERIVES
HCl Chlorure ouIlydrure| Cl.Cl Na.Cl EL.Cl
cl Na Et
It I ; 0 i % ¢ It % Y
i ( Q0 [Oxyde ouHydrate
Cl Na Etj
Cl%o ano B |
H Na Et
I % Az I ; Az 1} ; Az
H 10 Il
| I X Et -
I} Az [Azoturc ou Amide 1 ¢ Az X ; Az EL ) Az
I II I 1
Gl Na Et
Cl % Az Na 2 Az Et } Az
cl Na | Et
Cl Na Et )
I 1} I
C C C?
g Carbure [Ii ﬂ ﬁ §
noC = C12I1C
I Méthylure TG
ClsG




268 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

TasLe VHIL

CIHALEUR ATOMIQUE.

TS A —. —
' PLODUITS
‘ AR DES GUALELES
COnPs SIMPLES POIDS  ATOMIQUES ) SPECIFIQUES
SPECIFIQUES ST s
101D ATOMIQUES
» [ Bromure 80 | 0,08402 6,74
£\ lodure 127 0,54120 06,87
z Litlnum 7 ' 0,00408 6,598
[ Sodinmn 25 0,2095%0 6,70
Z | Potassiuin 59 0,16956 6,01
= | Argent 108 0,05701 6,15
Soulre 02 0,17760 5,68
Séléannn 79,5 0,08270 0.6
Tellure 129 0,04737 6,11
Tongsténe 184 0,03542 6,15
£ | Mauganése Y 0,42170 6,69
S | P 5 0.11579 65
= ( Goball a9 0,106906 6,51
& | Nickel S}3] 0,10863 6,41
Z 1 Cuivre 69,0 0,/9515 6,04
Magudsinm 2% 0,24990 5,09
AN 65 0,09555 6,26
Cadumiium 112 0,05669 6,35
Mereme: 200 0,03192 6,28
Phosphore ol 0,18870 5,80
2 | Arsaae 75 0, 8140 6,10
= ] Autimoine 122 0,05071 6,19
2 { Bismuth 210 0,0508% 6,47
S | Alumininn 21,5 0,21430 9,87
£ | Thaliium 205 0,03355 6,81
Or 196,5 0,0524% 6,37
, | Etain 118 0,05623 6,63
= | Plomb 207 0,03140 6,50
2 ] Rliodunn 104 0,05803 6,06
2 ( Palladinm 106,5 0,05927 6,51
< | Platine 197 0,03245 6,39
i ( Lridium 197 0,03259 6,42
1 Osmium 199 0,03113 6,19
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A

Acétates (Réactions des), 153.

Acide arsénieux, 178.
— azotique (Toxicologie de 1),

160. P l 4
— chlorhydrique (toxicologie de
P), 164 ( °

— cholique, 253.
= hippurique, 218.
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actif, 96, 120, 140.
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160.
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196.
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118, 121.

(Toxicologie de I},
158.
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urique, 2117.
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bina’: '
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(Recherche des) dans les so-
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110.
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minaires des), 102.

ternaires, 8.

tribasiques, 10.

Acidité (Critériam d’), 7.
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Albumineuse (Urine), 222.

P

Alcalines solntions (Réactions des)
141, 142, 143.

Alcaloides (Sels des), 12.

Allonges, 44.
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111.
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précipitant. 94.
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11.
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210, 211.
Animaux (Produits divers), 255.
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194.
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méthode de Reinsch,
195.

