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PREFACE DU TRADUCTEUR

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

En présence de ce fait nouveau dans I’enseignement de
la médecine, nous avons pensé qu'un cours de chimie
pratique, renfermant tout ce que les étudiants ont be-
soin d'apprendre dans leurs manipulations, et rien de
plus ; qu'un livre capable de servir de guide de labo-
ratoire répondait 4 un besoin réel.

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

M. Odling posséde, en effet; une clarté, une méthode
que I'on pourrait peut-étre atteindre, mais que certai-
nement on ne saurait dépasser.
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u PREFACE DU TRADUGTEUR.

N

En général, nous n’avons rien changé a l'ouvrage.
1édition frangaise est la reproduction exacte de 1'édition
anglaise. Pour ne pas transformer 1'économie générale de
Vouvrage, 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 1’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. Naguer,
Professeur agrégé & la Faculté de médecine.

Pasis, 1869,
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PREFACE DE LA TROISIEME EDITION

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

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

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

w. 0.

Hépital*Saint-Barthélemi, mai 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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W PREFACE DE LA DEUXIEME EDITION.

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 entiérement nouveau. Le
second, qui arapport & I'analyse en général, a étéécrit &
neuf; letroisitme etle quatriéme chapitre quisont respec-
tivement consacrés & la chimie toxicologique et animale,
ont été revus avec soin. Dans le deuxiéme chapitre, plus
particuliérement, nous avons donné de nombreuses ex-
plications relatives aux tableaux analytiques pour la re-
eherche des divers groupes de bases et d’acides, de telle
facon que le lecteur n’a guére a tenir compte des paragra-
phes relatifs aux membres individuels de groupe, 4 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 été adoptée dans tout le corps de ’ouvrage.

Dans un court appendice, toutefois, nous avons donné
quelques tables ou 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 I'ouvrage
est, en outre, illustrée par M. Branston de 70 gravures sur
bois,- représentant des appareils de chimie et des prépa-
rations microscopiques et toutes dessinées d’aprés nature.

W. 0.

Hopital Saint-Barthélemi, juin 1865,
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COURS
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CHIMIE PRATIQUE

CIHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION

§ 1. — REACTIONS CHIMIQUES.

(1) Les chimistes connaissent environ soixante corps difié-
rents que jusqu'a présent on n’a pas pu parvenir & décompo-
ser, et que, par cette raison, on appelle corps simplesiou él¢-
ments,

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

)
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4 GOURS DE GHIMIE PRATIQUE.

époque qu’on l'obtienne, on trouvera toujours le sodium et le
chlore combinés & raison de 23 du premier, pour 35,5 du
dernier.

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

Pour former Vacide chlorhydrique, il faut en poids 1 d’hy-
drogéne pour 35,5 de chlore, et en outre, dans beaucoup de
composés chimiques, 1 d’hydrogéne est remplacé par 35,5
de chlore pour former des dérivés chlorés de ces composés
respectifs ; de méme, quand on traite P'acide chlorhydrique
par le sodium, on trouve que 23 de sodium déplacent 1 d’hy-
drogene, et, 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-
drogéne pour s’unir & 35,5 de chlore, est appelé 'équivalent de
ce corps : ainsi 80 est équivalent du brome, 23 celui du sodium
et 59 celul du potassium, parce que 80 de brome, 23 de so-
dium et 39 de potassium peuvent dans une combinaison rem-
placer 4 d’hydrogéne, c'est-d-dire équivalent & 1 d’hydro-
géne.

(2) On trouve cependant dans certains cas que la plus petite
quantité d’un corps qui puisse entrer dang une combinaison chi-
mique représente un multiple du poids de cet élément qui
déplace 1 d’hydrogéne ou qui s’y combine.

Ainsi, bien que 25 d’arsenic se combinent avec 1 d’hydrogéne
pour former I'hydrogéne arsénié, et avec 35,5 de chlore pour
former le chlorure d’arsenic, il est pourtant universellement
recounut que la molécule* d’hydrogine arsénié contient ﬁfquiﬂ

* On nomme moléeule la plus pelite quantité d'un corps simple ou com~
posé qui puisse exister & Pétat libre. En d’antres termes, la molécule est Ia
plus petite quantité d’un corps que P'on puisse oblenir par une division phy-
sique. (Note du traducteur.)

La détermination de la molécule d’un corps composé est basée sur un
grand noml.re de considérations physiques et chimiques sur lesquelles je ne
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INTRODUCTION. 3

valents distincts d’hydrogéne combinés avee 75 d'arsenic; et .
que la molécule de chlorure d’arsenic contient 3 équivalents
distincts de chlore combinds avec 75 d’arsenic; en un mot,
que 75 d’arsenic est la plus petite quantité indivisible d’ar-
senic qui puisse entrcr dans une combinaison. Lu plus petite
quantité indivisible d’un corps gni puisse entrer en combi-
naison chimique est appelée son atome, et le nombre qui
exprime le poids de cette quantité est appelé le poids atomi-
que de ce corps. De 14, il résulte que le poids atomique d'un
corps coincide quelquefois avec son équivalent, comme dans
le cas du sodium, et est quelquefois un multiple de son équi-
valent comme dans le cas de P'arsenic.

La détermination des équivalents est une question pure-
ment expérimentale. Cette question, dans la plupart des cas, a
été résolue avec une exactitude presque absolue. Quant 3 la
détermination des poids atomiques, c’est une question de
jugement sur laquelle, derniérement éncore, il était per-
mis d'émettre différentes opinions. Les chimistes pourtant
se tronvent maintenant d’accord, quant au poids atomique
des corps simples les plus importants. Ils sont aussi bien
d’accord sur les poids atomiques qui sont multiples des équi-
valents que sur ceux qui leur sont identiques. La seule dis-
sidence qui puisse encore exister sur les équivalents et les

puis m’étendre dans cet ouvrage, Les plus importantes de ces considérations
coticernent la chaleur spéciﬁquc le volume atomique, la combinaison directe,
TI'asalogie, le mode de dérivalion et surtout les métamorphoses par sul)smu-
tion. Amsn les molécules de gaz de marais, ’ammoniaque, d’ean ct d’acide
chlorhydrique peuvent, chacune, étre représentées avec un scul équivalent
dibydrogine ; cependant la molécule de gaz des marais est rcpruenlcc avee
4 équivalentsd’hydrogéne, car on peut y remplacer successivement £, %, 3, 4,
d’hydrogéne. La molécule d’ammoniaque cst représentée avec 3 équivalents
d’hydrogéne, parce qu'on peut y remplacer successivement §, 2, 2 de cet
élément. La molécule d’eau est représentée avec 2 équivalents d’hydrogtne
parce qu'on peunt y remplacer successivement §, £ d’hydrogéne. Tandis que
la molécule d'acide chlorhydrique est représentée avec un scul équivalent
d’hydrogéne, car 'hydrogéne ne peut y étre remplacé qu’en totalité ou pas
du tout. (Note de Uauteur.)
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% ) COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

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

(3) Lestables suivantes donnent la liste des corps simples les
plus importants, de leur poids atomique, de leurs symboles, et
des formules de leurs principales combinaisons avec I'hydro-
géne ou le chlore. Tous les hydrures sont volatils, et des

poids de ces corps correspondant & leurs molécules occupent
tous le méme volume a I'état gazeux.

CORPS COMPOSES HYDROGENES

POIDS
ATOMI- | FORMULES NOMS FORMULES NOMS

QUES

1 Il Hydgogéne. =

19 Fi Fluor. HFI Acide fluorhydrique,
35,5 Cl Chlore. HCl — chlorhydrique.
%0 Br Brome. 1iBr — bromhydrique.
1217 I Iode. I — iodhydrique.
16 0 Oxygéne. H2O |} Eau.

32 ] Soufre, Hzs Hydrogéne sulfuré,
14 Az Azote. Azl | Ammoniaque.

51 r Phosphore. PH3 Hydrogéne phosphoré,
11 B Bore, BH3 Hydrure de bore,

12 c Carbone. CH* Gaz des marais.

28 Si Silicium. SiHé | Hydrogéne silicié.
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INTROGDUCTION. 5

METAUX D’ATOMICITE IMPAIRE* METAUX D'ATOMICITE PAIRE*
POIDS POIDS

ATOMI- NOMS CHLORURE>|| ATOMI- Nous CHLORURES
QUES QUES

18 Ammonium. |AzH4Cl 40 Calcium. CaCl*

1 Hydrogéne, [HCL 87,5 | Strontium. StCI2
1 Lithium, LiCl 137 Baryum. BaCl®

23 Sodium. NaCl 24 Magnésium. } MgCP?

39 Potassium, | KCl 65 Zine. ZnCl*
108 Argent. AgCl 112 Cadmium. CdCl?
200 Mercure. HgCl ** || 200 Mercure, HgCl2

63,5 | Cuivre. CuCl ** 63,5 | Cuivre. CuCl

27,5 | Aluminium. |AICIS ** 59 Nickel. NigI2

52,5 | Chrome. CrCI3 ** 59 Cobhalt. CoCl2

56 * | Fer. FeCB * 56 Fer. FeCl?

75 Arsenic. AsCI5 55 Manganése.” [ MnCI2
122 Antimoine. |SbhCI3 148 Etain. SnCi2 et SnCl?
210 Bismuth. BiCB 207 Plomb. PhCi2
196 Or AuCP 197 Platine, PiCi*et PLCI4

: AuCl

* La division des éléments en corps d’atomiciié paire et corps d’atomicité
impaire ne nous parait plus acceptable. Non-seulement en elffet on sail que
Pazote pentatomique au maximum peut se montrer bi et téiravalent dans le
bioxyde d’azoie 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
montrer que le chlorure mercureux ne se dissocie pas lorsqu’on le réduit en
vapeur. Or on sait que la vapeur de ce corps correspond 4 la formule
HgCl. Dans cette formule, le mercure est monovalent; il remplace K. Mais
dans tout un autre ordre de composés, le mercure est bivalent, dans le

bichlorure de mercure, par exer-ple, HgCl®%. Le mercure est donc tanidt
bivalent, tant6t menovalent, etl on ne peut plus raisonnablement classer les
métaux par atomicité paire ou impaive, mais seulement par alomicité
magima. (Yoy. les Principes de chimie fondée sur les théories mo-
dernes, par A, Naquet, t. I, p? 268.) — Les chlorures d’aluminium,;de for
et de J:hrome au manmum e peuvent plus étre considérés commme répon~
dant anx formules ALCF’ Gr(‘]-" I'eCl" mais bicn aux formules AL2(16,
Cr3CI8, Fe*CI6. Les densités de vapeur do ces corps conduisent forcément i
doubler ainsi leurs formules. (Note du traducteur'.)

** 11y u lieu de douter sur la question de savair si les molécules, et pa@
conséquent les formules de quelques-uns ou de tous les chlorures matqués
d’un astérisque, doivent ou non éire doublés; les mgls métauzx d’atomicité
paire et métaux d'atomicité impaire s'appliquent aussi bien aux métaux
qu'aux métaHoides, suivant qu'ils se combinent 4 un nomjre pair eu impair
d’atomes de chlore ou d'hydrogéne. (Note de Uaunjeur.)
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6 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

Il faut observer gue les métaux tels que le mercure, le
cuivre, le fer, 'étain, V'or et le platine forment deux chlorures
distincts, et, comme on le verra par la suite, deux classes cor-

. respondantes d’oxydes et de sels; quelques autres métaux
aussi donnent deux chlorures ainsi que deux classes de sels,
mais nous ne donnons, dans notre table, que les plus connus et
les sels correspondants, De plus, les sels cuivreux, aureux et
platineux sont trés-instables, et se rencontrent peu en dehors
d’une préparation spéciale.

(4) 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 quelconque d’azote, mais bien
14 p. d’azote comparées & 1 p. d’bydrogéne. Les combinaisons
chimiques sont représentées par des juxtapositions de sym-
boles. Aiusi K€l signifie un composé de 39 p. de potassium et
de 35,5 p. de chlore formant ensemble 74,5 de chlorure de
potassium. Un petit chiffre placé & la droite du symbole indique
un multiple du poids atomique du corps que le symbole repré-
sente. :

Ainsi HgCI® ou sublimé corrosif représente le composé de
1 atome de mercure et de 2 atomes de chlore. Un grand
chiffre placé & la gauche d’une formule ou réunion de sym-
boles, mult‘plie tout le composé. Ainsi 5HAzO? indique 3 mo-
lcules d'acide azotique, corps composé de 1 atome d’hydro-
géne, de 1 atome d’azote et de 3 atomes d’oxygéne.

La simple formule d’un corps composé indique la molécule,
c’est-d-dire la plus petite partie indivisible de ce composé; et
son poids moléculaire est égal 4 la somme des poids atomiques
des corps composants. Par exemple, le poids moléculaire de
P'acide azotique AzIlI03 égale 1 + 14 + (16 ><3)=63. En
écrivant des formules des corps composés on trouve souvent
utile de les diviser en plusieurs parties par des parenthéses,
des virgules, des accolades. Ainsi, pour I'acide sulfurique, on
écrit quelquefois H20,80%, au lieu de H80*; pour Lazotate
d’ammonium (AzH*),Az0% au Lieu de Az2H*0%, et pour le phos-
phate de calcium Ca®(P0*)®, au lieu de Ca®P*0%; quelquefois
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INTRODUCTION. 7

ces divisions sont purement arbitraires, et on doit alors autant
que possible s’en dispenser. D’autres fois elles servent 2 indi-
quer un groupc moléculaire véritablement distinct dans le
composé entier ; leur usage devient alors indispensable.

Le symbole de Tatome d’un corps simple est quelquefois
marquée d’une ou de plusieurs apostrophes, pour indiquer son
équivalence ou valeur d’échange par rapport & I’hydrogéne.
Par exemple, Ag est quelquefois marqué d’une simple apo-
. strophe pour mar quer que Patome d’agent peut étre substitué i
1 atome d’hydrogéne, de sortc qu'il puisse se combiner avec
1 atome de chlore comme dans AfrCl De méme Pb est mar-

qué de deux apostrophes et Bi de trois pour démontrer que
les atomes de plomb et de bismuth peuvent &tire substitués 4
2 et 3 alomes d’hydrogéne, pour se combiner 2 2 et 3 atomes

de chlore comme dans PhCl* et Bicls.

Les signes suivants 4, —, — sont presque pris dans leur
sens algébrique. Le signe - signifie ajouté i ou plutét mélé i;
le signe — soustrait de, et le signe — équivalent a ou plutot
converti en.

Ainsi Véquation 2HCl + CuO = GuCl* 4 H*0 indique que
1 molécule d’acide chlorhydrique, mélée 41 molécule d’oxyde
de cuivre, produit 1 molécule de chlorure de cuivre et 1
molécule d’eau. Naturellement I'équation pourrait étre écrite
2HCl+ Cu0 — H20 = CuCl®2. Dans la chimie moderne, le
signe -+ n’est plus usité pour exprimer la combinaison, mais
simplement pour exprimer le mélange.

(5) Lescomposés hydrogénés quipeuvent échangerune partie
ou la totalité deleur hydregéne contre une quantité équivalente
de mélal, sont dits acides. Le point de comparaison pour les
acides est une certaine réaction purement arbitraire, mais que
I'usage a fait adopter, comme par exemple celle preduite par
les hydrates de potassium et de sodium. On appelle acide tout
composé hydrogéné qui, traité par I'hydrate de potassium,
échange son hydrogéne conire le potassium en domnant de
Veau. Ainsi C2H*0* 4 KHO == C*H5K0* + H?0.

Les solutions de ces corps ont généralement la propriété de
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8 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

rougir 1 papier de tournesol et de faire effervescenee avec les
carbonates alcalins, de sorte que ces propriétés peuvent élre
regardées comme le signe plus ou moins caractéristique d’un
acide. Les acides oxygénds, tels que Vacide azotique AzHO? et
Pacide acétique C?H*0?, sont aussi appelés ternaires; tandis
que les acides non oxygénés, tels que l'acide chlorhydrique HCI
et Vacide sulthydrique H*S, sont appelés binaires. Ces acides
binaires étaicnt gutrefois appelés hydracides. Dans la plupart
des acides ternaires, le nombre des atomes d’oxygéne cst
de 2,3,4, comme on le voit ci-dessous :

IICI0% Acide chloreux,
11Az0? Acide azoteux,

HBO2? Acide métalorique *.
C2H40* Acide acétique.

PIIF02 Acide hypophosphoreux.

HCIO® Acide chlorique.
HAzO3 Acide azotique.
H280% Acide sulfureux.
112C0O3 Acide carbonique,
IFP0O3 Acide phosphoreux.

HCI04  Acide perchlorique.
HIO$  Acide periodique.
H280%  Acide sulfurique.
H2C20% Acide oxalique,
H3PO* Acide phosphorique.

1l n’est pas rare que dans les acides ternaires les atomes d’hy-
drogine non remplacables par des métaux puissent 1'étre par
le chlore, et que I'oxygéne de ces acides soit remplacé en tota-
1ité ou en partie par du soufre. Aiusi nous avons l'acide acétique
C2H 0?2, Yacide trichloracétique C?HCPO?, 'acide sulfacétique
C?1*§? et les scls correspondants : C2H3Na0? acétate, C2CIPNa(?
trichloracétate, et C2II>Na$S? sullacétate de sodium.

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

* 1l existe une autre variéié d’acide horique qui répond a la formule H3B03
et qui est tribasique. (Nole de Vauteur.) .
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INTRODUCGTION. g

métal qu'un seul atome d’hydrogéne, sont appelés mono-
basiques. Les principaux acides monobasiques, que I'étudiant
doive connaitre, sont les suivants :

HCl Acide chlorhydrique. NaCl Chiorure de sodium.
HCI03  Acide chlorique. NaClO®  Chlorate de sodium.
HBr Acide bromhydrique. NaBr Bromure de sodium.
HI Acide iodhydrique. Nal Todure de sodium.
HA203  Acide azotique, NaAzO3®  Azotate de sodium,
HBO%2* Acide métaborique. NaBO?  Métaborate de sodium.
C2H40% Acide acétique. C2H3Na0® Acétate de sodium.

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

. . KHO Potasse.
W0 Acide hydrique (eau)‘gK’O Oxyde de potassium.
H2S  Acide suifhydrique. . g:?ss gillggigr;;esggix.mm'
. NallS0® Sulfite acide de sodinm.
2503
HS0% Acide sulfureux. . . Na?$03 Sulfite neutre de sodinm.
. . . KHS0* Sulfate acide de potassinm.
2504
WS04 Acide sulfurique. . . K280t Sulfate neutre de potassium.
1128103 Acide métasilicique*, K28i03 Métasilicate neutre de potassinm.
- . . KHCO3 Carbonate acide de potassium,
H*CO> Acide carbonigue . ‘21{*00’ Carbonate neutre de potassium,
. . KHC20Y Oxalate acide de potas-ium.
2204
113?04 Acide oxalique . . . K2C204 Oxalate neutre de potassium,
KH5C%08  Créme de tartre (lartrate acide
de K).

6C408 Aci 1
HECA0 Acide tartrique . . . KXal*C406 Sel de Seigaette (tarirate dou-

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 & l'acide H25i05 le nom d’acide silicique, mais
comme cet acide n’est en réalité qu'un dérivé par déshydratation de l'acide
silicique normal SiH*04%, nous lui donnons le nom d’acide métasilicique qui,
du reste, lui a été donné pour la premiére fois par M. Odling iui-méme.
len est de méme de I'acide HBO2, auguel nous donnons le nom d’acide mé—
taborique, cet acide étant le premier anhydride de V'acide normal BH303-
Note du traducteur.)