16.
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Antimoinc (Toxicologic de F), 192.
¢n so-

Intion, 193.
DRéactions des),

Anlimoniaux (Sels),
129, 102,
Ardometre, 0.
Arcent (Azotale (), comme péactif,
110.
ARéactions  de
1, 152,
Arsenie  Méthode de Marsh pour la
recherche de 1), 182,
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(Amnean métallique (),
180.
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la recherche de b, 188.
(Obstacle & la méthode de
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che de 1), 190.
Diverses formes de 1), 191,
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' Toxicologie del’
178.
(Cristaux &), 179,
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179.
dans les inélan-
aes organi-
ques!, 192,
Art de sceller les tubes, 23,
Atomiques Pouls), 3.
Azotates Réactions des., 144.
Toxicologie des, 162.
Azotique ' Acide  (Toxicologie de 1,
160.
concentré, 160,
ditué, 161,
dans les mélanges
organigies, 163,

B

Baguettes (Fabrication des), 22.

Bains de sable, 40.

marie, 40.

Barium (Chlornre de , comme ré-
actif, 1192,

(Réactions_du), 140.

TABLE ALPUABETHIQUE,

Bases et acides, 1.
(Classification des),

2.
— ‘Recherg 35) du
Ler groupe, 13.

(Table pour la re-
('ll(‘,l'CLC des), 17.

(Reeherche des) dn
2¢ groupe, 83.

(Table pour la re-
cherche des), 86.

(Recherchie des) du
3¢ groupe, 95.

(Table pour la re-
cherche des), 94.

Benzoates (Réaction des), 155,

Bibasiques  Acides), 9.

Bile, 255.

— dans le sang, 254,

Bitieuse 1'rine’, 226.

Biliaires Calculs!, 256,

Binaires (Acudes , 8.

Bink (Burette de), H1.

Bismuth (Réactions des sels de), 129,

Borates ({Réaetions des, 154..

Borax (Perles de), 68.

Bonchons (Peree-;, 27.

Boules (Art de soulfler les), 25.

Bouteille a goulles, 28,

a laver, 29.

Bromures (liéaction des), 148.

Burette de Bink, 51.

C

Cadimium (Réaction du,, 155,
taleinm Chlorure dei, commne réac-
tf, 113,
Oxalute de . eomme dépdt
= irinaire,
2.
comme cal-
enl, 238.
(Reétactions du), 140.
Caleinations, 47.
avec Fazotate de eobalt, 65.
Caleuls (Aetion de la chaleur sur les ),
238.
(Analyse systématique des),
242.
d’acide urique, 237.
(Réactions
des), 242.
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TABLE ALPHABETHIQUE.

Calculs biliaires, 256,
de cystine, 238.
d’oxalate de caleium, 238,

»

“sgum, 240.

de phosphates terreux, 237,

(Réaction des) de phosphates
terreux, 241.

(Examen des), 239.

(Traitements spéciaux des),
241.

(Caleination des), 240.

muranx, 256.

(Pulvénsation des), 239,

(Solution des), 242.

Caoutchoue (Tubes de). 26.

Carbonates (Réaction des), 145.

Caséme, 257.

Cendres de matiéres animales, 211 ,

Chaleur (Action de la) sur les cal-
culs, 238.

Chalumeau de Black, 18

desouvriersen cuivre, 19.

(Examen au), 60.

(Coloration de la flamme
du), 64.

(Flammes du), 20.

a gaz d’Herapath, 18,

i Incrustations obtenics
au moyen du), 66.

(Usage du), 18,

Charbon {Fourneaux i), 16.

Chauffage des creusets, 48.

des vases de verre, 38.

Chimiques (Equations), 7.

{(Formules), 6.

(Dépdts urinaires), 228

Clilorates (Réactions des), 144.

Chlorhydrique (Acide), comme préci-
pitant, 73.

( Réaction de I'acide),
164.

( Toxicologie de l'a-
cide), 164.

(Acide) concentré
164.

(Acide) dilué, 164,

(Acide) dans les liqui-
des et les solides de
l'organisme, 165,

Chlorures (Formules de), 5.

(Réactions des), 148.

Chromates (Réactions des), 143.

Chrome (Réactions du), 138.

!

L

Cholique (Acide), 255.
Chyleuse (Urinc), 228.

xala Cobalt {Calcination avec 'azotate de).
Réaction des) d’oxalate de |

65.