1.
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mules dodées ici ; mais de nos jours, I'évidence de leur bibasi-
cité est indiscutable. Cette classe d’acides comprend I'acide sulf-
hydrique ou hydrogéne sulfuré, corps analogue i l'eau, qui
joue souvent elle-méme le réle 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*  Phosphaie monopotassique,
B3P0t Acide phosporigue, { Na2HPQO4 Phosphate disodique.
Ag3P0%  Phosphate neatre d’argent.
H3As0% Acide arsénique. .  AgSAsO%  Arséniate d’argent.
H8CeO7 Acide citrique . . _Ag3H*C807 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. lls constituent 3 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?, Yacide tartrique C*HPO® et l'acide
citrique C*H®07, par exemple, ne peuvent dchanger contre les
métaux que 1, 2, 3 atomes d’hydrogéne.

(7) Dans les exemples de sels donnés cl-dessus chaque
atome d’hydrogéne de Vacide a été remplacé par un atome
de métal monovalent. Cest ainsi que nous avons vu l'azotate de
potassium KAz0? dériver de Vacide azotique HAz03%, I'oxalate
de sodium C20*Na? dériver de l'acide oxalique C20*H2, le
phosphate d’argent PO*Ag® dériver de I’acide phosphorique
POMI3, etc., ete.

Mais les sels des métaux polyatomiques sont généralement,
quoique ce ne soit pas wne reégle 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 aulres sels dérivés d’acides monobasiques,
correspondent A leurs chloruves, Ainsi le bichlorure et le biazo-
tate d’étain SnCl et Sn(Az0%)* sont dérivés de deux molécules
d’acide chlorhydrique et d’acide azotique H*CI* et H* (Az0%)*. Le
trichlorure et le triazotate de bismuth BiCIF et Bi (Az0% )
sont dérivés de S molécules d’acide chlorhydrique et d’acide
azotique H3CI® et H3(Az0%)5, Mais nous trouyerons trés-simples
les formules de sels d’acides bibasiques 3 métaux bivalents, et

Iy

d’acides tribasiques & métaux trivalents. Ainsi le sulfate de
plomb PbSO* est dérivé de I'acide sulfurique H*S0*, et le phos-
phate de bismuth BiPO* de Vacide phosphorique H3PO*.
D’autre part, les sels d’acides bibasiques, avec métaux triva-
lents et d’acides tribasiques avec métaux bivalents, sont de na-
ture trés-complexe. Le sulfate de bismuth, par exemple, doit
étre représenté par la formule Bl’(So‘) puisqu’il est dérivé
de 3 atomes d’acide sulfurique JI°(SO%)?; 1l en est de méme
pour d’autres sels.

(8) On se rendra compte par les tables et les exemples ci-
dessus qu'un se} est généralement dérivé de son acide cor-
respondant par la substitution d’un métal a 'hydrogeéne. 11 se
rencontre quelques sels cependant connus sous le nom de sels
d’alcaloides qui se forment autrement, ¢’est-a-dire par une com-
binaison directe de I'acide avec 'ammoniaque ou avec quelque
autre alcaloide. On a pu fe voir par le chlorhydrate d’ammo-
niaque AzH?HCI, et Vazotate d’ammoniaque AzH3AzHO3. Mais
dans les sels de ce caractére, nous pouvons considérer Fhy-
drogéne de I'acide comme remplacé par un métal composé ou
plutot par un métalloide *. Ainsi dans le sel d’ammoniaque,
en enlevant 3 Lacide 1 atome d’hydrogéne, et en le combinant
avec la molécule d’ammoniaque, on convertit cette molécule
d’ammoniaque AzH3en une molécnle d’ammonium Azll%, groupe

* Métalloide n'est pas pris ici dans lo sens d’opposé aux métaux par ses
fonctions, mais au contraire dans le sens de semblable aux métaux. M. 0d-
ling dit métalloide comme on dit alcaloide, astéroide, {Nofe du traducteur.)
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pseudo-métallique qui, dans ses combinaisons, présente I'ana-

logie la plus marquée avec le potassium, comme je le démontre
ci-dessous.

SELS D'AMMONIAQUE.

AzH3HCH Chlorhydrate d’ammoniaque.
Azl1342110%  Azotate d’ammoniaque.
AzII3H280OY  Sulfate acide d’ammoniaque.
(AzH3)2280% Sulfate neutre d’ammoniaque.

SELS D’AMMONIUM,

(AzHA)Cl Chlorare d’ammonium,
(AzH*)Az0%  Azotate d’ammonium.
{AzH*)HSO4  Sulfate acide d’ammonium.
(AzH#)?80%  Salfate neutre d’ammonium.

SELS DE POTaASSIUN,

KCl Chlorure de potassium.
KAz03 Azotate de polassium,
KI1,502 Sultate acide de potassium.
KIS0 Sulfate neutre de potassiam,

En dehors de toute considération systématique, il est bien
plus facile en pratique de représenter les sels ammoniacaux
comme des sels d’ammonium, que comme des sels d’ammo-
niaque, surtout si on les compare avec les sels métalliques.
Pourtant dans les sels correspondants des alcaloides, tels que
Paniline, la morphine et la sirychmine, on se sert généralement
des formules analogues & celles adoptées dans le systtme de
I’ammoniaque. '

CULORHYDRATES,

AzIBIICL  Sel d’ammomaque.
C6H7AzHCl  Sel d'aniline,
CUH'9Az031ICl  Sel de morphine.
C2H224220HC]l  Sel de strychnine,

ACETATES,

AzH3C2H40*  Sel d’ammoniaque.
CEH7AzC2H40? Scl d’aniline.
C{TH#9A20*C2H40%  Sel de morphine.
C*tH2Az20°C2H0?  Sel de strychnine.
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(9) Nous considérions autrefois les acides ternaires comme des
composés d’une ou de plusieurs molécules d’eau et d’une certaine
matiere oxydée; et les sels correspondants, comme composés
d’un ou de plusieurs équivalents d’oxyde métallique et de la
méme matidre oxydée. Ainsi nous écrivions les formules de
I'acide chlorique et du chlorate de potassium. H?0,Cl°0%
et K20,CI’0%, correspondant & 2HCIO® et 2KCI03. Mais cet
usage, basé sur des principes qui maintenant nous semblent
erronés, tombe de jour en jour en désuétude. Ainsi les acides
du chlore forment les séries suivantes, dont on peut obtenir
les membres ternaires par une oxydation successive du com-
posé hinaire, I'acide chlorhydrique, ol il n’est pas possible que
I'hydrogéne existe & I'état d’eau.

HCl  Acide chlorhydrique. KCl Chlorure de potassium. ~
HCIO  Acide hypochloreux, KCIO  Hypochlorite de potassium.
HCI0?  Acide chloreux. KCi0* Chlorite de potassium.
HCIO3  Acide chlorique. KC103 Chlorate de potassium.
HCIO* Acide perchlorique. - KCl10* Perchlorate de potassium.

11 est vrai qu’au moyen de certaines matiéres oxydées, eau ou
oxydes métallijues, on peut préparer les acides et les sels ter-
naires, et que réciproquement, au moyen de ces mémes acides
ou sels, on obtient I'ean ou Voxyde métallique; mais les
mémies acides et sels peuvent étre aussi formés au moyen d’au-
tres composés plus simples qu’eux, et d’autre nature que ceux
qui précédent, composés en lesquels ils peuvent également se
dédoubler. Il en résulte qu’aucun de ces modes de composition
ou de décomposition ne peut nous permettre, & I'exclusion des
autres, d’établir une formule rationnelle. Ainsi si nous trailons
le sulfate de cuivre par le fer mélallique, la magnésie, Ie per-
oxyde de baryum et le sulfure de sodium, nous avons les réac-
tions suivantes :

CuSO0* ou Cu ,S0* 4 Fe = FeSO* ou Fe, S04 4 Cu
CaS0% ou Cu0 ,803 4 Mg0 = MgSO* ou MgO,S0% 4 CuO
CuS04 ou Cu0%,802 4 BaL2 — BaS0* ou Ba02,80® + Cu0O*
CuSO* ou CuS , 0* 4 Na’§ = NaS0* oa Na®§, 04 + CuS
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14 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

De chacune de ces réactions on pourrait déduire la préexis-
tence des corps SO*, SO3, S0 et CuS dans le sulfate de cuivre,
et par suite, I'exactitude des formules rationnelles respectives
de Dulong, Berzélius, Longchamps et Laurent, CuSo*, Cu0,So?
Cu02,Se?, CuS,0% Qutre les réactions qui précédent, le sul-
fate de cuivre peut étre électrolysé en Cu et So® + 0, tandis
qu'il peut étre formé en combinant CuQ avec SO* ou Cu0?* avec
802 ou CuS avec 0*. D’aprés ces considérations, les chimistes
ont pensé qu'il était mieux d’employer autant que possible ce
que nous appelons des formules synopliques pour exprimer
seulement la composition des acides et des sels, et non leur
constitution intime.

(10) C'est une hypothése 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 V'expérience nous le
démontre chaque jour. De 1a vient que nousleur 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.

CO Oxyde carhonique.
C0% Anhydride carbonique.
8i0%  Silice.
8n0? Anhydride stannique.
S0% Anhydride sulfureux.
S0° Anhydride sulfurique.

As?U3  Anhydride arsénieux.

Aux anhydrides carbonique et sulfureux, on peut joindre,
comme le démontre la table ci-dessus, 1'oxyde de carbone et
l'anhydride sulfurique respectivement.

Les acides carbonique, silicique , stannique, sulfureux ,
et arsénieux, sont des corps instables, mal définis, qui se dé-
composent sous l'influence de 1’eau et donnent leurs anhydrides
correspondants.

(11) Nous nous servons du terme général sel, en parlant
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des acides ou sels d’hydrogeéne, aussi bien qu'en parlant de ceux
des vrais métaux, comme le sodium et des pseudo-métaux,
comme 'ammonium. En employant le mot sel dans cette large
acception, on peut dire que, toutes les fois que des sels
de différents métaux ou pseudo-métaux se trouvent en dissolu-
tion, ils subissent une double décomposition plus ou moins
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 P'azotate
d’bydrogéne d'abord, puis, en plus, du chlorure d’hydrogéne
et de l'azotate de sodium inaltérés, ce qui revient i dire que de
deux sels nous en formons quatre ainsi :

ZHCI + zNaAz05 = yNaCl + y HAZOS + (2—y) HC + (x—y) NaAz03.

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

ZHCl + xAgAz0% = xAgCl + xHAz03.

De 13, nous déduisons cette radgle 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 Voxalale 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 excés, nous verrons tout le calcium se pré-
cipiter sous la forme d’oxalate de calcium :

CaCl2 4 (AzH*)2C204 = 2 AZH4CI 4 CaC208.

Autre exemple. L’acide acétique ou acétate d’hydrogéne
étant volatil & une température modérée, si nous chaufions
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16 COURS DE CHIMIE PRATIQUE,

de lacétate de sodium et du sulfate d’hydrogéne, nous obtien-
drons une double décomposition, et I'acide acétique se dégagera :

C15Na0% 4- SH204 = C2H40% 4 SO*NaH.

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

§ 1. — MANIPULATIONS CHIMIQUES.

(12) Pour la plupart des opérations chimiques; la lampe &
alcool est d’une grande utilité, surtout si VYon désire une
flamme vive, sans fumée et d’une moyenne chaleur. Dans un
laboratoire muni du gaz , Pemploi du charbon est & peine né-
cessaire; sinon il est indispensable. Dans le fourneau figuré
page 45, on peut & volonté, suivant la maniére dont on attise
le feu, obtenir une température plus ou moins élevée. On peut
aussi briler le charbon sur une grille de métal, reposaut
par ses bords sur un support quelcongue.

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 fcurneau & 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 cunivre, reposant sur un large pied
plat, en fer, et muni d’une espéce 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 4 deux trous obliques Y'un sur l'autre. On leur
donne, en anglais, le nom ci-dessus qui signifie « bec & ailes
de chauves-souris, » parce qu'ils fournissent une flamme
dont Ja forme étalée ressemble a l'aile d'une chauve-souris,
Ce bec est représenté dans fa figure ci-contire. (Note du tra~
ducteur.)
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lique. Pour travailler le verre, on enléve la cheminée, et pour
s'exercer au chalumeau, on réduit la flamme a une plus petite
dimension (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 chauffer les bains de sable, les
fioles et les tubes, comme on le voit page 41. Un fourneau vissé
sur un pied de fer 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’uue pitce de un franc.

Un bec d’Argant, vissé dans un pied de fer plat et pourvu
d’une courtecheminée de cuivre, est aussi trés-convenable pou
un grand nombre d'usages, spécialement lorsqu’on a besoin
d’une forte chaleur longtemps continuée, Lorsqu’on a & chauffer
de petits flacons, on peut placer sur la parlie supérieure de
la cheminée d’Argant un an-
neau de cuivre plat, portant
4 son centre une ouverture
de la grandeur d’un shilling
environ.

Dans la lampe Bunsen
(fig. 1), le gaz sort d'un
tube court placé dans T'inté-
rieur d’'un autre tube per-
pendiculaire; cclui-ci est per-
cé dans le fond de petits
trous, 3 travers lesquels Dair
aspiré vient se méler au gaz,
qui brile ensuite d’'une ma-
niére beaucoup plus com-
plete. Elle donne une flamme trés-chaude et trés-convenable
pour chauffer sur une petite échelle.

bans beaucoup delampes de Bunsen, on peul a volonté, faire
bruler le gaz, soit sous la forme d’une simple flamme droite,
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soit sous la forme de rosette plate formée par une masse de
petits jets. Cette derniére méthode est plus convenable pour les
évaporations, distillations, ete. (Voy. p. 43.)

Pour 'usage du chalumeau 1l faut modifier la lampe Bun-
sen, en y glissant un tube quelgqne peu plus étroit dont I'ouver-
ture doit &tre large et plate. Pour travailler le verre et pour
les fortes fusions, on emploie la lampe d'Herapath. Cette
lampe consiste en un grand jet de chalumeau (fig. 2, a), joint
i I'embouchure par un tube flexible, qui s’introduit dans un
autre tube en cuivre b rempli de gaz. Le gaz arrive par un
tube latéral ¢, 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.

(13) L’usage du chalumeau quoique difficile & décrire est
heureusement facile & apprendre. Le meilleur chalumeau pour
T'usage ordinaire du laboratoire, est celui que décrit le docteur
Black (fig. 3 a). 1 consiste en un petit tube conique de cuivre
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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 A travers le-
quel se fait le courant d’air. Il est essentiel que ce bec soit

fabriqué au tour, au moyen d’un morceau de métal massif; qu’il
soil parfaitement conique en dedans et en dehors, et s’adapte
A Textrémité conique du tube étroit, non par une vis mais &
frottement. Lorsqu’on fait des essais, il vaut mieux que le bec
soit mince, mais pour travailler le verre et pour les chauffages,
en général, on doit en avoir un de grande dimension, comme
ceux dont se servent les ouvriers en cuivre. Un tube de verre
recourbé, terminé 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 a gaz, en y
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interceptant partiellement le cours du gaz, de sorte que la
flamme soit & peu prés égale i celle d’une chandelle.

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

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

L’étudiant doit s’exercer i obtenir facilement une flamme
réductrice et une flamme oxydante.

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

by

Cette flamme est obscure i lintérieur , ol elle contient

* 11 est difficile pour beaucoup de personnes de souffler exclusivement
an moyen des joues de maniére & produire un jet continu, qui ne s’inter-
rompe pas méme pendant Vaspiration. J’ai é1é de ce nombre et voici Varti-
fice par lequel 'y suis arrivé, Il est fort simple, et je le conseille a tous
ceux qui veulent s’occuper dessais au chalumeau.

On s’habitue d’abord & respirer par le nez la bouche ouverte, de maniére
4 ce que le courant d’air traverse les voies respiratoires sans que la cavité
bucceale y participe. Puis on répéte le méme exercice avec la bouche fermée
ct pleine d’'air au point que les joues soient gonflées. Quand on est suffi-
samment habitué a cela, on place I'embouchure du chalumeau entre les
lévres, la bouche étant pleine d’air. Celui-ci s’échappe sous la pression des
joues pendant qu’on aspire par le nez. Comme l'ouverture du chalumean
est étroite, In bouche est loin d’étre vide d’air guand on a fini d’aspirer. On
expire alors et , en méme temps que ’excés de I'air s’échappe par les fosses
nasales, on en fait passer dans la bouche une quantité suffisante pour gonfler
les joues de maniére & pouvoir faire une seconde inspiration ; sans cesser de
souffler, et ainsi de suite. On arrive ainsi trés—vite 4 bicen souffler au cha-
lumcau. (Note du traducteur.)
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Vexcédant: d’air froid de la bouche. A Vextérieur, elle est d’un
bleu clair. C’est le point le plus parfait de combustion et la
partie la plus cbaude de la flamme. Ce cOne bleu parait d’un

._E]zlv‘;" et I

=31 HESPN

jaune 1égérement lumineux i son extrémité. Gest 1A que Uair
est 3 la température la plus élevée. Lorsqu’on expose un mor-
ceau d'étain métallique de la grosseur d’une téte d'épingle 3
cetle partie de la flamme, celui-ci se réduit peu & peu en
peroxyde d’étain pulvérulent.

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

L’action "réductrice de
cette flamme est opérée par
Pexcés de carbone non briilé qu’elle contient. En forme et en
couleur, elle est moins bien définie que I'autre. C'est un large
cone lummeux -~

Une légére portion de peroxyde d’ étain exposée a cetle
flamme sur un support de charbon, est presque instantang-

ment ramenée 3 1'état métallique.
" La puissance calorifique du chalumeau dépend de I'impul-
sion continue d’une matiére gazeuse chaude que l'on dirige sur
la substance & examiner, et qui est remplacée aussitot qu’elle a
cédé sa chaleur par le contact. En ontre, la combustion y est
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plus parfaite en partie i cause de Vair qui est projeté dans
le centre du jet, et en partie & cause de I'air extérieur qui en-
toure la flamme, et dont la direction coincide avee celle du
courant.

(14) L’étudant doit s’appliquer & travailler le verre et &
construire des appareils de verre pour son propre usage. Pour
couper les tubes de la longueur voulue, il faut Jeur faire
une entaille avec 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 l'essence de térébenthine
ou méme avec de eau. On peot également percer le verre de
la méme maniére, au moyen d'un foret ou d’un poingon effilé
et dur, trempé dans 'eau ou I'essence de térébenthine.

Si, dans un appareil chimique, on a quelque col de verre

“fendu qu'on veuille détacher, on n'a qu’a prendre un charbon

mmcandescent, ou mieux encore une pastille enflammée ; le
seul contact de ces corps suffit pour briser dans quelque di-
rection que ce sott la partie fendue de Vappareil, la fente
suit le eorps chaud ; pour maintenir le charbon incan-
descent, on soulile légérement dessus. Les pastilles ne sont
autre chose que du charbon pulvérisé mélé avec de la gomme
épaisse et un corps oxydant. On en forme des bétons, puis
aprés les avoir de nouveau saupoudrés de charbon, on les laisse
sécher *. .

Pour faire des baguettes ou agitateurs de verre, le mieux
est de se servir d'un long morceau de verre massif. On le
chauffe vers son milieu; dés que Ja chaleur est devenue assez
intense pour le ramollir, on I'étire en sens opposé ; lorsqu’il
est presque séparé en deux, on le laisse refroidir, et puis on le
casse au moyen de la lime; on a alors deux baguettes, qu’on
arrondit de chaque c¢6té en promenant la flamme dessus.

La méme opération sert i faire des tubes & essais ; seulement,

* Dans les laboratoires francais, nous remplagons généralement le charbon
et les pastilles par unc baguette de verre chauffée au rouge 4 une de ses
extrémités. {Note du traducteur.)
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alors on doit veiller & 'ne se servir que de verre transparent
mince et de fusion difficile.

Pour courber des tubes de verre, & moins que ceux-ci ne
solent 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,
il ne faut pas faire d’angles, mais
. seulement des courbes bien ‘ar-
rondies, comme dans le siphon
(fig. 6).

Si T'on veut rendre trés-petite
Pouverture d'un tube comme dans g
les fioles & laver les précipités, Fig. 6.
ou les extrémités des pipettes,
on n’a qu'a en chauffer le hout jusqu’a ce qu'il soit suffisam-
ment ramolli; alors on I'élire & la dimension voulue, puis
on le casse avec une lime. On peut arrondir les bords en les
exposant 3 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 qu’une ou deux petites opé-
rations. ~

Fig. 7.

(15) Avant de faire lui-méme les tubes dont il doit se ser-
vir, 1} doit étre capable de refermer ceux qui par accident
pourraient étre brisés. Voici comment on s’y prend. Ona un
morceau de Lube ou une baguette de verre quelconque, qu’on
soude & la partie brisée, qui doit autant que possible corres-
pondre avec I'axe du tube (fig. 7). On chauffe ensuite le tube
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brisé & Yaide du chalumeau, et sur une longueur de quelyues
centimeélres, puis tout cn étirant le verre, de sorte qu'il s'a-
mincisse graduellement, ou promene la flamme sur ce qui doit
former le fond du tube : ce fond scra arrondi, tandis que la
partie qui doit s'enlever formera un cone irrégulier ; enfin le
il de verre, résultat de Yextension prolongée, finira par se
fondre et se détacher entiérement. S'il reste encore au fond du
tube un petit bouton de verre, on le fera disparaitre en souf-
flant ferlement dans le tube ou bien encore en appuyant un
morcean de verre légtrement chauffé sur ce bouton, et en V'en
retirant vivement. On peut évaser 'ouverture du tube avec
une baguette de métal chauffée au rouge, qu'on
proméne sur les bords ; on peut aussi introduire
un morceau de charbon dans I'ouverture ramollie.

Pour bien conserver les spécimens, soit liguides,
soit soides, nous nous scrvons de tubes fermdés
par les deux bouts. On doit d’abord commencer
par en sceller un comme il vient d’étre dit, puis
on étire I'autre plus ou moins finement, selon
que le spécimen qui doit le traverser est lui-
méme en poudre plus ou moins ténue, et de
facon & lui donner la forme d’un entonnoir
(fig. 8). On réussit 3 introduire des liquides &
travers le tube le plus étroit, si 'on a soin de
chauffer le corps du tube avant Yopération.
Lorsqu’on a introduit la sulistauce, on compléte
la fermeture au moyen du chalumeau. Il faut
étre trés-soigneux dans celte opération, surtout
si le passage a été moullé par le liguide. L'étu-
diant doit s’exercer i sceller des tubes contenant
un pouce ou a peu prés d’eau-de-vie, de sucrc,
de soufre, ete. Les extrémités du tube doivent
offtir autant de résistance que le milicu, car il arrive
que dans Yexpérience on soumet le contenu & des pressions
élevées.

Si Von désire former un ballon au bout dun tube, on com-
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mence par sceller et épaissir cette extrémité, en la roulant
dans la flamme, etla comprimant avec du charbon, jusqu’a ce

qu'on ait réussi a accumuler assez de verre.
Ensuite aprés I'avoir fortement chauffée, on
retire le tube de la flamme, et on y souffle
légérement par I'autre ouverture, en ayant
soin de le soumettre i unerofation constante
dans la bouche, pendant qu’on y souflle.

On peut également former un ballon dans
le corps d'un tube (fig. 9). L'opération est
A peu prés la méme que la précédente; seu-
lement au lieu d’épaissir le bout du tube,
on se contente de fermer avec un bouchon
I'extrémité la plus étroite ; puis, exposaut
a la flamme la partie qu’on veut soufller, on
1'épaissit en pressant, comme si on voulait
rapprocher les deux extrémités du tube; on
souffle ensuite pour former la boule, tout
en soumettant le tube i la méme rotation
que plus haut.

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

(16) Les soudures des tubes et des ap-
pareils peuvent se faire de différentes ma-
niéres, mais il faut déjid avoir acquis une
certaine habileté. Pour joindre ensemble
deux tubes de la méme grosseur, on doit
légerement en évaser les bouls, puis, aprés
les avoir chauffés 4 la lampe de Bunsen
ou au chalumeau, on les met en contact,
et I'on prend soin que les bords coincident
parfaitement. On presse ensuite sur les deux
autres bouts, de maniére i les rapprocher;

Fig. 9.

Yune de ces extrémités doit ére ouverte et Vautre fprmée. Do
temps a autre, on souffle par I'extrémité ouverte, afin de con-

server au tube la largeur convenable.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

2



26 COURS DE CHNIMIE PRATIQUE.

Pour joindre deux tubes dont 1'un est plus large que l'aulre,
il faut d'abord chauffer le plus large et I'étirer de sorte qu’il
arrive 4 une largeur telle qu'il puisse coincider avec I'autre.
On le brise alors a ce point, et I'on opére comme ci-dessus.
Gest ainsi qu'on fait les tubes-entonnoirs.

Pour unir des tubes d’un diamére plus ou moins semblable,
il suftit d'un petit-tube de caoutchouc vulcanisé. 11 faut qu'il
soit plus étroit que le diamdtre extérienr des tubes, de sorte
qu’il les ticnne réunis par la contraction, sans quil soit né-
cessaire de lelier. A défaut de caoutchouc vulcanisé, on sesertde
petits tubes en caoutchouc non vulcanisé. Pour faire ces tubes de
caoutchouc, on prend une feuille de cette substance, et on en
entoure un morceau de verre du diamétre voulu. Puis on coupe
les bords obliquement, on les chauffe un peu, et avec des tenailles
on Jes presse I'un contre lautre; ils s’adaptent alors parfai-
tement. Pour dégager le caoutchouc du morceau de verre, on
plonge celui-ci dans l'eau si on n’a pas eu dgji le soin de le
mouiller.On peut joindre trés-souvent avec avantage deux tubes
de verre par un tube de caoutchouc , d'une longueur considé-
rable. On peat, en effet, fermer celui-ci dans tous les points de
son-étendue, soit en appuyant une brique dessus, soit en 1'at-
tachant avec un cordon. Pour joindre les tubes en ligne droite, on
peuat se servir du parchemin ou papier parchemin fraichement
mouillé. On en entoure plusieurs fois le bord des tubes que Yon
veut réunir, et on le laisse sécher. On peat encore employer un
tube de caoutchouc vulcanisé et de petits morceaux de bois,
quon y lie fortement pour le maintenir; c'est la un excellent
moyen pour convertir un grand entonnoir en un tube-entonnoir,
et pour fabriquer instantanément un tube-entonnoir en adaptant
un petit entonnoir dans I'orifice supérieur d’une pipette (fig. 29).

On se sert généralement de bouchons perforés pour joindre
les tubes aux cols des fioles et des bhallons, ou méme pour
joindre entre eux des tubes de diamétre différent. Les dimen-
sions du douchon doivent &tre réduites & la grandeur néces.
saire au moycu de Ja ripe ou de la lime. Le bouchon doit
&tre en parfait état, et on le ramollit entre les doigts ou en le
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roulant sous les pieds, de maniére & pouvoir l'introduire facile-
ment. On commence alors par y introduire une lime (queue de
rat), jusqu’d moitié seulement, puis on achéve la perforation
par Uautre bout.

Sion a A percer plusieurs trous sur Je méme bouchon, ilfaut
avoir bien soin que ces troussoientbien paralléles et qu’ils soient
A égaledistance I'un de V'autre et des parois extérieures du bou-
chon.

Au lieu de lime, les chimistes font souvent usage d’espéces
de tubes de cuivre 4 bords tranchants, qu’on nomme perce-
bouchons. Au moyen de perce-bouchons, on fait des bouchons
en caoutchouc (ui remplacent admirablement ceux de liége. Les
trous pratiqués dans les bouchons au moyen de perce-bou-
chons doivent éire plutdt trop étroits, on les agrandit en-
suite avec une 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, 2
travers lequel on l'introduit en le poussant doucement avec un
mouvement de rotation. Si le tube a de la peine & entrer, on le
graisse un tant soit peu.

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

Pour s’assurer que cetle fermeture est hermétique, on souffle
dans l'appareil et on y aspire. §'il ferme bien, la langue élant
placée sur le tube aprés qu’on a soufflé, il se produit un effet
de ventouse persistant ; de méme si 'on souffle, on n’entend
aucun sifflement di a la fuite de l'air. $11 ferme mal, leffet de
ventouse cesse bien vite de se faire sentir sur la langue, parce
que Vair rentre dans I'appareil ; de plus il se produit des siffle-
ments lorsqu’on souffle dedans, parce que lair en sort.
A Yoccasion on peut se servir, pour joindre deux morceaux de
tubes de diamétre 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 l'autre, et qui
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affectent les formes d’une bouteille ordinaire dont on aurait
" enlevé le fond.
(}7) Au moyen de tubes de verre, de connecteurs de caout-
chouc vulcanisé, et de
bouchons perforés unis
A des flacons, ballons ou
tubes d’essais, ['étu-
diant peut se construire
une variété de petits ap-
pareils utiles, comme la
fiole & gouttes (fig. 10).
Lorsqu’on entoure cet
appareil avec la main,
de maniére & en élever
un peu la température,
et qu'on le retourne
Fig. 10. brusquement, le liquide
en sort par une ‘succes-
sion de gouttes. Mais sion y souffle fortement dedans, et qu'on
le retourne ensuile, le liquide en jaillit avec violence d’abord,
puis avecplus de lenteur. Cette bouteille, qui ne doit jamais étre
remplie & plus de moitié, est utile pour humecter les substances,
amsi que pour détacher les matidres qui adhérent aux tubes ou
aux récipients, et pour les faire passer danslesfiltres et dans les
cristallisoirs. La bouteille a lavage on pissette est représentée
par la figure 11. Quand elle est droite et qu’on souffle 3 travers
son tube court, elle fournit un jet d’eau fort et mince qui est
trés-utile pour laver les précipités. Quand on la renverse sim-
plement, on obtient a travers le gros tube un fort courant d’eau
qui sert & faire les solutions, 4 remplir les tubes, ete. On peut
faire I'embouchure du tube, par ot I'on souffle, en caoutchoue
vulcanisé, afin d’avoir plus de liberté de mouvement pendant
qu'on s’en sert. L'extrémité du tube par ou sort le jet du
liquide peut étre faite d’un petit morceau de tube détaché, uni
aureste de I'appareil par un petit morceau de caoutchouc; il
devient ainsi plus facile & diriger dans toutes les directions. 1l
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est commode d’avoir plusieurs pissettes, une pour I'eau distillée
froide, une qui n’est autre chose gn'une fiole a fond plat pour
I'eau bouillante, et une de plus petite dimension pour I'alcool.
Afin de pouvoir tenir en main le flacon d’eau bouillante, il faut
avoir soin de I'entourer de lisitres ou de toute autre substance
isolante. Dans la pissette & alcool, pour éviter I'évaporation, on
ferme le tube par oi I'on souffle dans I'intervalle des opérations.

Fig. 11, Fig. 12.

On se sert pour cela d’un petit morceau de tube de caoutchouc,
dans 'une des extrémités duquel on introduit l'extrémité ou-
verte du tube, tandis que son autre extrémité est bouchée par
une baguetle de verre solide. On se fabrique aisément les
cornues (ui servent i la préparation des gaz, en adaptant, au
moyen d'un bouchon, un tube recourbé i un ballon ou & un tube
d’essai (fig. 12). Si le gaz peut étre dégagé sans qu'il soit né-
cessairc d’appliquer la chaleur, on se sert de fioles-de forme
pouvoir reposer solidement sur une table.
2.
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L’addition d’un tube-entonnoir est utile lorsqu’on se propose
d’introduire dans la fiole un liquide nouveau, qui maintienne

i}
T

0

Fig. 15.

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

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

Les gaz demandent souvent i 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 dans un tube de
verre, soit droit, soit en forme d’U.
On inlerpose un peu de coton, de
chanvre ou d’amiante entre le réac-
tif et les bouchons qui ferment les

tubes. Quant aux réactifs liquides, on en imbibe des morceaux
de pierre-ponce ou de tout autre corps solide poreux dont on
remplit un tube en U; on peut aussiles piacer dans un flacon &
deux tubuluresou & large goulot, ou dans un tube, selon les cir-
constances. On fait enswite passer le gaz a travers ce liquide.
Pour purifier la plupart des gaz insolubles, on commence par
les Javer en les faisant passer a travers de I'eau, puis on les
dessiche, s'il est nécessaire, en les faisant passer sur du chlo-
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rure de calcium ou sur de la pierre ponce, imbibée d’acide
sulfurique.

Fig. 14.

Il est indispensable & ceux qui font des analyses, d’avoir un
appareil pour produire 'hydrogéne sulfuré*. Pour les essais or-
dinaires, le ballon géuérateur de la figure 14 est trés-commode.
On y introduit quatre ou cinq morceaux de sulfure de fer dela
grosseur d’un pois, puis on les recouvre d’eau jusqu’a une
certaine hauteur. On ajoute alors peu & peu l'acide sulfurique,
jusqu’a ce qu’il se produise une effervescence bien manifeste,
ce qui arrive ordinairement lorsque la proportion de l'acide
s’éleve 4 un dixiéme de l'eau préalablement introduite. On
ferme a4 ce moment I'ouverture supérieure du ballon par un
bouchon ou méme par le pouce, et le gaz se dégage et vient
passer & travers la solution que l'on analyse. On peut égale-
ment, en absence du ballon que nous venons de décrire,

employer I'appareil de la page 30 (fig. 15).

* Récemment M. Zeltnow a publi¢ une méthode analylique qui permet
d’éviter 'emploi de I'hydrogéne suliuré, lequel est toujours trés—désagréable
& employer, Nous résumons la méthode dans le tableau suivant. (Note du
traducteur.)
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On pent purifier le gaz d2 Pun ou 'antre de ces appareils,
s’il est nécessaire, en le faisant passer i travers un peu d’eau
contenue dans un second ballon, ou dans un tube d’essai comme
celui de la figure 42. Mais un appareil différent est préférable
lorsqu’on abesoin de beaucoup d’hydrogéne sulfuré, comme dans
quelques expériences de toxicologie. On dégage alors le gaz dans
un flacon de Wolf, dont 1'une des tubulures livre passage 4 un
tube i entonnoir, tandis qu'a I'autre se trouve adapté un tube
abducteur 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 muni d’un nouveau
tube abducteur, qui conduit le gaz dans la solution qu’il doit
précipiter (fig. 15). Mais V'opérateur fait, suivant sa fantaisie,
varier & V'infini la forme de cet appareil.

Fig. 15.

(18) On opére la filtration pour séparer un liquide d'un
solide mécaniquement mélés ensemble, soit qu'on se propose
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d’obtenir le liguide clair qui passe au travers du filtre, soit
qu’on ait pour but d’obtenir le solide quiy reste attaché, soit
enfin qu'on veuille obtenir l'un et l'autre séparément. Pour
filtrer on emploie généralement dans I'analyse un papier
bavard miunce et blanc. L’eau bouillante ne doit pouvoir en
dissoudre aucune partie, et, bralé, les cendres qu'il laisse
doivent étre 4 peine appréciables. On le vend, soit en feuilles,
soit préférablement en cercles de différentes grandeurs. Un
rond ou carré de papier peut étre plié de deux maniéres en
forme de cone, lequel, & moins qu'il soit trés-petit, doit reposer
sur un entonnoir de verre ou de porcelaine fine. Lorsque la fil-
tration a pour objet de clarifier simplement le liquide, et
surtout quand ce liquide est trés-visqueux et qu’il doit étre
filtré promptement , comme il arrive souvent pour les solutions
‘saturées A chaud, on emploie un filtre & plis. Il west pas
facile de décrire la manidre de plier ce filtre , mais il est trés-
facile de I'apprendre quand onle voit faire. i

Fig. 16.

On plie d’abord un cercle ou un carré de papier par moitids,
ensuite par quarts, et chacun de ces deux doubles-quarts de
nouveau par quarts, en ayant soin que tous les plis soient faits
du méme coté duo papier double. Chaque secteur doit étre
ensuite divisé en deux par un pli au milieu fait sur le coté op-
posé du papier toujours doublé. A cet état, le filtre prisente la
forme d’un pelit éventail (fig. 16 a), et, si 'on s’est servid'un
carré de papier, il Présente des extrémités saillantes qu’il
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faut couper pour T'arrondir pendant gue I'éventail est fermé.
On sépare ensuite pour la premitre fois les deux moitiés, en
soufllant entre elles pour rendre cette partie de I'opération plus
facile. On obtient ainsi un cone & cotes profondes, consistant
de toute part en une série d’angles alternativement rentrants
et saillants, excepté sur deux points opposés, ou deux angles
saillants se suivent. Entre chacun de ces angles, on fait un pli
pour produire un angle rentrant qui les sépare. Le filtre est
alors terminé, et,légérement ouvert, 1] présente la forme donnée
par la figure 46 b. Les différents plis doivent étre bien formés
i la circonférence, mais moins distinets au centre qu’il ne faut
pas affaiblir. Quand la filtration a pour but de recueillir la ma-
titre déposée, le plus généralement un précipité, il est préfé-
rable d’employer un filtre uni.

On commence par plier un morceau de papier par moilies,
puis par quarts; son extérieur présente alors la forme d'un
triangle isoctle, avec deux cotés droits et un courbe, si on
s’est servi d’un papier rond, ou avec trois cdtés droits si on
Pa plié diagonalement en se servant d'un carré de papier, auguel
cas Ja base doit étre coupée en rond, comme le montrela figure
17 a. On ouvre ensuite le filtre qui présentc unc épaisseur
triple d'un ¢6té et simple de Vautre, il forme un cone uni
(fig. 17 b). On le place soigneusement dans un entonnoir de
maniére gu’il en soit supporté de tous colés; la dimension de
I'entonnoir doit étre supérieure d celle du filtre pour pousoir
le dépasser, tandis que le filtre luiméme doit dépasser
toujours le liquide qu’il contient. Lorsqu’il est nécessaire
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d’employer un double filtre, on doit plier les deux filtres séparé-
ment et les disposer I'un dans I'autre de manidre i ce que la triple
épaisscur de I'un corresponde 4 Ja simple épaisseur de 'autye.
Le filtre extérieur est souvent trés-petit, il suffit qu'il supporte
le fond de Pautre. Un filtre doit toujours &tre mouillé avant
de recevoir |c mélange soumis i la filtration.

On fait cela dans le but de gonfler le papier et d’en rétrécir
ainsi les pores, qui pourraienl, sans cette précaution, se laisser
pénétrer par le précipité, si méme une portion de ce dernier
n’élait pas entrainée par la rapide imbibition du début. Quand,
aprés la premiére filtration, le liquide obtenu est encore trouble,
on le fait repasser une ou deux fois sur le filtre, aprés quoi on
V'obtient généralement clair.