— (Réactions du), 134.
Colorante (Maticre) du sang, 248.
Combinaisons en proportions défi-

nics, 1.

Composés insolubles dans les acides,

111
oxalates, 169,
Condensateur de Lichig, 44.
Connecteurs pour les tubes, 26.
Connexions des appareils, 20,
Construction des filtres, 34%.
plans, 34.
plissés, 4%

Cornues (Tubes), 30,

Corps gras du sang, 252.

Creusets, 48.

Cristaux du sang, 2490,

_ d’hémine, 250,

Cuivre (Réactions du), 139.

(Solutions de), 176.

(Toxicologic du}, 176.

dissous, 176,

dans les liquides
ou lessolides or-
ganiques, 1717,

Cyanures {Réactions des), 149,

Cystine, 231,

(Caleuls de), 238.

D

Décantation, 37.

Décimaux (Poids), 48.

Densités ou poids spécifiques, 5%,

(Flacons z‘S, 55.

des liquides, 54.

des poudres, 58.

des sohdes, 56.

Dépots urinairves, 228.

chimiques, 228.

organisés, 231

Dessécher [Appareil &), 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.

E

Ebullition, 41.

Eau Précipitations par '), 75.

Elémentaires (Corps), 1. )

Elémentaires (Principes organiques),
210.

Eléments (Tables des), 4.

Entonnoir (Tubes &), 30.

Equations chimiques, 7.

Equivalents, 2.

Etain (Réactions de 1. 126,

Evaporation, 40.

F

Fer Perchlorure de), commne réac-
tif. 115

— (Réaetions du), 156.
Ferreux (Sels), (Réactions des', 136,
Ferriques (Sels' (Réactions des), 137,
Fibrine, 246.
Filtres, 54.

—  (Construction des), 34.

— plans, 55.
plissés, 34.

doubles, 36.

Filtration, 53.
Flacons jaugéds, H0.
4 poids spéeifiques, 5.

Flamme du chalumeau, 20,

[Coloration de la), 64.
oxvdante, 20.
réductrice, 21.
Iluorures  Réactions des), 15%.
Formules chimigues, 6.
des chlorures, 5.
des hydrures, 4.
rationnelles des selg, 173.
svnoptiques, 1%,
Fourneaux & charbon, 16,

—_ a vaz, 16,
Fusibles Sels 64,
G

trallon (Division déeimale du, 49.

TABLE ALPHABETHIQUE.

Gaz (Chalumeau ﬂg d’Herapath, 18,
Fourneaux &), 16.

Tnbes de dégagement &), 31.
— (Tubes pour laver las). 533
Globules du sang, 247,

Gouttes (Fiole &), 28,

Graduées (Mesures), 50.

(Pi ettes), 51.
(iraisseuse (Urine), 227).

;|

[Iemato-cristalline, 249).

[lemine (Cristaux d%), 250.

llippurique (Acide), 218,

Hydracides, 8.

Hydrofluosilicique {Acide), comme
réactif, 96, 120, 140.

Iydrures (Formules des), 4.

I

Incrustations au chalnmeau, 66y
Infusibles (Sels), 65.
Todures (Réactions des), 148,

K

Kye-téine, 228.
Kyestéique {Urine), 228.

L

Lactine, 258.

Lactose, 258.

Lait, 257.

— (Caséine du), 257.

— [Globules graisseux du), 237.
— (Lactine ou Lactose du), 258.
— 'Sels minéraux du), 258.
Lavage des préeipités, 36.
Lavages (Bouteille &}, 28.

Laver les gaz (Tubes a), 35.
Lichig (Condensateur de), 4%.
Linéaires &Sﬂymholes), 1.
Liquides (Analyse des), 124.

—  (Densité des), 54.

Lithates (Dépdts urinaires de), 228.



TABLE ALPHABETHIQUE.