Il est généralement bon de laisser le mélange se reposer
avant de commencer la filtration. Les portions supérieures
du liquide qui sont comparativement claires, sont alors mises
dans le filtre, et lorsqu'elles sont filtrées on y ajoute sépa-
rément la partie épaisse. L'intérieur du tube ou réeipient qui
contenait le mélange doit étre ensuite rincé par un petit jet
rapide de la bouteille i lavage, et le liquide doit étre déposé
sur ee qui élait resté au fond du filtre. Enfin, au moyen de
la bouteille & lavage, tout ce qui est resté déposé sur les
bords du filtre doit étre chassé vers son centre, de maniérc
que le précipité entier puisse étre recueilli sous le plus petit
volume possible pour étre ensuile soumis & un examen plus
précis. En outre, il est souvent nécessaire de laver si parfaite-
ment un préeipité, qu'il 0’y reste plus aucuve race de matiéres
solubles. Pour cela, on y fait couler de I'eau plusicurs fois au
moyen de la bouteille de lavage, en laissant 'eau ajoutée
se liltrer avant d’en fuire une addition nouvelle, etI'on continue
ainst Jusqu'a ce quenfin Pévaporation de quelques gouttes de
cetle eau filtrée ne luisse aucun résidu lorsqu’on I'évapore
sur un verre de montre ou sur une lame de platine. Le jet
de la pissette ne doit pas étre trop puissant, de crainte de
percer le filire ou de faire éclabousser le contenu. En outre,
en remplissant un filtre vide, on doit diriger le liquide le long
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des parois et non immédiatement sur le fond qui est la partie
la moins soutenue, et par 1a méme la plus faible. En recevant
le liquide filtré dans un récipient ou crislallisoir, on doit aussi
le faire couler le long des bords pour éviter les éclaboussures.
De méme, lorsqu’on transvase un liquide d’un vase dans un
autre, d'un récipient ou d'un flacon a
large ouverture dans un entonnoir par
exemple, il faut appliquer un morceau
de verre massif & I'ouverture du flacon,
comme I'indique la figure 18, non-seu-
lement pour diriger le liquide dans
Pentonnoir, mais aussi pour empécher
la moindre perte, en évitant qu’il ne
suive les bords extérieurs du vase d’ou
on le verse. On peut encore empécher
cet accident en graissant le bord de
I'ouverture qui laisse échapper le li-
quide, avec un peu de suil’ ou d’on-
guent spermaceti. Lorsqu'on a i eule-
ver un préeipité encore mouillé,du
filtre sur lequel il a été recueilli, il
faut bien égoutter le filtre, le retirer
soignensement de son entonnoir, I'é-
tendre sur deux ou trois doubles de papier 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 ¢6Lé de son entonnoir et détacher promptement son
contenu, au moyen d'un jet puissant de la bouteille i lavage;
ou, & l'aide d'un morceau de verre massil, 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 I'entrainer ainsi hors du filtre, en y faisant passer, a
plusieurs reprises, uu dissolvant, généralement un acide, i
la tempéralure de U'ébullition de préférence.

La décantation peut souvent remplacer avec avanlage la fil-
tration, quand la partie solide du mélange s'est déposée au

3
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fond du vase & précipitation. Pour obtemir le dépot prompt
et complet d'un précipité franchement formé, on secoue
violemment le mélange pendant quelques minutes dans un
vase clos, aprés quoi onle laisse quelque temps en repos, la li-
queur claire surnage alors, et on peut I'enlever d’une main
ferme ou l'aspirer avec le siphon ou la pipette, Lorsqu’on fait
usage de la pipette, on doit avoir grand soin que le liquide
une fois aspiré ne retombe pas sur le dépdt, et par la ne
trouble la liqueur surnageante. SiFon veut purifier un dépét
dont on a enlevé le liquide surnageant, par décantation, on,y
ajoute de l'eau, on 'agite, on le décante de nouveau aprés
Pavoir laissé reposer, et ainsi de suite. Si, au-dessus du
dépot il reste encore une légeére couche de liquide, on peut la
faire disparaitre trés-complétement au moyen d’un morceau de
papiec joseph roulé, quon introduit avec soin pour ne pas
produire de trouble,

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

(19) Un appareil qu'on a
a chaufler sur les divers four-
neaux-ddja déerits, peut selon
sa nature étre supporté de
diverses maniéres. 1l peut re-
poser sur un anneau, étre
maintenu par une pince ou
par un support i potence; il
peut étre soutenu par un sup-
port vertical ou trépied. Le
trépied peut souvent étre
remplacé avec avantage par
une enveloppe d’argile ou
de métal qui entoure le four-
neau, de maniére i prévenir
les courants d’air, comme on le voit dans la Ggure 19. On a
constamment besoin aussi de triangles de fer, pour reposer
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sur le haut de I'enveloppe métallique. Un triangle de fils de
fer entouré de trois morceaux de tuyaux de pipe, est trés-utile
pour supporter les petits creusets de porcelaine qu'on a
i chauffer au rouge. Mais comme les tuyaux de pipe s’op-
posent a ce que la température s'éléve trés-haut, il vaut
mieux se servir de triangles en fils de platine. On peut chauf-
fer les fioles et les cornues sur la lampe d’Argant & une petite
distance de la flamme, et sans intermédiaires ; mais quand on se
sert du fourneau métallique, et surtout d’'une lampe Buusen,
il est bon de protéger le fond de I'appareil par un morceau
de toile métallique. [l faut alors placer le vase sur une toile de
fil de fer ou dans un bain de sable, et augmenter graduellement
la chaleur. On peut & volonté, selon les circonstances, chauffer
de différentes maniéres les capsules de porcelaine i évapo-
ration, mais quand la {lamme touche le fond de la capsule,
il faut apporter quelqu> soin au début de V'opération, et lors-
que celle-ci touche & sa fin, c’est-a-dire quand le liquide est
presque entiérement évaporé.

Pour chauffer les verres de montre, de grandes précautions
sont nécessaires. Quoiqu'on puisse les laisser reposer sur un
support, il vaut pourtant mieux les tenir avec les doigts. Lors-
qu'ils 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 chaud. On peut facilcment
chautfer les tubes soit 2 la lampe 4 alcool, soit sur le fourncau
mélallique. I1 faut les tenir dans les doigts et les agiter con-
stamment dans divers sens, spécialement lorsque le liquide
bout; pour en éviter les projections, il ne faut remplir les tubes
qu’a moitié. Lorsque le liquide doit bouillir pendant longtemps,
il 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 cmployons souvent pour tenir les tubes d’essais de
petites pinces en bois qui présentent a leur extrémité deux entailles demi-
cylindrijques entre lesquelles le tube est parfaitement tenu. Note du tra-
ducteur.)
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Les capsules ou creusets de platine ou de porcelaine de Berlin,
de petites dimensions, peuvent étre chauflés 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 peut les poser sur un
trépied de fil de métal ou de
tuyaux de pipes. Si I'on veut
obtenir une température trés-éle-
vée, i faut les entourer d’une en-
veloppe de métal ou d’argile.

Les bains de sables consistent
généralement en une plaque de
fer. Quelques-uns sont profonds
pour recevoir les cornues et les
flacons, les autres sont presque
plats pour les vases ordinaires. Le sable doit ne pas s’élever
au-dessus du niveau du liquide, et ne pas étre trop fin. On
remplace quelquefois le bain de sable par une plaque de fer
ou une toile métallique en fer,

Pour chaulfer les corps a4 100°, on se sert du bain-
marie. Une casserole surmontée d'une capsule & évaporation
est 1'élément principal dont se compose le bain-marie. On
peut remplacer le couvercle de la casserole par des plaques
d’étain percées de trous de différentes dimensions, pour sup-
porter les petites capsules (fig. 21), les verres de montres, ete.
Les vases, cornues ou {lacons qu'on veut chauffer au bain-
marie ne doivent pas toucher le fond du bain; il faut les
appuyer sur du linge pour éviter le choc, et pour prévenir la
température trop élevée que produirait le contact du métal
chaalfé.

(20) On applique la chaleur aux liquides pour les chauffer,
les évaporer, ou les distiller. On se sert pour I'évaporation de
vases plats, de verres de montre, ou de cristallisoirs. Pour
reconnaitre la forme cristalline d’'un sel, on dissout 5 centi-
grammes environ de ce sel sur une plaque de verre dans une
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ou deux gouttes d’eau, et on laisse évaporer jusqu'a ce que
I'on voie apparaitre un eristal ; on examine alors celui-ci 4 la
loupe ou au microscope.

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

Pour évaporer & siccité, il faut abaisser la température &
mesure que I'évaporation avance, et, si le résidu est considéra-
ble, I'agiter constamment quand l'opération touche a 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 liquide froid
se couvre d'une légére vapeur lorsqu’on ’expose i la flamme
nue, il est bon d’essuyer cette vapeur a différentes 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'ébulli-
tion, soit aprés avoir laissé refroidir le liquide d'un degré
ou deux. Si on I'introduisait pendant 1'ébullition, il se produi-
rait un fort dégagement de vapeur qui pourrait déterminer nne
explosion, 1l est quelquefois utile d’adapter un long tube droit

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



42 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

dans le goulot des hallons dans lesquels on chauffe des
liquides (fig. 22), afin que ]e;s vapeurs se condensent dans ces
tubes et retombent dans le balion.

Les appareils distillatoires se
composent généralement de
trois parties : dans I'une, le
bouilleur, se fait I'ébullition ;
dans I'autre, le condenseur, les
vapeurs se condensent; la troi-
sidme enfin est un récipient
destiné A recevoir les pro-
duits de la distillation ; quand
on n’a que trés-peu de liquide
a distiller, on emploie comme
bouilleur une cornue de verre
ou un ballon muni d'un tube
recourbé; comme récipient, un
tube d’essai, un ballon ou une
fiole ; et comme condenseur,
un long tube de verre placé
entre la cornue et le récipient,
et entouré soit d’une couche
d’ean qui se renouvelle con-
stamment, comme dans le con-
denseur de Liebig, soit d’un
morceau de papier & filtre
humecté par de I'eau sans cesse renouvelée; le tube conden-
seur n’est pas toujours nécessaire,, bien souvent le col de la
cornue ou du récipient suffisent ; la figure 23 représente I'ap-
pareil que nous venons de déerire. -— On fait bouillir le liquide
dans une cornue A long col, munie d’une allonge qui conduit
les produits de la distillation dans une fiole droite. Lorsqu’on
veut refroidir en entourant Je tube condensenr d’un papier ou
d’un linge sur lequel coule un filet d’eaun continue, on attache
solidement une corde ou une méche de lampe mouillée autour
du col de la cornue & 2 ou 3 centimétres de distance de
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’endroit ol celui-ci entre dans le bouchon de I'allonge ; on peut
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-
tiére. Ce papier doit étre imbibé d’eau pour adhérer parfaite-

ment au verre , il doit presque arriver i la corde. On prend
ensuite un second papier A filtrer que I'on plisse trois fois, de
maniére i lui donner une forme cylindrique. On Yapplique de
chaque coté sur e premier papier au-dessus duquel il 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, I'eau qui tombe gouite A goutte d'un entonnoir presque
bouché, placé au-dessus 4 1 centimétre de distance, rencontre
le canal de papier, coule le long du col de la cornue, et s’égoutte
par la corde quiest au bout. Si la petite étendue qui doit exis-
ter entre V'allonge et le point ou est attachée la corde se con-
serve séche dés le début de I'opération, elle se maintiendra
ainsi jusqu’d {a fin. Pour plus de sécurité, on peut 'endmre de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4i COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

suif. — Les allonges peuvent étre de forme et de dimension
diverses. Celle que représente notre gravure peut consister soit
en un tube, soit en un col de cornue brisé, — La figure 24 re-
présente les tubes qui penvent plus ou moins étre employés
comme condenseurs. La figure 40 représente un autre appa-
reil 4 distillation également commode ; le bouilleur consiste en
un ballon, duquel part un long tube recourbé, qui va plonger
a travers un bouchon percé. dans un ballon de Florence repo-
sant sur un verre d’eau. — Le bouchon ne doit pas étre trop
serré ou il doit étre échancré de maniére i laisser échapper les
vapeurs non condensées. Le col du ballon doit étre entouré de
papier 2 filtrer, sur lequel tombe gouite 3 goutte I’eau d’un en-
tonnoir. On peut, si 'on veut, pour retenir le ballon dans I'eau,
y appliquer dessus un rond de plomb.

La figure 25 représente un des condenseurs de Liebig les
plus simples. — Il consisle en un cylindre d’étain, percé de
quatre ouverlures légérement coniques, deux sur la méme
ligne aux deux houts opposés du cylindre , et deux opposées
«ui terminent les deux plans circulaires. — Un tube entonnoir
d’étain ou de verre est introduit par le moyen d'un bouchon
perforé dans Pouverture inférieure horizontale, et un tube de
sortie daus 'ouverture supérieure. Le tube & distillation passe
i travers les deux ouvertures verticales du cylindre. Le liquide
chaud passant par le tube distillatoire se refroidit de plus en
plus en descendant, tandis que le filet d’ean froide entrant
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dans le condensateur A travers Ventonnoir, remonte vers le
haut et devient de plus en plus chaud, jusqu'a ce qu’enfin il
g’échappe par le tube de sortie. On peut maintenir le conden-
seur & Vaide d’un support auquel il est attaché, comme l'in-
dique la figure 25. Les condenseurs de Liebig sont de toutes
formes; on les fait tantot en verre tantdt en métal. Quelques-
uns sont munis de supports spéciaux, ce qui leur permet d’étre
élevés, abaissés ou changés de direction 4 volonté.

Fig. 235.

(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 I'eau

a

distillée A une ou plusieurs reprises, et mis i égoutter sur un
support *. 11 faut ensuite le chauffer au feu ou au gaz, et en

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

3.
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retirer I'air chaud en I'aspirant au moyen d’un tube que l'ony
introduit de presque toute sa longueur, comme on le voit
dans la figure 26.

Pour sécher les tubes de verre étroits, on
les chauffe au gaz ou 4 la lampe 3 alcool sur
une certaine longueur, et en méme temps on
aspire Yair avec la bouche. En l'absernice d’é-
tuves 4 eau ou i air, on jeut sécher les pe-
tites pidces d'appareil et les tubes & réduction,
soit sur un hain de sable chauffé par un four-
neau, soit encore sur une toile métallique
qui peut aussi en bien des occasions rem-
placer le bain de sable, soit enfin par calcina-
tion sur une lampe d’Argant, suivant les cir-
constances.

Les précipités, lavés, retenus encore dans
leur filtre et leur entonnoir peuvent étre sé-
chés promptement. 11 suffit d’appuyer I'enton-
noir sur un verre de lampe, qui repose lui-
méme sur une toile 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 I'entonnoir et on le met dans un bain-marie. — On peut
également, aprés avoir retiré le filtre de I'entonnoir, sécher le
précipité en le pressant entre les plis d’un papier a filtre et le
mettant dans un bain-marie. — A une température modérée,
on obtient une dessiceation rapide du précipité, en le placant
sur Vacide 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-
pient 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 soumet A la calcination les corps solides qui appartien-
nent au régne animal, afinde détruire leurs matiéres organiques
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et de conserver leurs matitres minérales. On carbonised’abord le
tissu par petites portions dans une capsule ou dans un creuset
deBerlin sur unetoile métallique; on pulvériseensuitele charbon
qui en résulte, et on fait
chauifer cette poudre
dans une capsule ou sur
une lame de platine pen-
dant plusieurs heures A
la flamme d’Argant. Ge
charbon brille graduel-
lement et laisse une 1é-
gére cendre grise. La
tempéralure ne doit ja-
mais excéder celle du
rouge sombre, sans quoi
la cendre, & Yexception
de celle du sang, fondrait
sur le charbon et nuirait
ala combustion. Pour évi-
ter les courants d’air qui
nuiraient a !opération, Fig. 27.

et par 1A faciliter celle-ci,

on couvre la capsule d’ane feunille de platine, mais de ma-
niére 3 ce que cette feuille ne touche pas la capsule. Dans
les expériences avec les carbonates de sodium ct autre flux, on
chauffe ces dernicrs aurouge sombre sur une flamme d’Argant
immédiatement avant de s’en servir. Dans Vanalyse quantitative,
il faut briler le filtre avec le précipité qu’il contient, afin de le
débarrasser de son papier et de le rendre propre a étre pesé,
Nous allons maintenant décrire les calcinations faites au cha-
Jumeau sur un fil de platine ou sur du charbon.

En dehors des fusions au chalumeau , 1'étudiant doit encore
faire d’autres expériences de fusion sur unc échelle plus Jarge,
quoique encore petite; par exemple, certaines substances pour
étre amenées a I'état soluble, et par suite, pour éire analysées
par les procédés ordinaires, doivent étre fondues avec le cer-
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2

bonate de polassium ou de sodium, soit seul, soit mélé a
d’autres réactifs.

On méle la substance insoluble avec trois ou quatre fois son
volume d’un mélange de carbonate de sodium et de carbonate
de polassium, ou dans queliues cas, avec de V'azotate et du
cyanure de potassinm, et 'on fait chauffer ce mélange jusqu’a
entiére fusion, soit au chalumean, soit i la flamme de Bunsen,
dans une petite capsule de platine ou dans une petite cuillere
de fer. — Pour opérer la fusion, il est importint 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-
ment chauffée jusqu’a la température la plus élevée.

Les seules volatilisations que I'étudiant soit appelé & faire se
font daus des tubes de verres étroits, ouverts par les deux
bouts lorsqu'll est nécessaire d’opérer la volatilisation dans
un courant d’air, ouverts par un seul bout lorsqu’on veut obte-
nir une simple sublimation sans oxydation. Pour introduire
les différentes substances en poudre dans les tubes étroits ou-
verts aux deux bouts, on place une petite quantité de la poudre
dans une petite gouttiére fiaite 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 tubes i snbli-
mation, lorsqu’on veut éviter de salir leur intérieur; mais
cela n’est pas nécessaire si les tubes et les substances sont
parfaitement secs. Que les tubes soient ouverts des deux on
d’un seul c6té, ils doivent étre en verre trés-dur et étre chauf-
fés 4 la lampe & alcool ou i la {lamme de Bunsen.

{22) Quoique Tanalyse quantilative n’entre pas dans les
limites de cet ouvrage, quelques mots sur les poids et mesures
ne seront pas déplacés & la suite des conseils que nous avons
donnés sur les manjpulations chimiques *. 1l serait désirable

* L’étudiant peut se dispenser de lire ce qui suit jusqu'an point marqué
d’un astérisque. Nous aurions pu nous-méme le supprimer, nous avons pré—
féré le laisser, cette é&tude des mesures anglaises pouvant étre utile a ceux
qui lisent des livres anglais, {Nofe du traducteur.)
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que nous adoplions le systéme métrique francais, dans lequel
le gramme est I'unité de poids, et ob le centimétre cube ou
volume d’'un gramme d’eau 4 son maximum de densité, est
P'unité de mesure. Mais & défaut on peut employer le systéme
décimal anglais, dans lequel le grain est I'unité de poids, et o
le volume d’un grain d’eau 3 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, on
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 égaux i 1 décigallon ou au
volume d’une livre d’eau. L'usage de cette division décimale du
gallon est souvent commode et tout & fait compatible avec
I'usage du grain-mesure, puisque le septem et le grain-mesure
sont entre eux comme 7 est 3 1. La table suivante en donne un
exemple, les figures marquees d'un point sont inexactes.

DECIGALLOXNS. SEPTEMS, GRAINS-MESURES,
Gallon.. ., . « v oo v v v v . 10,000 70,000
Décigallon ou livre.. {. . . . . . . 1,000 7,000
Quart.. . . . .. . 2-50 2,500 17,500
Pinte . ... .. 1-95 1,250 8,750
Once fluide. . . . . 0-0625 625 4575
Pied cube. . . ., .| 6232 62,321 436,247
Pouce cube, . . . .|. . ... .. 36-065 252,458
Lite, . ... ... 2-20% 2,204°6 15,452:6
Centimétre cube . .]. . . . . .. 2:9 154

1 litre ou lilogramme d’eau-mesure égale 1,76 pintes, ou
61,027 pouces cubes. 1 centimétre cube ou 1 gramme d’eau-
mesure égale 0,061 pouces cubes.

1 décigallon ou livre d’eau-mesure égale 0,4535 litre, ou
453,5 centimeétres cubes, ou 0,0160 pied cube, ou 27,727
pouces cubes, ou 16 onces fluide *.
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1l est des mesures de capacité qui ne peuvent mesurer qu’une
quantité de liquide déterminée; d'autres sont graduées de ma-
niére & pouvoir mesurer une quantilé indéfinie de liquide.
Nous nous servons avec commodité, pour
les mesures de la premiére espéce, d'une
fiole & goulot quelque peu étroit, por-
tant un trait horizontal pour marquer
la hauteur & laquelle doit arriver le li-
quide (fig. 28).

1l est facile d’avoir deux de ces flacons
mesurant un décigallon et un demi-dé-
cigallon, ou un litre et un demi-litre, etc.
Une pipette de la forme de celle de la
figure 29 est aussi un trés-utile instru-
ment de cette classe. On la renplit de
liquide par aspiration jusqu’a un point
placé quelque peu au-dessus du trait que porte la tige, on
ferme ensuite hermétiquement avec le doigt 'orifice supérieur,
puis on reliche la pression du doigt. Le liquide contenu s’é-
coule alors goutte 4 goutte jusqu’'a ce que sa hauteur corres-
ponde exactement avec le point de repére. Dés qu’on en est
arrivé 12, on vétablit la pression, et, aprés avoir transporté
la pipette au-dessus du vase ol I'on veut recueillir le liquide,
on retire le doigt de Dorifice supérieur de linstrument, et
le liquide mesuré s’écoule. Ces pipettes sont construites de
maniére & ce que la quantité de liquide qui s’écoule soit
exactement celle indiquée par leur graduation, sans que
Pon soit obligé de tenir compte du liquide qui adhére a
leurs parois intérieures. Tandis que la pipette repose en-
core sur le vase qui recoit son conienu, on doit légére-
ment souffler dedans pour que la derniére goutie 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-
timétres cubes respectivement. Pour mesurer des quantités in-
déterminées de liquide, nous nous servons commodément d'un
long cylindre étroit (fig. 50), gradué en divisions de 10 septems
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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, i cause de
lear 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 Yindex. Son
bec doit étre incliné non pas
directement mais obliquement
en bas, et de maniére A for mer
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 soigneusement
chassé, tant au commencement
qu'd la fin de lexpérience. En
outre, on doit toujours laisser
la burette reposer pendant une
ou deux minutes avant de con-
stater la hauteur du liquide; les
mesures sont marqués de haut
en bas comme dans la gravure.

1l faut remplir la pipette gra-
duée (fig. 31 b), jusqu'au trait
supérieur, en aspirant le liquide,
puis, aprés avoir laissé échap-
per la quantité voulue de ce dernier, on constate le niveau de

Fig. 29. Fig. 30.
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celui qui y reste, Ja différence fait connaitre le liquide employé;
il est bon, dans la mesure, de ne tenir aucun compte de V'extré-
mité conique de la pipette, car le contenu qu’elle délivre est
rarement exact. Il y a des pipettes
graduées de haut en bas, et d’autres
graduées de bas en haut. Mais cette
différence est de peu d'importance,
et nous employons tantdt les unes
tantot les autres, indistinctement.

Avant de vérifier la hauteur du k-
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, cetle
surface est plus ou moins parfaite-
ment concave, selon que le dia-
métre 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 13 ce qui doit coincider
exactement avec le trait de repére.
Les mesures doivent se prendre &
température moyenne, c¢’est--dire
150,50 (60° F.). Mais les contrac-
tions et dilatations des liquides
aqueux sont si imperceptibles dans
les limites des températures ordi-
naires, qu'on peut trés-bien n'en tenir aucun compte.

Dans le travail journalier notre balance consiste en une paire
de petits plateaux suspendus 4 un support fixe. On doit se mu-
nir d’une série de poids exacts allant de 250 grammes 3 1/4 de
centigr. (L'édition anglaise porte de 1000 grains a 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 I'action d’un poids de 5 milligr., les deux plateaux por-
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tant chacun une charge de 300 & 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 4 peser doit étre placée dans le bassin gau-
che. 11 est quelquefois nécessaire de peser des quantités définies
de substance comme 5, 10, ou 25 grammes, mais il vaut mieux,
dans la plupart des cas, en prendre une quantité indéfinie, et
déterminer le poids exactement comme si on pesait un spéci-
men particulier, le résultat d’une expérience par exemple. Lors-
qu’'on recherche le poids d’une quantité indéfinie, on évitera
une perte de temps en ne choisissant pas les poids au hasard,
mais en prenant successivement ceux qui suivent de prés la
série de ceux quon a trouvés ne pas convenir.

A moins que les creusets, verres de montre,  capsules, et
autres objets servant A contenir la substance pendant qu’on la
pése, 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. Lorsqu'une quantité définie de
substance doit, aprés avoir été 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 été pesée d’abord, et soustraire Je nouveau poids
qu'on obtiendra du poids original. Par le méme procédé, on
peut prendre une partie d’'une quantité de matiére déja pesée,
et connaitre son poids, en pesant de nouveau- une seconde
fois aprés cette constatation, et voyant de combien le nouveau
poids est inférieur au poids primitif. Pour obtenir le poids
exact d'une substance, il faut préalablement amener cette
derniére 4 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,
sur de 'acide sulfurique ou sur un bain-marie ; on la p2se de
temps 2 autre, jusqu’a ce que son poids devienne constant,
Dans quelques circonstances, on chauffe la substance au rouge
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sombre, puis on la pése, non toutefois sans I'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 & étre pesées dans des
creusets fermés, ou entre deux verres de montre réunis par
une embrasse, ou méme dans des flacons fermés ad hoc. Pour
les refroidir, on les place sous une cloche de verre reposant
elle-méme sur une glace dépolie sur laquelle se trouve un vase
plein d’acide sulfurique.

(23) Nous appelons poids spécifique le poids d'une unité de
volume, ce qui arrive & dire les poids comparatifs d’'un égal
volume de corps différents. On rapporte généralement- les
poids spécifiques, au poids spécifique de l'eau a4 4°. Les
Anglais prennent pour terme de comparaison I'ean & 15,50 c.
(60°F.). Dans ce qui va suivre, nous modifierons le texte
anglais, en vertu de cette différence entre les habitudes des
physiciens anglais et les nétres. Il nous parait préférable de
prendre 'eau 4 4° qu'a 159,5, parce que 4° représente le maxi-
mum de densité de ce liquide. Suivant les circonstances, on
exprime la densité de I'eau par 1 ou par 1000. Lorsqu’on veut
déterminer le poids spécifique d'un liquide, on choisit un pe-
tit flacon, dont on détermine le poids quand il est vide, et
dont on connait également le poids, quand il est rempli jus-
qu'aun certain point avec de 'eau distillée & 4°*. On y met le
liquide dont on cherche le poids spécifique, on pése, et,

* Comme il est difficile d’avoir de ’eau a 4°, on prend généralement de
Peau & 0°, ce qui est facile en maintenant le flacon dans de la glace fondante
pendant quelque temps, et en en retirant ensuite de ’eau au moyen d’'une
baguette de papiera filtre roulé, jusqu’a ce que ce liquide affleure au point
de repére gue porte la tige creuse qui surmonte le bouchon. On laisse
ensuite le flacon dans la glace pendant quelque temps encore pour s’assurer
que la température du flacon est réellement égale 4 celle de la glace qui
|'entoure. On le retire enfin, on le pése et on raméne lc poids del'eau &
4° par le caleul d’aprés la formule p = p’ (1 4 dt), dans laquclle ¢ est égal
i 4o, et dans laquelle p’ représente le poids trouvé, p le poids que I'on
cherche, et & le coefficient de dilatation de I'ean entre 4 et G°. (Note du
traducteur,)
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aprés avoir retranché du poids que 'on obtient le poids connu
du flacon seul, on a le poids du liquide; on compare ce poids
au poids connu du méme volume d’eau d’aprés la proportion
sutvante :
P—p:P—pi:D.D
d’ott
_bP—pb  P—p

) - Pep — Pp’ punisque D =1

ou P représente le poids du flacon plein d'eau, p, celui du
flacon vide, P’, celui du flacon plein du liquide, D', la densité
du liquide, et D celle de 'eau, c’est-i-dire 1. Ainsi si nous
supposons que le flacon pese 2 grammes, lorsqu'il est vide;
67,598, lorsquil est plein d'alcool, et 667,997 quand il est
plein d’eau 3 4°, ce qui donnera 4,997 pour le poids de
I'eau et 4,598 pour celui de Yalcool; le poids spécifique de
4,598

1997 = 0,920.

Une des fioles & poids spécifiquesles plus commodes est celle
qu'emploie M. Regnault (fig. 32 a). On peut la remplacer
par toute fiole 3 fond plat et  col étroit. Quand le hiquide &
peser est trés-volatil, le flacon qui le contient doit étre muni
d’un bouckon solide. La figure 32 b représente la forme de ce
genre de flacons. On y introduit le liquide qui a été préala-
blement refroidi dans de la glace, et on le remlit jusqu’aux
bords; on insére ensuite le bouchon qui porte un petit trou
central d’ott s’échappe I'excés de liquide. Avant d'insérer le
bouchon, il faut toutefois laisser séjourner pendant quelque
temps le flacon dans la glace. Aprés avoir bouché le flacon,
on le retire de la glace, on I'essuie au moyen d’un linge, en
ayant bien soin d’éviter la communication de toute chaleur,
soit par le contact de la main, soit par tout autre contact.
Régle générale, tout flacon 2 densité doit, avant d’étre rempli,
étre bien sec, et avoir été rincé de préférence avec le méme
liquide que celui avec lequel on opére.

I'alcool sera
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Dans lesrecherches de poids spécifiques qui demandent 3 étre
plutét promptes qu’exactes, on emploie I'aréométre (fig. 33).
C’est un simple flotteur droit lesté en bas, et terminé en haut
par une tige graduée, qui, selon la densité des liquides, plonge
plus ou moins profondément. Le volume de tout liquide dé-
placé par un corps flottant est égal au poids de ce corps. Il en
résulte clairement que des poids égaux de liquides divers
présenteront des volumes d’autant moindres que I'aréométre
s'enfoncera moins profondément. En d'autres termes, la
hauteur & laquelle les liquides s’éléveront sur la tige sera c¢n
raison inverse de leurs poids spécifiques.

Plusieurs aréométres, ceux employés & I'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.

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

La méthode la plus générale pour obtenir le poids spéci-
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fique d'un corps solide plus dense que l'eau, consiste i le
_ peser d’abord dans l'air, ou théoriquement dans le vide, et

ensuite dans I'ean pure 2 4°.

Le rapport du poids dans Vair i la diffé-
rence entre les deux pesées, donnera le poids
spéeifique du corps suivant la proportion :

P—p:P:D:D
d’on
_PxD P

= PTl’ = PTp’ puisque D = 1.

D
Par un principe connu d’hydrostatique, la
perte apparente du poids d’un corps plongé
dans Yeau, est égale au poids d’un égal vo-
lume de ce liquide *. Pour peser un corps
solide dans I'eau, on l'attache par un crin
au crochel dn platean (fig. 54). Il faut préa-
lablement le mousller avec une brosse molle,
afin qu’il ne se produise aucune bulle d’air
quand on le plonge dans 'ean. Lorsque le
corps est soluble dans I'eau, il faut rempla-
cer celle-ci par de I'aleool, du pétrole ou tout
aulre liquide dont on détermine avaut 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

Fig. 33.

spécifique du hquide employé au poids spécifique de l'ean. Si
le corps solide est plus léger que I'eau, on doit, aprés la pesée

* D'aprés ce principe, on peut détertuiner les densités de différents liqui-
des en plongeant dans chacun d’eux un solide d’'un poids connu et en com-
parant la perte de poids que ce solide éprouve dans les différents liquides,
par l'effet de la poussée verticale. Ce poids élant égal dans chaque expérience
a celui du volume déplacé, représente les poids d'un méme volume des
divers liquides, et il sutfit de prendre le rapport catre ces poids pour avoir

la densité cherchée. (Note de l'auteur.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



58 COURS DE GHIMIE PRATIQUE.

dans L'air, Iattacher & quelque corps assez dense pour le main-
tenir dans 'eau, & un morceau de plomb par exemple, on re-
cherche d’abord le poids des deux corps
réunis dans l'eau, et ensuite le poids
du plomb tout seul.

Le poids du volume d’eau déplacé
par le corps léger égale le poids P de
ce méme corps dans l'air, augmenté
de la perte depoids quiil a fait subir
au plomb immergé avec lui, perte de
poids facile & connaitre, puisquon
a pesé dans leau successivement le
plomb seul et le plomb réuni au
corps dont on cherche la densité. Si
nous appelons P le poids du corps
dans Vair, P’ le poids du plomb seul
dans lLau, ¥’ le poids des deux corps
dans Teau, D la densité du corps, 1 la densité de Yeau, on
aura la proportion :

Fig. 34.

P:Pr—p it D

d’otr
p
e
Pour reconnaitre le poids spécifique d’une substance en

poudre, on se sert d’'un flacon 4 densité. On commence d’abord
par y introduire une certaine quantité de cette poudre, et V'on
pése; on mouille ensuite parfaitement la poudre avec de I'eau ou
avec quelque autre liquide, doat on emplit aprés cela le flacon
jusqu’au trait gravé sur le col. La différence entre le poils du
liguide que le flacon contient ordmairement et le poids de celui
quil renferme lorsquune partie de son volume est occupée par
la poudre, donne le poids du volume de liquide déplacé par
cetle poudre, c’est-a-dire son poids spécifique.
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(24) Cette partie de notre Cours a pour objet de familiariser
I'étudiant avec les propriétés des corps les plus importants, ou
de ceux avec lesquels il est le plus souvent en rapport. Parmi
tous les composés chimiques, les sels sont ceux auxquels on
a le plus souvent affaire. Le sulfate de fer et le chlorure de
sodium peuvent étre donnés comme modeéles de sels simples.
L’acide sulfurique et le chlore sont appelés les constituants
électro-négatifs, ou acides, ou plus briévement les acides; le fer
et le sodium sont appelés les conslituants électro-positifs, ou
basiques, ou, plus briévement, les bases. Les substances que
nous offrons 4 I'étudiant pour 'analyse contiennent seulemeat
une base et un acide constituants. On fera bien de se borner
d’abord aux bases ; plus tard on recherchera & la fois I'acide et
la base.

Les diverses opérations que I'on doit faire pour wialyser un
corps, sont les suivantes :

I. Examiner Yaction du chalumeau sur la substance séche
(nes 23 et 26):

II. Dissoudre la substauce dans 'eau ou dans un acide
(n° 27, 28);
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IlI. Rechercher & quel groupe appartient la base de la sub-
stance donnée (n*s 30, 35, 41) ;

IV. Reconnailre le membre particulier du groupe auquel on
a aflaire (tab. I, I, III);

V. Réaliser les réactions spéciales décrites sous la rubrique
de celte base spéciale ;
VI. Reconnailre I’acide constituant de la substance (tab. IV
et V); .

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

Pour ce qui regarde V et VII, I'étudiant doit se rappeler que
la simple découverle de la base et de Pacide de son sel est
beaucoup moins importante que la parfaite vérification de toutes
les propriétés qui sont décrites & leur sujet.

§ 1. — EXAMEN AU CHALUMEAU.

(25) Quand on veut examiner une substance an chalumeay,
il faut d’abord pratiquer un trou dans un morceau de
charbon, et y mettre une petite quantilé de cette substance.
Il faut ensuite chauffer au chalumeau et observer les effets
produits. Lorsque la substance est en poudre, il est utile de
I'’humecter avec de Ueau, avant de la soumetire a I'action de
la flamme, afin qu’elle adhére mieux au charbon. On peut aussi
se servir, pour chaufferles substances, d'un tube & sublimation
ouvert i ses deux extrémités ; on détermine ainsi plus facilement
leur composition , surtout s’il arrive qu’elles soient volatiles en
totalité ou en partie. Ainsi, on reconnait a leur odeur les gaz
anhydride sulfureux et ammoniac; on constate si les résidus
sont acides ou alcalins, en les humectant avec de I'eau et en
les essayant avec les papiers réactifs. On reconnait les sublimés
de soufre, d’arsenic, de mercure, et de sels ammoniacaux, par
leur apparence et la maniére dont ils se comportent. Nous allons
indiquer les effets généraux les plus importants quise produisent
lorsqu’on chauffe les corps sur un charbon au chulumeau. Tous
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les sels hydratés perdent leur eau de cristallisation, quelques-uns
en se boursouflant, comme le borax ; d’autres en décrépitant
comme le gypse. Beaucoup de sels anhydres, comme le chlorure
de sodium, décrépitent par I'explosion de I'eau qui est interpo-
sée mécaniquement entre leurs cristaux.

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

La plupart des composés des métaux prennent i la chaleur une
teinte sombre, soit pendant tout le temps de leur décomposi-
tion, soit temporairement lorsque quelque altération survient
dans la flamme. Les composés de zinc acquiérent, sous I'action
de la chaleur, une couleur d’un jaune vert foncé, et le peroxyde
d’étain devient d'un jaune pale, donnant sur le brun.

Certains composés métalliques, et surtout ceux d’argent, de
plomb ou de hismuth, sont promptement amenés  I'état métal-
lique lorsqu’on les chauffe sur le charbon 4 la flamme réductrice
du chalumeau (voy. n° 26).

Certaines substances inflammables ou non laissent un résidu
noir charbonneux, qui peut disparaitre par la combustion ; ce
caractére indique une matiére organique qui pent étre un acide
ou une base, soit libre, soit & I’état de combinaison *. Beau-
coup de corps dégagent sous I'influence de la chaleur une
odeur caractéristique. Beaucoup de sulfures perdent de I'anhy-
dride sulfureux. Les acides tartrique et benzoique, ainsi que
leurs sels respectifs , répandent une odeur empyreumatique.
Les bases organiques fixes et quelques sels d’ammoniaque ou

* 1l est cependant certains corps organiques qui ne se charhonnent pas
quand on les chauffe. Tels sont I'acide oxalique et Jes oxalates. Mais on peut
toujours constater la présence de l'acide oxalique en chauffant une portion
de la matitre dans un tube i essais avec de l'oxyde de cuivre, et en recueil-
lant le gaz dans de I'eau de chaux. Toute substance organique donne lieu,
dans ces conditions, 4 un dégagement d’anhydride carbonique qui bianchit
I'cau de chaux. 1l est bien évident que, avant de faire cet essai, il faul s'as—
surer que la substance ne renferme pas de carbonates, et qu'il faudrait com-
mencer par les décomposer an moyen d'un acide si clle en contenait.
(Note du traducteur.)

4
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de bases organiques perdent de ’'ammoniaque, tandis que les
composés d’arsenic, placés sur du charbon allumé, laissent
échapper une forte odeur d’ail.

Quelquefois la substance chauffée se volatilise enticrement en
grande partie, en produisant de la fumée (voy. n°® 26).

Dans un petit nombre de cas, le charbon incandescent se con-
sume rapidement au contact de la substance qu'on chauffe;
cette déflagration indique la présence probable d’un azotate ou
d'un chiorate.

(26) D’aprés la maniére dont se comportent au chalumeau
les composés métalliques , on peut établir entre eux la division
suivante : (@) ceux qui sont volatils; (8) ceux qui laissent un
résidu blanc fusible ; (y) ceux qui laissent un résidu blanc infu-
sible ; () ceux qu'on peut réduire i 'état métallique ; (¢) ceux
qui eolorent une perle de horax. Le tableau suivant contient
les principaux métaux groupés d’apres cette classification.

EXAMEN AU GHALU)iEAU.