M

Magnésium (Réactions du), 141.
Manganzge (Réactions du), 135.
Marsh‘@‘» eil de), pour la recher-
che de antimoine, 194.
— (Appareil de), pour la recher-
che de ’arsenic, 182.
— (Appareil de), pour la recher-
che de larsenic, procédé
primitif, 183.
— (Appareil de), pour la recher-
che de l'arsenic, procédé
modifié, 186.
Mensuration, 50.
Mercure (Dichlorure de), (Toxicologie
du), 169.
Réactions du), 169.
Solutions de), 170.
Mercureux (Sels) (réactions des), 131.
I\Iclrgilriques (Sels), (réactions des),

Mesures graduées, 50.

Mesurer (Flacons a), 50.
Maldgnlaives (Poids), 6.
MonSbasiques (Acides), 9.
Morpliine en solution, 203.
(Toxtcologie de la), 203.
Mucus dans 'urine, 232.

Muranx (Galeuls), 236.

N

Neutralisation, 88.
Nickel (Réaction du), 134.
Notation svmbolique, 6.

0

Opiacés ligpfides, 205.

Organig#Cs constituants ultimes, ou
principes élémentaires organiques,
210.

Organiques {Principes élémentaires),
210.

Os, 258.

Oxacides, 8.

Oxalates (Réactions des), 151.

" nsolubles, 169.

Oxalique (Acide), (%éactions de 1,

16

( Toxicologie de '),
166.

2171

Oxalique (Acide) dissous, 166.
— dans les liquides or-
ganiques, 167.
sons forme insoluble,
169,
solide, 166.
Oxydes (Réactions des), 121.
Ox%'(()lante (Flamme du chalumean),

| o

Pastilles, 22.

Perles de borax, 68.
Percc-bouchons, 27.

Pesées, 52.

Phosphates (Réactions des), 150.
terreux (Dépdts urinai-

res de), 229,

Pipettes graduées, 50.

(Construction des,) 25.

Platine (Perchlorurc de), comme
réactif, 98.

Plomb (Solutions de), 174.

— (Réactions du), 131.
Toxicologie du), 173.
solide, 473.
dissous, 174.
(Toxicologie du), dans les li-

quides organiques, 175.
Poids atomiques, 3.
déeimaux, 49.
moléeulaires, 6.
Polyatomiques (Sels), 10.
Polyvalents (Scls), 10.

Potasse, comme réactif, 88.
Potassium (Sulfate de), comme ré-

actif, 84.

Poudres (Densités des), 58.
Précipitant (comme) carbonate d’am-

monium, 9%.
acide chlorhydrique, 75.
sulfure d’ammoninum, 85.
liydrogeéne sulfuré, 78.
Précipitation par lammoniaque, 89.

y = ar 'eau, 75.
Précipités (Aspect des), 1
— (Dessiccation des). 46.

|

Formation des}, T1.
Séparation des,) 57.
(Lavage des), 56.
Proportions définics_(Lois des), 1.
Principes élémentaires organiques.

210.
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Prossique (Aerde s,
L 196,

Purpurine, 220,

I'u~ dans I'nriae,

Toxicologie de

252,

R

Addition des:) 71

CONNLIE nnnoniague,

azotate daegent, 110.

chlovure de hartam, 112

de calemm, 115,

dichlorure de platine, 98,

Il\(lmlluo~lll(uluv mede’,
96, 120, 140.

()\ﬂLll(‘ anuuonigue, 96,

perclilorure de fer, 115,

phiosphate ammomque, 97.

potasse, 88,

sulfate de potassin, 84

sultuvique acude 118,121,

tarteique “wcide , 97,

des acétates, 105,

des acides, 122,

alealines solutions', 124,

de I'aluuinium, 158,

de Vammoniwn, 142.

de Fautimoine, 129.

de largent, 152

de Tarsenie, 128.

de Tazotique acide

du baviua, 140.

des benzoates, 153,

du bismuth, 129,

des borates, 1H4.

des bromnres, 148,

du cadimum, 155,

du calcium, 140,

des carbonates, 140,

des chlorates, 14%.

chlmluvdnqno acude,

des chlorures, 148.

des chiromates. 143,

du chrome, 158,

du cobalt, 15%.

des couposés en solution,
125.

du cuivre, 1352,

des evanures, 149,

de I'étam, 126.

des fluorures, 154.

e lhlppuuque acide , 218,

des 1odures. 143.