B. mEsing . RESIDU £. COLORE
&. VOLATIL BLANC BLANC & REDUCTIBLE] UNE
FUSIBLE INFUSIBLE PERLE DE BORAX
Ammoniun Sopioy Zrxc ARGENT CanoME !
MEeRCURE Porassiou Avomrvion Eramv Vert
MacNEsiumn Proms L
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Sels Sels StroxTION Bisuury AAN ,;,N ste
ARSENIC Carcion CaLciun ANTINOINE melivy
; STRONTIUN Bacyon Capmiun FEer
Oxydes Banyus Sels Donnent des, |Jaune brun
Sulfures wmerusta- \ CoBaLt
Chlorures S 1cIQUE Lions 1
ANTINOINE N !| Bleu foncé
h Couleur STANNIQUE
Trioxyd de la || Astowomieue | Zrvc o Nicker
rioxyce flamme du Mencure « | Rougedire
AcioE oxALI-| Lhatumeau Oxydes ArseNic & Corveg
UE Cuivie ¢
¢ Bleu pdle
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«. Les composés ordinaires d’ammeonium ou de mercure
sont trés-volatils. Le phosphate d’ammomum 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
beaucoup de sels d’ammonium laissent des incrustations ou
sublimés sur la partie froide de charbon. On peut obtenir
des sublimés semblables, en chauffant ces corps dans un tube
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 dammonium chauffés légérement avec de la po-
tasse, dégagent de I'ammoniaque, reconnaissable & son odeur et
i ses réachons alcalines. Les sels de mercure, excepté le sul-
fure, qu'il soit dans la variété rouge ou dans la variété noire,
noircissent lorsqu’on les traite par le sulfure d’ammonium ;
mélés & un fort excds de carbonate de sodium, et chauffés
dans un tube 3 réduction, ils donnent un sublimé ol I'on aper-
coit distinctement 3 1'eedl nu ou i 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 jaunitre, qui laisse aprés 1’évaporation un
résidu jaune clair; mélangés avec un fondant de soude, et
chauffés dans un tube 2 réduction, ils donnent un sublimé
d’arsenic métallique. Le trioxyde d’antimoine se dissout dans
le sulfure d’ammonium, et le liquide laisse 4 I'évaporation
un résidu orangé foncé. Il est facilement réductible au chalu-
meau (8). L'acide oxalique humecté avec de I'eau présente
une forte réaction acide, et il fait effervescence avecle peroxyde
de manganése.

B. Les sels ordinaires de sodium et de potassium
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fondent lorsqu’on les chauffe au rouge, et plusieurs forment
un liquide aqueux qui est absorbé par les pores du char-
bon. Les sels de soude, pendant la calcination, jaunissent la
flamme du chalumeau, tandis que les sels de potassium lui
communiquent une couleur violette. Pour rendre ces cou-
leurs plus distinctes, on prend une petite quantité de sel
au bout d'un fil de platine, et on P'expose & la flamme
du chalumeau. Lorsquun sel de sodium est mélé 4 un
sel de potassium, méme en trés-petite proportion, la cou-
leur violette produite par le potassinm disparait sous la cou-
leur jaune produite par le sel de sodium. Pour apercevoir la
couleur du potassium, on regarde alors la flamme A travers
un verre coloré par du smalt qui intercepte les rayons jaunes
du sodiam.

Contrairement & la plupart des sels des mélaux alcalins, les
chlorures de calcium, de strontium et de baryum sont
fusibles au chalumeau. Le chlorure de calcium fond facile-
ment, mais ceux de strontium et de baryum fondent moins
facilement que la majorité de ceux de potassium et de sodium;
le chlorure de baryum, fortement chauffé sur un fil de platine,
communique 4 la flamme du chalumeau une couleur vert
pomme; le chlorure de strontium une couleur cramoisie, et
le chlorure de calcium une couleur rouge orange. Le fil de
platine doit étre assez fin pour qu’il puisse s’élever  une forte
chaleur. On peut le tenir avec les doigls, 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 résidu d'une an-
cienne expérience, il faut le plonger dans I'acide chlorhydrique,
et le chauffer fortement 3 la flamme du chalumean jusqu’a ce
que toute coloration ait disparu. Les chlorures alcalino-terrenx
et la plupart des sels des métaux alcalins fondent en un li-
quide transparent incolore. On les distingue ainsi des com
posés fusibles des métaux lourds qui donnent de petites perles
opaques et colorées. Il ne faut pas confondre la fusion acci-
dentelle des sels hydratés dans leur ean de cristallisation avec Ja
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fusion permanente 4 la chaleur rouge, qui caractérise les classes
de sels ci-dessus mentionnés.

7. Les composés de zine, d'aluminium et de magné-
sium, et presque tous les sels de calcium, de strontium
et d¢ baryum, qu'ils aient subi ou non une fusion
aqueuse préliminaire, laissent aprés une forte calcination un
résidu blanc fusible, tandis que les acides stannique, sili-
cique et antimonique, sontdés I'abord infusibles. Soumis
4 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 donnent une couleur jaune pile
tirant sur le brun. On peut, dans tous les cas, humecter le
résidu infusible ou jaunitre avec une solution d’azotate de
cobalt, et chauffer de nouveau fortement. Au moyen de cette
opération, les composés de zine¢, d’aluminium et de magné-
sium produisent une forte coloration trés-caractéristiquey
tandis que les composés de caicium, de strontium et de
baryum produisent une coloration beaucoup moins définie.
Le résidu de zinec est vert, celui de 'aluminium bleu clair,
et celul de magnésium rose pile. Quand le résidu est en
poudre, on peut humecter avec de Vacide sulfurique, et
le calciner de nouveau avant de le chauffer avec I'azotate de
cobalt. On fait cela spécialement pour faire apparaitre la cou-
leur du magnésium. Il faut savoir aussi que 'azotate de cobalt
donne une couleur bleue i beaucoup de phosphates, borates
et silicates fondus. Mais on ne doit pas confondre ce bleu
avec celui qui se produit avec le résidu infusible d’aluminium.

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

4.
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et le second sans incrustations (3). La silice se comporte d'une
facon caractéristique avec le carbonate de sodium fondu. Pour
découvrir le calcium, le baryum,et le strontium dans les
combinaisons infusibles de ces métaux autres que leurs sulfates,
on en prend une petite quantité au bout d’un fil de platine, onI'hu-
mecte avec de 'acide chlorhydrique, et on le soumet a V'action
de la partie la plus chaude de la flamme du chalumeau, jusqu’a
ce qu’on apercoive clairement les couleurs particuliéres dues a
la volatilisation de chacun de ces différents métaux. Pour iden-
tifier la silice, on pratique une boucle a I'extrémité d’un fil de
platine, on y place une petite quantité de carbonate de sodium
qui, en fondant, forme une perle transparente & chaud, et
opaque & froid. La silice fortement chauffée avec cette perle
fondue s’y dissout avec effervescence, et, si elle est en quantité
suffisante, lui communique une transparence permanente.

d. Les composés d’argent, d’étain, de plomb, de bis-
muth, d'antimoine et de cadmium passent i I'état métal-
lique, ou produisent des incrustations caractéristiques, lorsqu’on
les chauffe simplement sur le charbon 4 la flamme réductrice
du chalumeau. Mais ils se comportent différemment Jorsqu’on
les chauffe avec un flux de carbonate de sodium mélé ou non
avec du cyanure de potassium. Le carbonate de sodium em-
ployé seul peut répondre au but; mais on facilite de beau-
coup l'opération en ajoutant i ce sel le quart de son poids de
cyanure de potassium ; dans tous les cas, cette addition n’est
jamais nuisible, excepté toutefois lorsque le spécimen déflagre
sur le charbon par suite de la présence d’un azotate ou d'un
chlorate. Dans ce cas-13, le cyanure de potassium donne lieu
4 une légere explosion en réagissant sur 1'oxysel.

On doit intimement méler le spécimen avec cing ou six fois
son volume d’un flux de carbonate de sodium, el on humecte
quelquefois avec de 'eau une petite portion de la poudre qui
en résulte, de maniére & ce qu’elle adhérc au charbon sur
laquel on la chauffe.

Le mélange chauffé au chalumeau doit fondre de maniére & ce
que les plus légeres parcelles du métal se réunissent en un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE ANALYTIQUE. 67

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  1a température employée, ses
vapeurs s'oxydent en dehors de la flamme et se déposent sur le
charbon en incrustations plus ou moins abondantes , blanches
ou colorées. L'argent ne laisse pas d’incrustations, et 1'étain en
laisse & peine. Les incrustations fournies par le plomb sont
jaunes, et celles fournies par le bismuth jaune foncé. Celles
de I'antimoine sont d’un blanc bleuétre 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
licu 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 I'azotate de cobalt (y). L'ar-
senic et le mercure réduits sont si volatils, qu'on ne peut les
obtenir que sous forme de sublimés, en faisant I'opération
dans des tubes & réduction, ainsi que nous l'avons déja
décrit (a).

Les différents métaux analysés au moyen de leur réduction
sur le charbon, présentent les caractéres suivants. L'argent
produit sans incrustations un petit granule blane, d’un métal
malléable et d'une dureté assez faible: I’étain, moins réduc-
tible, donne un petit globule blanc d’un métal beaucoup plus
malléable que I'argent; s’il se produit quelque incrustation, elle
est trés-légére. Le plomb donue un petit grain blanc,
bleuitre, avec incrustation jaune ; le bismuth fournit un grain
blanc jaunitre, d'un métal cassant, avec incrustation jaune
foncée. L'antimoine donne un petit grain d'un métal cassant ,
blanc, bleuitre, avec une abondante incrustation dela méme
couleur, et le cadmium ne donne pas de grain métallique,
mais seulement une incrustation brune rougeatre. De plus, le
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cuivre, le fer, le nickel et le cobaltsont réductibles,
quoique ne laissant pas d'incrustation. 1l est vrai qu’on ne
peut guére les obtenir sous forme de globules, mais en pilant
leur masse fondue dans un mortier, et en en séparant les parties
brillantes par lixiviation, on reconnait le cuivre, qui se présente
alors sous la forme de paillettes rouges, ainsi que le fer, le
nickel et le cobalt, qui forment une poudre pesante, attirable
A Yaimant,
e. Les composés de ces métaux qui colorent les perles de
borax, laissent généralement un résidu de
Q QD couleur foncée, infusible lorsqu’on le chauffe
seul sur le charbon. Dans les expériences
avec le borax, on recourbe un fil de pla-
tine en une ganse simple ou double, comme
on voit dans la figure 35. On trempe cette
ganse dans de la poudre de borax, et on
la chauffe au rouge. Le horax qui y adhére
se boursoufle d’abord, puis, sous I'influence
d’'une plus forte chaleur, 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, et on chauffe fortement le tout
au chalumeau. Dans certains cas, le spécimen
Fig. 33. se dissout et acquiert une couleur plus ou
moins définie que I'on peut accentuer en-
core davantage en ajoutant une nouvelle quantité de la sub-
stance, et en chauffant de nouveau fortement.

Le fer et le cuivre, qui forment deux classes de sels,
forment aussi deux classes de perles de couleurs différentes,
— Ainsi, 4 ]Ja flamme oxydante, on obtient une perle cuprique
bleue et une perle ferrique jaune foncé; tandis qu'a Ia flamme
réductrice, 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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inélange de fer donne une teinte améthyste; le nickel, une
couleur de vin de Xérés qui devient améthyste si on chaufle
la perle avec un morceau de nitre. On peut remplacer Je borax
par un morceau de sel microcosmique, ou méme par un morceait
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 corbine avec les différents oxydes métalliques
pour former des sels fusibles colorés.

§ 1I. — SOLUTION ET PRECIPITATION.

(27) Aprés avoir examiné une substance par la voie séche au
moyen du chalumeau, I'étudiant doit,par un moyen quelconque,
I'amener 3 I’état de solution, pour qu’il puisse la soumettre
ensuite & Vaction 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 disson-
dre comme la plupart des oxydes natifs, des sulfures, etc.
Toutes les fois que la substancea une couleur décidée, qu’elle est
dure et d’un aspect opaque avec ou sans éclat, on doit toujours
la pulvériser trés-finement avant de la traiter par les dissolvants.
L’eau doit étre employée de préférence pour effectuer la solu-
tion; si I’on ne réussit pas, on peut employer V'acide chlorhydri-
que, D'eau régale ou I'acide azotique.

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

* Le mot eau signifie toujours eau pure on ean distillée ; mais I'eau de
pluie peut quelquefois remplir le méme but. (Note de Pantenr.
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Paction des réactifs. Si la substance ne se dissout pas entiére-
ment, on en fait filtrer sur une lame de verre quelques gouttes
qu’on évapore. Lorsque aprés I'évaporation il reste un résidu sur
la lame, cela indique que la substance renferme des parties
solubles, et le mélange entier doit étre traité par Ieau et filtré.
On sépare ainsi la partie soluble de la partie insoluble, et 'on
applique directement les réactifs a la portion dissoute, aprés que
la filtration est effectuée. 11 existe quelques substances peu so-
lubles qui, & moins d’étre prises en trés-petite quantité, ne
disparaissent pas complétement lorsqu’elles ne sont traitées
que par l'eau, mais qui pourtant fournissent une solution
aqueuse qu’on peut avantageusement sonmettre i I'expérience.
Lorsque, en évaporant une faible quantité de la liqueur sur
une lame de verre, on obtient un résidu trés-faible ou méme
pas de résidu du tout, on sépare aussi complétement que possi-
ble I'eau de la substance insoluble , et on traite celle-ci peu &
peu par de I'acide chlorhydrique, en ayant soin de chauifer
i chaque nouvelle addition de liquide. Si I'acide chlorhydrique
agit, on peut en ajouter encore jusqu’a ce qu’enfin on obtienne
une solution. §'il n’agit pas, on doit y ajouter un quart de son
volume d’acide azotique et chauffer de nouveau, Par I'un
de ces moyens, il est rare qu’on n’obtienne pas de solution. llya
bien en réalité quelques substances qui se dissolvent dansT’acide
azolique, et qui ne se dissolvent ni dansl’acide chlorhydrique,
ni dans I'eau régale ;il y en a méme sur lesquelles ces dissol-
vants sont sans action. Mais pour le moment nous n’entrerons
pas dans ces considérations. Les solutions, soit simplement
aqueuses, soit acides, sur lesquelles on n’a fait agir encore
aucun réactif , sont appelées, dans les tables et ailleurs, solu-
tion originale. Quand la solution s’est effectuée par le moyen
d’un acide, on l'étend de beaucoup d’eau pendant qu’elle est
encore récente, et on la filtre §'il est nécessaire. C'est au
moyen du papier réactif que 'on détermine I'acidité, la neu-
tralité ou l'alcalinité d’une solution aqueuse.

(28) Différents réactifs doivent étre ensuite ajoutés a la
solution originale dans l'ordre et de la maniére décrits aux
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n* 30, 35 et 41, et dans les tables I, 11, Il et V. Ces
réactifs produisent dans la solution divers effets qui carac-
térisent les substances dissoutes. Un réactif liquide produit le
plus généralement un précipité, c’est-a-dire un dépot solide
d’une certaine partie insoluble de la substance qu’on examine.
Il en résulte que la formation ou la non-formation d’un préci-
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 1'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, coloré ou non coloré. En ce qui regarde le mode
de formation, il faut remarquer que les précipités cristallins, a
moins qu’ils ne proviennent d’une solution concentrée, ne se
forment pas dés I'abord, mais sculement aprés un moment,
Leur formation cependant peut souvent ¢tre rendue immé-
diate, en frotlant 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’agir au-
trement. Cette régle est de la premiere importance, et s'applique

[y

a4 la fois & la formation et & la dissolution des préci-
pités. Dans le dernier cas, le mélange doit étre agité avant
chaque nouvelle addition de dissolvants; fautc de suivre
cette régle, il arrive quelquefois qu’on laisse passer inapercus
bien des effets caractéristiques.

L'étudiant doit aussi se rappeler, lorsqu’il a & employer
un excés de certain réactif ou dissolvant, que toute quantité
de réactif, si petite qu'elle soit, qui dépasse celle nécessaire
pour produire 'cfiet désiré, constitue un exces.

Le mot dissoutes, écrit dans les tubles en t'te d'une colonne,
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signitic soit que les substances placées dans cette colonne,
n’ont pas été précipitées du tout, soit qu’aprés I'avoir été, elles
ont été redissoutes par un exces du réactif, et qu’elles sont,
en tous cas, en état de solution.

. EXAMEN DES GROUPES BASIQUES.

(29) Les bases forment trois groupes principaux, comme on
le voit dans la table suivante :

I 11 111
Erarx, Nickee, Barvon,
ArseNic, CoBaLr, StroxNTIUN,
AxTIMOINE, MaNGANESE, CaLcivm,
Bisuurn, FeR, MacNésiun,
Mercure, - CuroME, Potassion,
Prous, Avusinion, Sopiuy,
ArcEar, Zixc. AMMONIUN,
Cuivre,

Capmiox ",

Le premier but de 'étudiant doit étre de rechercher 3 quel
groupe se rattache la base du sel qu’il examine.

Les membres du premier groupe sont précipilés de leurs so-
lutions acides au moyen de 'acide sulfhydrique. Les membres
du second groupe ne sont pas précipités de leurs solutions
acides par I'acide sulfbydrique, mais le sont de leurs solutions
neutres par le sulfure d’ammonium. Les membres du troisidme
groupe ne sont précipités ni par I'acide sulfhydrique ni par le
sulfure d’ammonium.

Lorsqu’il saura & quel groupe spécial se rattache la base de
son scl, I'étudiant devra procéder d’aprés la direction que lui
donnera la table propre a ce groupe. Et il trouvera la base
u'il cherche. En conséquence, I'acide sullhydrique produit-il
un précipité dans une solution acide , 'étudiant devra procéder

* Il faut ajouter & la colonne I Vor el le platine, qui se renconlrent asscz
fréquemment dans Jes analyses. (Note du traducteur.)
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selon la table I. Aucun précipité visible ne se produit-il, il devra
neutraliser la solution par de 'ammoniaque, puis ajouler du
sulfure d’ammonium. Ce réactif produit-il un précipité, il devra
procéder selon la table 1I. Enfin, les réactifs nommés ci-dessus

ne fournissent-ils aucun précipité, I'étudiant devra procéder
selon la table Iil. :

$ I'l. — EXAMEN DES BASES DU GROUPE 1.

(30) Pour rechercher un métal de ce groupe, il faut acidifier
modérément la liqueur avant de la soumettre i l'action de
Phydrogéne sulfuré ou acide sulfbydrique. Dans les solutions
trop acides, I’hydrogéne sulluré ne produit aucun précipité
quand bien méme s’y trouve la base qu’on recherche, et
dans les solulions 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.

Sorurions aquEusks. On doit, en conséquence, aciduler celles-
ci avant de les traiter par I'hydrogéne sulfuré. On peut em-
ployer soit l'acide azotique, soit l'acide chlorhydrique, & la
dose de quelques gouttes, mais 'usage de ce dernier est pré-
férable. Son addition produit quelquefois un précipité blanc
et permanent, auquel on reconnait la présencede Pargent, du
plomb ou du mercure. Au moyen de 'acide chlorhydrique,
les solutions d'argent fournissent toujours un précipité. Les
solutions de plomb et de mercure n’en donnent un que dans
certaines condilions. Mais au cas ob 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 données a la table générale de ce
groupe (p. 77).

Le précipité d’angent est soluble dans un excés d’ammo-
niaque.

b
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Le précipité de MERcURE devient noir par un excés d’ammo-
niaque.

Le précipité de pr.on n’est pas attaquable par I'ammomaque,
mais il se dissout dans I'eau bouillante et sy dépose par le re-
froidissement en aiguilles cristallines.

Ces trois précipités sont noircis par I'hydrogéne sulfuré, et
ne se produisent pas par V'action de I'acide azotique; ces pro-
priétés les distinguent de lous les autres précipités, que l'acide
chlorhydrique peut accidentellement produire.

En acidifiant une solution de tartre émétique avec de
Vacide chlorhydrique ou azotique, il se produit un préeipité
blanc, qui cependant disparait, dés qu’on chauffe 1égére-
ment le liquide, en y ajoutant un peu plus d’acide. En outre,
certaines solutions alcalines, acidifiées par de l'acide azotique
ou chlorhydrique, peuvent donner lieu & un précipité blancha-
tre, qui se redissout quelquefois dans un excés d’acide, et
d’autres 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 alcalin, ete. ; la’
silice qui résulte de la décomposition d’'un silicate alcalin,
et l'acide borique qui provient de la décomposition d'un
borate alcalin. Ce dernier est promptement soluble dans
Peau bouillante.

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

a. Par une simple addition d’eau. 1l est généralement
bon d’étendre quelque peu los solutions faites au moyen d’un
acide,

g. Par évaporation. La solution peut étre évaporée
jusqu'a un petit volume, et étre alors étendue d’eau. C'est
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, il est quelquefois utile d’en neutraliser
I'excés avec de I'ammoniaque.

La solution acide d’une substance, qu’elle ait été ou non
évaporée, doit, aprés qu’elle a été étendue d’eau étre parfai-
tement claire. Si elle ne I'est pas, il faut la soumettre a la
filtration.

L’addition de 1'eau dans une solution acide, produit quel-
quefois un préeipité blanc, on doit alors modérer la dilution
ou méme s’en dispenser entiérement. La formation d’un préci-
pité blanc par laddition de l'eau, indique la présence de
Iantimorne ou du mismurH.  Le précipité produit dans les
solutions du premier de ces deux métaux, peut é&tre dissous
par I'acide tartrique, et prend la couleur orange, sous l'in-
fluence de Ihydrogéne sulfuré, tandis que celui que fourmt
le dernier de ces métaux, n'est pas dissous par l'acide tar-
trique, et devient noir sous l'influence de I'hydrogéne sul-
furé. L’eau ne produit pas toujours un précipité dans les solu-
tions d’antimoine ou de bismuth, 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. 7).

On traite par I'hydrogéne sulfuré la solution acide et éten-
due d’eau de la substance. La solution aqueusc d’hydrogéne
sulfuré peut remplir le méme but, mais il 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 précipité coloré. Si ce précipité se produit, on fait passer
le gaz au travers du liquide, jusqu'a ce qu'il lui commu-
nique une odeur méme aprés agitation. Il faut alors ajouter
un peu d'eau, et bien secouer le tout. Le précipité se dépose
au fond du tube, aprés un moment de repos. On peut extraire

* L’hydrogéne sulfuré est, en effet, trés—pen soluble dans I’eau, ct il faut
employer des masses de liquenr pour opérer par ce moyen une précipita—
tion compléte, ce qui donne alors, pour la suite des recherches, des liqueurs
démesurément étendues. (Nofe du traducteur.)
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le liquide et traiter le précipité d’aprés les indications de la
table 1 8.

Ajouté a certaines solutions, ne contenant aucun des mem-
bres du premier groupe, 'hydrogéne sulfuré produit quelque-
fois un trouble d'un blanc jaune plus ou moins considérable;
ce trouble est di au dépot de menues parcelles de soufre
produit par quelque composé peroxydé et perchloré, ainsi:

HeS 4 CI2 = 2HO 4 S.

Dans une solution de couleur jaune ce trouble blanc parait
souvent jaune 3 cause de la couleur du liquide 2 travers lequel
on lapercoit. On peut généralement reconnaitre la présence
d'un persel de fer, & ce caractére qu’au moment de la pré-
cipitation par I'hydrogéne sulfuré, du soufre se dépose, tandis
que la solution perd sa couleur jaune pour devenir plus pile
et quelquefois incolore. Si elle prend une teinte verte caracté-
ristique, on peut en déduire la présence de l'acide chro-
mique.

Tasie I.

(31) Examen d'une solution contenant un des membres du
{¢r groupe, savoir :

ETAIN, ARSENIC, ANTIMOINE, BISMUTH , ARGENT, NERCURE, PLOMB,
CUIVRE OU CADMIUM °.

Tous ces métaux sont précipités de leurs solutions acides
ou de leurs solutions aqueuses moyen du gaz hydrogéne sul-
furé («).

* Auxquels il faut ajouter I'vr ct le pLaTINE. (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 précipité,
il faut chaufier ce dernier avec une solution de sulfure d’ammoniuin.

Si le sulfure précipilé provient
de :

Eram (protosel), brun, -

Eram (persel), jaune,

ARsenic, jaune,

ANTINOINE, orange,
il se dissout entiérement et il se
reforme par une addition d’acide
chlorhydrique & cette nouvelle so-
lution. Toujours :

Eraix, jaune,

ARsENIC, jaune,

ANTINOINE, orange.

Si le sulfure précipité provient
du :

Biswora

ARGENT

Mercure] noirs ou bruns foncés,

Prous

Coivre

Caovivx, jaune,

il ne se dissoudra pas.

+. Faire bouillir, avec de Vacide
chlorhydrique concentré, le préci-
pité occastonné par I'hydrogéne
sulfuré.

~—
Non dissous _ Dissous
ARsenie. * Etam,
ANTINOINE,

3. Ajouter de la potasse a une
partie de la solution originale;
dans tous les cas, il se produira
un précipité présentant les carac-
téres suivants :

Prous blang, soluble dans un excés
du réactif, inattaqué par V'am-
moniaque,

Mercurr (protoselj, noir, inatta—
qué par 'ammoniague.

Mercore (persel), jaune , devient
blane par I'ammoniaque.

BisuuTh, blanc, inattaqué parVam-
monmque.

Cuivre, blen

Caouivn, blane

ARGExT, brun

solubles dans
Pammoniaque.

Insoluble dans un excés de po-
tasse,

* Le précipité peut encore renfermer de V'or ou du platine. S'il se dissout
entiérement dans V'acide azotique, aprés avoir é16 épuisé par Vacide chlorhy-
drique, il ne renferme que de l'arsenic. §'il laisse un résidu insoluble, il
peut contenir Or ou Platine, on le dissout alors dans I'ecau végale.

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

Le chlorydrate d'ammoniaque précipite en jaune : PLaTINE,

(Note du traductewr.)
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(32) «. L'acide sulfhydrique ou hydrogéne sulfuré forme
des sulfures métalliques par sa réaction sur les sels des métaux
de ce groupe. Nous donnons un modéle d’équation dans laquelle
la lettre M représente un atome de métal :

2MCI + H2S = 2HC] +- M’S
2MCP + 3H®*S = 6HCl 4 Me s,

C’est de cette maniére que les sels de métaux d’atomicité im-
paire, tels que I'argent Ag, P'arsenic As, I'antimoine Sb et le
hismuth Bi sont décomposés par I'hydrogéne sulfuré.

MCI4 <+ 2H2S = 4HCl + MS‘B
MCI* 4+ H2S = 2HCL + Ms.

C’est ainsi que les métaux datomlclte paire, tels que le
plomb Pb le mercure Hg, le cuivre Cu le cadmium Cd I’étain
(stannosum) Sn et Iétain {stannicum) Sn sont décomposés par
I'bydrogéne sulfuré.

Les sulfures ainsi produits différent beaucoup les uns des
autres par leur solubilité dans les acides minéraux. lls se dis-
solvent tous complétement sous I'influence de 'eau régale,
excepté celui d’argent qui se convertit, en chlorure d’argent in-
soluble, et celui de plomb qui se convertit en partie, en chlorure
légérement soluble, et en partie, en un sulfate de plomb
insoluble. Le sulfate est dit & une oxydation du soufre qui
entre dans la composition du sulfure de plomb.

L’acide azotique chaud, dissout les sulfures d’arsenic, de
bismuth, d’argent, de cuivre et de cadmium ; mais son action
n’est pas appréciable sur les sulfures de mercure. Il convertit

‘les sulfures d'étain et d’antimoine en leurs oxydes ou anhydri-
des respectifs insolubles, Sn0? et Sh®0*. Légérement étendu
d’eau, il dissout complétement 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’actiondel’acide azotique sur les sulfures
est généralement suivie d’une séparation de soufre qui, par
Vébullition, finit par prendre la forme de globules fondus.

A la température de V'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 faiblement solubles, et dissout plus ou
moins facilement les autres sulfures du groupe I.

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

Sulfosels d’ammonium.
(AzH412S.Sn8% = (AzH4)*SnS?
3 AzH*25.Sh2S3 = 2(AzH4)3SbS®.

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

(AzHY2S? + $nS = (AzHY2S.SnS® ou (AzH4)2SnSs,

Une addition d’acide chlorhydrique 3 la solution de ces
sulfosels, les décompose avec reprécipitation de leurs sulfures
respectifs, ainsi :

(Azl[9)?5.8nS?t + 2HCl = 1% + SnS* + 2A2H4C)
3(AzH4)28.As%8% + GHCl = 3I%S + As*SS + GAZIACL,

* Le sulfure de cuivre est tout a fait insoluble dans les sulfures de so-
dium et de potassium ; mais il est un peu soluble dans le sulfure d’ammo-
nium surtout quand ce dernier renferme de I'ammoniaque libre, comme c’est
ordinairement le cas. (Note de Uauteur.)
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11 est bon de ne pas employer une_trop grande quantité
de sulfure jaune d'ammonium pour disscudre les sulfures
de la section précédente, de peur qu’ensuite l'addition d’a-
cide chlorhydrique ne donne un dépét blanchitre de sou-
fre assez grand pour masquer la couleur des sulfures re.
précipités.

~. On distingue le sulfure d’arsenic des sulfures d’étain et
d'antimoine, en ce qu'il est insoluble dans I'acide chlorhydrique
méme bouillant, et en ce qu’ll est soluble, dans une solution
tiede de sesquicarbonate d’ammonium,

Le sulfure d’antimoine et le persulfure d’étain se distinguent
V'un de l'autre par la différence de leur couleur. Quand ils
sont purs ils se dissolvent complétement dans I'acide chlor-
bydrique; mais on les obtient généralement avec un excts
de soufre insoluble. En faisant évaporer jusqu’a un petit
volume leur solution dans l'acide chlorhydrique, on obtient
respectivement des chlorures stannique et antimonieux. La
transparence de la solution du premier de ces chlorures
n'est pas troublée par l'eau, et cette solution étendue sur
une surface brillante d’étain, n'y fait naitre aucun précipité,
aucune tache noire ; sil'on y fail dissoudre un petit morceaun
de zinc pour la ramener au minimum d’oxydation, elle donne
avec le sublimé corrosif un précipité blanc de calomel qui
devient gris par suite de sa transformation en mercure mé-
tallique. (Voy. n°® 34.)

Le chlorure d’antimoine devient généralement opaque lors-
qu'en étend d’eau sa solution, une addition d’acide tartrique
Jui rend sa transparence premiére; le liquide dilué produit sur
une surface d’étain métallique un dépdt noir et abondant d’an-
timoine pulvérulent. En outre ce chilorure donne des réactions
caractéristiques lorsqu’on le traite d’aprés les procédés de Marsh
ou de Reinch.

Le meilleur moyen pour reconnaitre les composés solides
d’arsenic consiste & les réduire par un moyen quelconque.
(Voy. n° 66.)

(34) 8. La potasse réagit sur les sels de la seconde section de
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ce groupe et en précipite les oxydes hydratés des métaux res-
pectifs, ainsi :

2AvCl + 2KHO = 2KCl + Arr’O H20
2BiCIs -+ 6KHO = 6KCI + Bi20%.3H20.

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

MCI* ++ 9KHO = 2KC1 + H0.1120.

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

Les solutions de bismuth, 4 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 dd A
Ja formation d’un sel basique insoluble, ainsi :

BiCP + H0 — 2HCL -+ BioGl
Bi(Az0%S + H20 = 2HAz0® + Bi0.Az05 ou § (Bis03.Az0%.

Ces sels basiques de bismuth sont insolubles dans I'acide
tartrique et noircissent par I'hydrogéne 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 V'influence de la chaleur.,

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

2HgAz0 - SnCl8 = 2HgCl + Sn(Az0%* on Su0.Az#05,
5.
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Mais il peut se former aussi par Ja réduction d’un sel mercu-
rique, ainsi :

9HgC1? + $nCEE = 2HgCl 4 SnClM.

Ee dépot gris consiste en de petites parcelles de mercure
métallique, produites par la réduction du calomel précipité,
d’'abord : ’

2HgCl + SnCl* = Hg?® + SnCle.

Ce méme dépot bouilli avec de 1'acide chlorhydrique, acquiert
l’aspect particulier aux globules de mercure.

Avec 'acide sulfurique et les sulfates solubles, les solutions
de plomb donnent un précipité blanc de sulfate de plomb,
insoluble dans Yacide azotique ou chlorbydrique froid.

Pb(Az0%? - HES04 — 2HAZO® + PhSO ou Ph0.SOS.

Ce précipité différe des précipités semblables que donnent les
sels de baryum et de strontium, en ce qu’il est soluble dans un
excés de potasse, dans I'acide chlorhydrique bouillant, et en ce
qu’il devient noir sous I'influence de I'hydrogéne sulfuré ou du
sulfure d’ammonium.

Avec l'acide chlorhydrique ou les chlorures solubles, les so-
lutions d'argent donnent un précipité de chlorure d’argent
blanc et caillebotté.

AgAz05 + HCl = HAz03 + AgCl.

Ce précipité est soluble dans I'ammoniaque, mais insoluble
dans I'acide azotique quelle que soit sa concentration, méme 2
la température de 1'ébullition; sous linfluence de la lumiére
il devient violet.

Les solutions de cuivre méme trés-diluées donnent, sous
'action du ferrocyanure de potassium, un précipité de ferro-
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cyanure de cuivre ou de ferrocyanure de cuivre et de potas-
sium. Sa couleur est rouge chocolat, ainsi :

2CuSot + K4FeCyd = 2K2$0% + Cu2FeCys.

La potasse communique & ce préeipité une couleur bleu pale
et la faculté de se dissoudre dans I'ammoniaque en formant un
liquide de couleur pourpre foncé. C’est & ces caractéres qu'on
distingue le ferrocyanure de cuivre du ferrocyanure d'uranium
dont la couleur est la méme.

On reconnait les solutions de cadmium & la couleur jaune
clair et & I'insolubilité 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 métaus, celui qui se dissout le plus immédiatement
dans les acides. En outre, on reconnait rapidement les sels de
cadmium A la maniére dont ils se comportent au chalumeau,

§ 1V. — EXAMEN DES BASES DU GROUPE Il

(35) Les membres de ce groupe sont précipités parle sulfure
ou le sulfhydrate d’ammonium et non par 'hydrogéne 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 liqueur au moyen de ’hydrogéne sul-
furé, et en s’assurant qu’il ne se produit pas de précipité. Cet
essai doit toujours précéder 'emploi du sulfure d’ammonium.
Avant de traiter la solution par le sulfure d’ammonium, il faut
préalablement Ia neutraliser quoiqu’elle puisse étre, sans dés-
avantage, légtrement alcaline ou légérement acide. Si elle
était trop acide, non-seulement il pourrait ne se former aucun
précipité, alors méme qu'un membre du groupe y existerait,
mais encore le réuctif étant généralement impur, il en résulte-
rait un précipité de soufre, méme en l'absence de tous les
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membres du groupe. Ce soufre résulterait de la«décomposition
mutuelle de 'acide et du réactif ; décomposition parfaitement
indépendante de la présence de tout méial. Le sulfure ou le
sulfhydrate d’ammonium pur et incolore n’est pas précipité par
une simple solution acide, mais il se convertit en persulfure
jaune d’ammonium, au econtact de lair, et ce persulfure se
décompose avec précipitation de soufre dans tous les liquides
acides, ainsi :

2HCl + (Azl%)282 = 24zH4Cl 4 NS + 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
avoir été, au préalable, neutralisée par de I'ammoniaque. Gn
peut méme sans désarantage y ajouter un excés d’ammoniaque.
Cela pourra, il est vrai, occasionner quelquefois un précipité,
mais, bien que quand ce précipité ne se produit pas on ne
puisse pas en couclure 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
différe, il est vrai, généralement en caractéres et en apparence
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 I'ammoniaque, lorsque
cette solution déja essayée par I'hydrogéne sulfuré, n’a donné
aucun précipité. Dans ce cas, une portion de I'ammoniaque
neutralise I'excés d’acide, tandis que I'autre portion se combine
avec I'hydrogéne sulfuré pour former du sulfure ou du sulfhy-
drate 'ammonium qui sert & précipiter tous les membres de ce
groupe, ainsi :

11’8 + 24zH3 — (AzH4)9S.
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Il y a certains sels de baryum, de strontium, de calcium et de
magnésium que 'eau ne dissout pas, mais qui sont aisément
solubles dans une solution étendue d’acides minéraux, 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 par’am-
moniaque ou par le sulfure d’'ammonium, ces sels sont repré-
cipités dans leurs conditions originales, de sorte que, quoique
les terres alcalines appartiennent strictement au troisiéme
groupe, elles 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
strontium et de baryum, et les phosphates de ma-
gnésium, de calcium, de strontium et de baryum.
Dans Ia table II, ils sont désignés par le terme de sels terreux
et la maniére de les distinguer entre eux, est décrite au
n°® 59,

Tasie II.

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

" Pour travailler avec succés V'étudiant doit suppléer aux indications
trop bréves de ces diftérentes tables, et surtout de celle-ci, par les explica-
tions qu’il trouvera dans les pages suivantes.
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B. Ajouter peu i pen un excés considérable de potasse aqueuse
4 une portion de la solution originale. Dans tous les cas, il se forme
un précipité soit soluble, soit insoluble dans un excés de réactif,

Insoluble Soluble
Nickew, vert pile. Curoxe, vert.
Cogarr, bleu pile. Avuvmixion, blanc.
Maneanisg, blanc, susceptible de | Zixg, blanc.

brunir.
Fzr, vert olive, noir ou rouge.
SELs TERREUX, blanc.

+. Ajouter, aune nouvelle por-
tion de la solution originale, un

peu de chlorure d'ammonium et 8. Faire bouillir la solution
un excés &’ ammoniaque. potassique pendant quelque temps.
Précipité W Dissous Précipité Dissous
Feg, rouge. Nickee, bleu. Crour, Avoursiom,
SeLs TERREUX, | CoeaLT, rose vert, Linc., ]
blane brun Dans une solution
MANGANESE, in- de potasse.
colore ; la li- [
queur passe e. Ajonter | 5. ajouter
rapidement quelques | un excés
au brun et gouttes de
s¢ trouble. de chlorure
sulfure d’am—
dam~ | monium.
momwm. | Précipité
Précipité | ALuminiun .
Zixc.

(37) o. Laréaction dusulfure d’ammonium sur les selsde ce
groupe détermine des précipités de caractére et d'aspect divers.
Le précipité est blanc dans les solutionts de zine, d’aluminium
et des sels terreux, noir dansles solutions de fer, de nickel et
de cobalt, verdatre dans les solutions de chirome, et couleur de
buflle dans celles de manganése. L’étudiant cependant ne doit
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pas attacher trop d’'importance 4 la couleur d'un précipité, car
elle peut 8tre modifiée par des circonstances accidentelles. Par
exemple, la présence d'une trace de fer peut agir comme impu-
reté, et, dans ce cas, altérer grandement I’apparence caractéris-
tique des précipités du chrome, du manganése, du zine, de I'a-
- luminium, ou des sels terreux, en leur communiquant une
couleur noire, grise ou verte; la transparence du précipité d’alu-
mine 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, defer et de zinc
sont précipités sous la forme de sulfures, par le sulfure d’am-
monium, d'aprés I'équation suivante :

MCI? + (AzH4)2S — 24zl4C] + NS.

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

MCI2 4 H2S — 2HCI + MS.

Mais les sulfures de nickel, de cobalt et de zinc peuvent se
précipiter complétement des solutions acidulées seulement par
de Yacide acétique, et dans lesquelles on a ajouté un acétate
alcalin, afin qu’aucun acide plus fort que I'acide acétique ne
puisse agir librement pendant la réaction. Quant au sulfure de
fer, il ne peut se précipiter gu’en partie méme dans ces condi-
tions, et le sulfure de manganése ne se précipite pas du tout.