Réactils
Réactifs

97,

PBéactions

, 160.

, 164,

TABLE ALPUABETHIQUE.

Réaction du fer, 136,

du magnésimm, 141,
du manganése, 155,
du merenve, 130,
de lo morphin®® 20T
du nickel, 154.

des milrales, k%,
des oxalates,

15H1.

de Toxaligue  «etder, 166.

des ea'enls d'acide oxalique,
211

des oxyvdes, 121,

dex phoxphates, 150.

— des phosphatiques  ealenls'.
s)"']

du potassim, 141,

du prussijue euded,

des sels divers, 125

levreux, 136.

lereigues, 157,

mevearenx, 101,

mevenriques, 151,

de plowmb, 131,

stannenx, 127,

stanniques ,_ 1%’,

terreux, 1207

du sodium, 143.

du steontium, 140,

de la strychinme, 199,

des substances liguides, 414,

des sullates, 147.

de sulfuuquo I'ac 1(1('

des sullhvdrates, 13 u

des taches de sang, 249,

des tartrates, 11)2

de I'urée, 215,

de Turique facidey, 27,

des caleuls ()(ule urigue
237.

du zinc, 137..

Recherches tO\lu)loonquc 157.
Véduction Tubes &, 24, 1€7,

}\Lélil(,l[‘l(,(‘ Flamme du chalumeau),

leinsch

198,

, 158,

Méthode de) pour lanti-
moine, 195,

pour l'arsenic, 188.

(Obgtacles ala méthode de),
190,

S
Sable (Bains de), 40.
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Saccharine (Urine), 224.
Sang (Albumine du), 251.
— (Bile dans le), 254%.
— (Coagulation du), 244.
(Cogposition du), 244%.
" Mbutds du), 247.
(Cristaux dn), 249.
(Graisse du), 252.
‘Fibrine du), 246.
dans Purmne, 233.
[Maticre colorante du), 248.
‘Matiéres extractives et sels du |
253.
(Sérum du), 251.
Suere dans le), 249.
(Taches de), 249.
Urée dans le), 253.
Sceller les tubes (Art de), 23.
Sédiment de Yurine normale, 231.
Sels d’alealoides, 12.
d’ammoniun, 11.
complexes, 11.
Double décomposition des;, 1.
divers, 123.
formules rationelles des), 13.
—*’usibles, 6%.
— Snfustbles, 65.
— minéraux du lait, 258.
de l'urine, 221.
olyatomiques. 10.
Eéd:{lctiblecé, 66.
simples, 10.
terreux (Nature des}, 83.
— (Réactions des), 120.
— volatils, 63.
Sérum du sang, 251.
Silicates (Réactions des), 155.
Simples (Sels), 10.
Solides (Densité des), 56.
Souffler le verre (Art de), 25.
Stanneux (Seps), (réactions des), 127,
Stanniquegf[Sels), (réactions des),

-
Strontium (Réaction du), 110.
Strychnine (Aspect de la), 199.
dans les mélanges orga-
niques, 202.
(Réactions donnant des
couleurs), 201.
(Toxicologic de la), 199.
Sublimation (Tubes a), 25.
Sublimé corrosif (Réactions du), 169.
(Toxicologie du), 169.
solide, 169.

279

"Sublimé (Toxicologie du) dissons, 170.
cristallisé,170.
dans les liqui-
des et les so-
\ lides organi-
ques, 172.
Sulfates (Réactions des), 147.
Sulthydrique (Acide), comme préci-
citant, 78.
(Précautions a prendre
dans la préparation
de Vacide), 93.
Sulfhydrates (Réactions des), 154.
Sulfures (Réactions des), 121.
Sulfurique (Acide), comme réactil,
118, 121.
(Réactionsdel'acide ,158.
(Toxicologic de I'acide),
158.
(concentrd),
158.
( étendu )
158.
(dans les li-
quides or-
ganiques)
159..
(sur les ta-
chesdes vé-
tements )
160.
Supports pour appareils, 38.
Symboles linéaires, 7.
Symbolique (Notatiou), 6.
Synoptiques (Formules), 14.

T
Table pour la recherche des acides,

pour la recherche des bases du
groupe 1, 7.
pour la reclierehe des bases du
groupe 11, 86.
pour la recherche des bases du
groupe 11, 94.
des ¢éléments, 4.
des essais préliminaires pour
larecherche desacides, 102.
des réactions au chalumeau,
62. .
Tartrates (Réactions des), 152.
Ternaires (Acides), 8.
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Terrenx (Scls;, (réactions des), 121.

Tissus (Composition des), 208.

Toxicologie de Uantimome, 192.

de Facide arsénicux, 178.

de I'acide azotique, 160.

de lacide chlorhydrique,
16%.

de l'acide cyanhydrique,
196.

de Vacide oxalique, 166.

de I'acide prussique, 196.

de Vaaidesulfurique, 158.

des azotutes, 162,

du cuivre, 176.

du mercure, 169.

de la morphiue, 205.

du plomb, 173.

de la strychnine, 199.

dn sublimé corrosif, 169.

Toxicologiques Rechierches), 157.

Trépieds, 98.

Tubes de caoutchouc, 26.

‘Conmexion des |, 26,

cornues, 30.

a dégagement de gaz, 51.

A entonnoir, 350,

i essais Art de fermerles |, 25.

U

Urates Dépots urinaives d'), 223.
Urée Cristaux ', 215,

— dans le sang, 255.

— (Préparation de I'}, 215,

— ‘Propriétés de I 216.

—  Recherche de 1), 2355.
Urique Acide), ({orme 8crisla|]inc de

N, 218.
— {Calculs d', 257.
{Dépots urinaires d°,,

250.

—  (Préparation de !’ | 217.
— (Propriétés de I'), 217,
(Recherche de I}, 230.
Urinaires Caleuls , 236.

Structure des’ | 236.
Dépots'. 228.

—  chimiques, 228.
de cvstine, 231,
de lithates, 228.
d’oxalate de cal-

cium, 230.

TABLE ALPHABETHIQUE.

Urinaires (Dépdts) de phosphalester-
renx, 229.
d’urates, 228.
dacide  urique ,
250. 2
orgaffises {231.
organiscs de mu-
cus, 232,
organisés de pns,

232.
— —  orgamsts de sang,
235.

organisés de sédi-
ment  nornal |
331.

211.

anomale, 222.

albnmineuse, 222,

-— $Essai5(lcl'),2‘25.

Aspect del’), 214,

bilicnse, 226.

(Cendres de 1M, 221,

chimique (Examen de '), 275,

chyleuse, 228.

clinique Examen de 1'), 254,

colorantes Matiéresdel”) 22y

‘Cristaux de ['évaporationtic )
221.

extractives  (Maticres de T'),
220.

(Graisse de ', 227,

kyestéine, 228. 4

normale (Propriétés del’; 214.

(Quantité d”, 234.

sacchaiine, 22%.

‘essais de 1,224,

[densitéde1'),224.

(Sels minéranx de '), 221.

V

Verre (Art de travailler W
— (Tubes ct bagucttes d®, (art
de couper les), 22.

Volatilisation, 40.
Yolatils (Sels), 63.

V/

Zinc Essais au chalumcau), 63.
— (Réactions du,, 137,

PARLs, — 1MI'. SIMON RAGON ET COMP., RUE D'ELPURTH, l.
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