Quoique la présence de 'acide chlorhydrique empéche la
précipitation des sulfures de nickel et de cobalt, ils ne peuvent
cependant se dissoudre qu'avec une difficulté considérable dans
cet acide, quand une fois ils sont produits. L’acide azotique les
dissout au contraire facilement. Les sulfures de zinc, de fer et
de manganése sont facilement dissous par T'acide chlorhy-
drique froid, et celui de manganése par I'acide acétique,
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Les sulfures d’aluminium et de chrome, ne peuvent pas étre
" obtenus par voie humide. Il en résulte que les sels de ces mé-
taux sont précipités par le sulfure d'ammonium, sous la
forme non de sulfures, mais de sesquioxydes hydratés, avec
dégagement d’hydrogéne sulfuré. Ainsi :

*Al2CIS 4 3{AzH*)®S 4+ GH20 = 6AzH*Cl 4 3H®S 4 AI*0°.3H0.

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

Ca®(PO%2.41ICI + 2{AzH4)28 = Ca®(Po*)® + 4AzH4Cl 4 2H2S.

(38) B. La potasse précipite les protohydrates respectifs
des protosels de nickel, de cobalt, de manganése, de fer et
de zine, exactement de Ia méme maniére qu’elle précipite les.
protohydrates des métaux du premier groupe :

MCI® + 2KHO = 2KCl + MO.H®0.

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

M2Cl® 4 6KHO = 6KCl + M203.3H20 ™.

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

L’aspect du précipité de manganése est trés-caractéristique;
il absorbe P'oxygéne atmosphérique, et, de tout a fait blanc

* Nous écrivons le chiorure aluminique A12Cl® et non AlCI® comme
M. Odling, parce que la densité de vapeur prise par M. Deville correspond &
la premiére de ces formules. (Note du traducteur.)

** Nous écrivons M2CI® et non MCI® par les raisons développées dans lu
note qui précéde. (Nofe du traducleur.)
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qu'il était, il devient rapidement brun; le précipité que la
polasse détermine dans les sels de fer au minimum compléte-
ment purs est d'un blanc verditre, mais le précipité obtenu
est ordinairement de couleur vert olive foncé; exposé & I'air,
il devient rouge d’ocre. Le précipité obtenu avec les mélanges
de proto et de sesquisels, est noir, et celui qu'on obtient
avec un sesquisel parfaitement pur est rouge brun. Les
hydrates de chrome, d’aluminium et de zinc sont solubles dans
un excés de potasse, tandis que les autres précipités y restent
insolubles. Si I'excés de potasse produit une solution visible
du précipité préalablement formé, mais qu'en méme temps le
liquide ne soit pas parfaitement clair, ondoit le filtrer, pour
en extraire I'oxyde de fer ou autre impureté insoluble, et y
rechercher ensuite le chrome, I'aluminium et lc zine (3).

(39) 9. Les précipités que I'ammoniaque détermine dans
les solutions des sels de nickel, de cobalt, de manganése,
de fer et des métaux terreux, ont la méme composition
que ceux que la potasse y fait naitre. Les précipités produits
dans les solutions des sels terreux, et dans les sesquisels de
fer, sont insolubles dans un excés d’ammoniaque , aussi bien
que dans un excés de potasse. Mais les protohydrates de
nickel, de cobalt et de manganése, y sont facilement solubles,
en présence d’un excés de chlorure d’ammonium ou d'un
autre sel ammonique, et celui de fer 1'est aussi, mais & un degré
moindre; il en résulte que lorsque 1'emploi 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 ave¢ un peu d'acide azotique, pour
convertir le protosel en sesquisel. C'est ainsi que le fer peut
étre précipité a I'état de sesquihydrate rouge brun, complé-
tement insoluble dans un excés d’ammoniaque.

On peut se dispenser de faire bouillir le précipité avec
de Yacide azotique, lorsque par sa couleur ou par quelque
autre réaction, on a reconnu l'absence d'un protosel de fer.
Pour reconnaiire la présence d’un protosel de fer dans la
solution primitive, il est mieux de faire une addition de
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ferricyanure de potassium ; on obtiendra par 12 un abondant
précipité bleu foncé de ferricyanure de fer ou bleu de turnbull :

3FeCl? + K6(Fe2Cy'%) = Fed(FedCy!%) + 6KCI".

Le meilleur moyen pour démontrer la présence d’un
sesquisel de fer consiste & ajouter du sulfo-cyanate de
polassium, ce réactif produit un liquide rouge de sang di & la
formation du sesquisulfocyanate de fer :

Fe3(16 + 3KCyS == 3KC) + Fe2(CyS)s.

La maniére de rechercher les sels terreux est décrite au
n° 59.

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

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

La solution ammoniacale de cobalt est de couleur rose brun;
exposée 4 l'air, elle devient plus foncée jusqu'a ce qu'il se pro-

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

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

La solution ammoniacalede manganése est d’abord incolore,
mais, en I'exposant a l'air, elle devient rapidement brune et
opaque. Cela provient de ce que le protohydrate soluble blanc
se convertit en sesquihydrate brun insoluble. Les composés
de manganése contiennent trés-fréquemment du fer comme
impureté, d’'ol1 il résulte que, lorsqu’un excés d’ammeoniaque
produit un précipité brun, il est souvent nécessaire de filtrer
le mélange et de traiter la liqueur par le sulfure d’ammonium.
Le manganése, quand il existe, se précipite alors sous la forme
d’un sulfure couleur de chair. Chauffés au chalumeau, les
composés de manganése 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 petite portion du composé de manganése.
Il 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, et, 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 surtout faciles & reconnaitre par la cou-
leur vert émeraude qu’ils communiquent & la perle de borax,
et par la masse jaune clair de chromate alcalin, qui se produit
quand on les chauffe au chalumeau sur une feuille de platine
avec du nitre et du carbonate de sodium.

e. La solution de zinc dans la potasse, si elle contient un
excés considérable de cet alcali, ne s'altére pas méme par une
ébullition prolongée; mais si elle n’en contient qu’un faible
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excés, 1l se forme bientot un précipité blanc opaque. Sil'on
ajoute quelques gouttes de sulfure d'ammonium A la solution
du zinc dans la potasse, il se forme un sulfure de zinc qui,
étant A I'inverse de I'hydrate de zinc, insoluble dans la potasse,
se dépose sous la forme d’un précipité blanc. Dans la potasse
qui sert de réactif, il y a quelquefois une trace de plomb ; dans
ce cas, le précipité prend une teinte grisitre.

Les composés de zinc fortement chauffés laissent un résidu
infusible, complétement blanc quand il est froid, mais qui,
par la chaleur, acquiert une teinte jaune verdatre foncé;
humecté avec une solution d'azotate de cobalt et calciné de
nouveau, ce résidu prend une couleur stable, vert de chrome.

¢. La solution potassique d’alumine n’est attaquée, ni par
I'ébullition, ni par I'addition de quelques gouttes de sulfure
d’ammonium, & moins, toutefois, que la potasse ne contienne
une quantité appréciable de plomb, auquel cas il se forme un
précipité noir de sulfure de plomb. -

Avec les sels d’aluminium et de zinc, 'ammoniaque ou le
carbonate d’ammonium donne un semblable précipité blanc.
Mais le précipité aluminique est insoluble dans un excés du
réactif, tandis que le précipité de zincy est parfaitement soluble;
d'olt il résulte que, P'addition du chlorure d ammonium &
une solulion de zinc dans la potasse, ne donne aucun précipité;
tandis que ce réactif ajouté en quantité suffisante & une solution
d’alumine dans la potasse, détermine un précipité blanc géla-
tineux d’hydrate d’aluminium, df & la substitution de I'am-
moniaque libre & la potasse.

AzH4Cl + KHO = KCl 4 AzHAHO ou AzH3.H20.

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

(41) Ce groupe comprend les bases qui ne sont précipitées,
ni par 'hydrogéne sulfuré, ni par le sulfure d'ammonium. On
examine soit la solution primitive du sel dans I'eau, selon la
direction de la table I, soit la méme solution préalablement
traitée par I'bydrogéne sulfuré d’abord et par le sulfure d’am-
monium ensuite, sans qu’il se soit formé de précipité. On peut
y chercher tous les membres de ce groupe, excepté le potas-
siam, le sodium et I'ammonium. Si la substance premiére ne
peut se dissoudre sans acide, sa base ne peut étre aucun de ces
trois derniers métaux, puisque tous les sels simples de potas-
sium, de sodium et d’ammonium sont solubles dans l'eau
chaude.

Tasce II1.

(42) Examen d'une solution contenant quelqu’un des membres
du troisiéme groupe de bases, savoir : BARYUM, STRONTIUM, CAL-
CIUM, MAGNESIUM, POTASSIUM, SODIUM ET AMMOMUN. Les sulfures on
sulfhydrates de ces mdétaux étant solubles dans 1'eau, les so-
Iutions de leurs sels ne sont précipitées nmi par I'hydrogéne
sulfuré, ni par le sulfure ou le sulthydrate d"ammonium.
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«. Ajouter du chlorure et du carbonate d’ammonium i la solution
premiére et chauffer légérement.

Précipité
Barvou
STRONTIUM
CaLcioy.

. Ajouter du sulfate de po-
tassium ou de Pacide sulfurique
étendu a la solution premiére.

Dissous

MagnEsiui
Porassion
Sob1ux
ANHONIUM,

. Ajouter du plosphate d’am~
montum 4 la solution ci-dessus
contenant déja les sels ammonia-
caux et agiter ensuite.

Précipité Dissous
Barvox (prompte- | Gavrcrom.
ment).
Srrontion  (lente-

ment).

Ajouter du chro-
mate de potassium i
la solution premiére,

Dissous
STRONTIUM.

Précipité
Baryoum.

Dissous
PoTAsstuy
Sobium
AMMONIUN,

Précipité
Maengsion.

3. Ajouter un excés
dacide tartrique i la
liquenr primitive et
agiter.

Précipité | Dissous
Porassion, | Sobrum.
Ammoniom ?

{(43) «. Dans les solutions contenant du baryum, du
strontiam et du calecium, le carbonate d’ammonium
fournit un précipité blanc. Les carbonates de ces trois métaux
étant insolubles :

CaCl2 4+ (AzH9)2C0% = 2Azl*Cl + CaCOS ou Ca0.COR.

Lorsqu’on ajoute du carbonate d’ammonium i la solution
acide du composé qu’on examine, on doit avoir soin qu’il y en
ait une quantité plus que suffisante pour neutraliser 'acide,
ou, en d'autres termes, assez pour rendre la solution alcaline.
Comme le gaz carbonique, développé par Vaddition du carbounate
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d’ammonium 2 un liquide acide, retient les carbonates des
métaux alcalino-terreux en dissolution, on doit le chasser en -
chauffant légérement. Le carbonate de magnésium est
insoluble dans I'ean, quoiqu’ll se dissolve aisément dans les
liquides contenant du chlorure d’ammonium, ou autres sels
ammoniacaux. 1l en résulte qu'il est nécessaire d’ajouter du
chlorure, en méme temps que du carbonate d’ammonium, & la
solution aqueuse de la substance qu'on examine, afin de pré-
venir la formation d’un précipité de carbonate de magnésium,
qu'on pourrait confondre avec celul 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 suffisante de’sel ammoniacal neutre,
pour prévenir la précipitation du carbonate de magnésium,
et 1l n'est plus nécessaire d’ajouter séparément le chlorure
d’ammonium. On peut également s'en dispenser quand le
carbonate est ajouté i une portion de solution qui, traitée
suceessivement par I'hydrogéne sulfuré et le sulfure d’ammo-
nium, a donné un résultat négatif. Le carbonate d’ammonium
précipitc aussi la plupart des métaux du 1°r et du 2™e groupe,
de sorte qu’on ne peut tirer une conclusion exacte de sa réaction
sur les métaux alcalino-terreux que lorsqu'on aura constaté
I'absence de tous les métaux précipitables par ’hydrogéne
sulfuré et par le sulfure d’ammonium.

B. Le sulfate de calcium est trés-peu soluble dpms
Ieau, le sulfate de strontium, encore moins, et le sulfate de
baryum pas du tont; d'otn il résulte que I'acide sulfurique et
la plupart des sulfates solubles fournissent des précipités dans
les solutions de ces trois métaux. Mais & eause du peu de solu-
bilité du sulfate de potassium dans V'eau, et quoique ce corps
précipite aisément les sels de strontium et de baryum, sa
solution ne précipite pas en général les sels de calcium, & moins
qu’elle ne soit trés-concentrée.

BaCl* + K®SO* = 2KCl + BaSO% ou Ba0.SU5.
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En outre, une solution de sulfate de calcium ne précipite
dans aucune circonstance les sels de calcium, mais précipite
néanmoins ceux de strontium et de baryum, le premier len-
tement, le dernier immédiatement. *

L'ozxalate d’ammonium est le réactif généralement employé
pour démontrer la présence du calecium dans les solutiong
neutres ou alcalines, il détermine un précipité blanc d’oxalate
de calcium, soluble dans I'acide azotique et chlorhydrique, mais
insoluble dans les acides acétique et oxalique :

CaClt + (AzHM|2C20% = 2AzH4CI 4 CaGZ0% ou Ca0.C203,

L'oxalate d’ammonium produit des précipités parfaitement
semblables dans les sels neutres de strontium et de baryum,
les oxalates de ces deux métaux étant également insolubles
dans I'ean; celui de baryum est soluble dans un excés d’acide
oxalique tidde. En outre, I'acide oxalique libre précipite les
solutions neutres de calcium et de strontium, mais non celles
de baryum, 2 moins qu’elles ne soient trés-concentrées.

Dans les solutions acidulées avec 1'acide acétique, le chromate
de potassium n’a aucune action sur les sels de strontium et de
calcium, mais agit sur ceux de baryum, en y faisant naitre un
précipité jaune de chromate de baryum soluble, dans les acides
azotique et chlorhydrique.

Ba(Az05? 4 K2Cr0% = 2KAz03 - BaCrOt,

L'acide hydrofluosilicique sert aussi i distinguer les sels
de baryum de ceux de strontium et de calcium. Avec le pre-
mier seul, il produit un précipité, le fluosilicate de baryum
étant seul insoluble. Cette réaction a lieu, méme en présénce
des acides azotique et chlorhydrique.

BaClt + H2SiFIS = 240 + BaSiFI6 ou BaFI8.SiFis,

La plupart des sels de baryum, surtout lorsyu’ils sont hu-
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mectés avec de I'acide chlorhydrique, communiquent une
couleur vert pomme 2 la flamme du chalumeau, les sels de
strontium une couleur écarlate, et les sels de calcium, une
couleur rouge orange.

(44) y. Le phosphate d'ammonium ou de sodium donne
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-
quernment connu sous le nom de triple phosphate :

MgCIt + (Azll4)2HPOS + Azl — 2AzH*Cl -+ Mg(AzII*|POA,

Ce précipité ne se forme pas généralement daus les solutions
tides, et d'ordinaire, il ne se produit qu’aprés qu’on a vivement
agité le liquide ou frotté les parois intérieures du tube avec une
baguette de verre massif. On doit se rappeler que le phosphate
d’ammonium donne des précipités avec les sels de baryum, de
strontium, de calcium et de la plupart des métaux appar-
tenant au premier et au second groupe. De sorte qu'il ne
doit &tre employé comme réactif du magnésium, que lorsqu’'on
s'est assuré, préalablement, de 1'absence de tous les autres
métaux qu'il peut précipiter.

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

KCl + H8C40% = HCl 4 KH5C408.

Le précipité ne se forme pas généralement dans un liquide
chaud. 1l se produit trés-lentement dans les solutions des scls
les moins solubles, et dans les solutions étenducs des sels les
plus solubles de potassium. Le mieux pour 'obtenir dans de
telles solutions consiste 4 laisser refroidir le mélange en le
secouant, 3 I'étendre ensuite avec un peu d’alcool, et & 1 agiter
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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alcalines pour y déceler la présence du potassium, on doit
prendre soin d’y ajouter un grand excés d’acide tartrique. Le
préeipité de créme de tartre ne se forme pas dans les solu-
tions des sels de potassium, si ces solutions ont une réaction
acide déterminée par la présence de I'acide oxalique, ou d’un
des forts acides minéraux ; mais si on neutralise ces solutions
avec de Ia soude caustique, ou du carbonate de sodium, et
qu’on y ajoute ensuite de I'acide tartrique, on obtient facilement
le précipité caractéristique.

Le perchlorure de platine produit aussi dans les solutions
des sels de potassium, un précipité cristallin jaune de
chloroplatinate de potassium, 2KCI.PtCI*. La solution doit avoir
été acidulée d’abord avec de Vacide chlorhydrique. On facilite
le dépot en l'agitant et en y ajoutant de I'alcool.

Les solutions des sels d’ammonium, modérément con-
centrées, se rapprochent des solutions des sels de potassium
par la maniére dont elles se comportent avec l'acide tartrique.
Elles produisent, en effet, avec lui un précipité cristallin de
tartrate acide d’ammonium (Azll*)H3C*0%. Vol il résulte qu’on
ne doit pas employer V'ammoniaque pour neutraliser les solu-
tions acides dans lesquelles on recherche le potassium au moyen
de Tacide tartrique. En outre les solutions modérément
" concentrées des sels d’ammonium donnent avec le bichlorure
de platine un préeipité cristallin jaune de chloroplatinate
dammonium 2AzH*.PtCl*, trés-semblable au composé ana-
logue de potassium. Les solutions étendues des sels ammonia-
caux se comportent comme les solutions des sels de sodium,
en ce qu'elles ne fournissent aucun préeipité avec lacide
tartrique ou le bichlorure de platine. Mais les sels d’ammonium
peuvent étre facilement distingués de ceux de potassium et de
sodium par leur volatilité partielle ou compléte, et en ce que
leurs solutions dégagent de I’ammoniaque, quand elles sont
bouillies avec de la potasse ou de la chaux.

Azll*Cl 4~ KIO = KClI 4 Azl® + 1120.
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Les sels de sodium communiquent i 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 sa substance avant de recher-
cher son constituant acide ou chloroide. Il sera aidé dans cette
derniére recherche par la connaissance des caractéres spéciaux
des sels particuliers, et par celle des caractéres 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 I'acide sulfurique dans un sel soluble de ba-
ryum. D'un autre c¢6té si un sel est insoluble dans I'eau appa-
remment, ce n'est ni un chlorate ni un azotate. En général,
les sels suivants sont solubles dans I'eau : les azotates excepté
quelques sels superbasiques; les acétates, excepté l'acétate
d’argent qui n’est que faiblement soluble; les ehlorures,
excepté le chlorure d’argent qui est insoluble dans lacide
azotique bouillant, et le chlorure de mercure ou calomel, qui
se convertit en sel mercurique, et se dissout lorsqu’on le
fait bouillir avec 'acide azotique. Le chlorure de plomb est
modérément soluble dans 'eau bouillante, quoique trés-peu
soluble dans I'eau froide ; les sulfates excepté ceux de baryum,
de strontium et de plomb ; ce dernier est soluble dans I'acide
chlorhydrique bouillant. Les sulfates d’argent et de calcium
sont aussi peu solubles. En général les genres salins sui-
vants sont insolubles dans Peau : les oxydes ou hydrates et
les sulfures ou sulfhydrates, exceplé ceux des métaux al-
calins et alcalino-terreux, et le sulfhydrate de magnésium
les carbonates, phosphates et oxalates en général, excepté
ceux des métaux alcalins, et beaucoup de sels hyperacides.

On peut déterminer plus ou moins ahselument la présence de
tout acide particulier, par la maniére dont se comporte la sub-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



109 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

stance, quand on la chauffe 1égérement 4 1'état solide avec
3 ou 4 fois son volume d’acide sulfurique concentré, ét
aussi pendant qu'on I'examine pour y découvrir son consti-
tuant métallique.

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

I

112504 + NaCl = NaHSO* 4 HCI
H280% 4 KAz03 = KHSO*+ 4 HAz03.

Des réactions semblables & celles-ci ont lieu avec les sels
de presque tous les acides, pourvu que I'acide sulfurique em-
ployé ne soit pas trop concentré et la chaleur pas trop grande.
Mais avec I'acide sulfurique ordinaire, surtout 4 une température
quelque peu haute, les acides dégagés subissent souvent eux-
mémes une décomposition compléte ou partielle.

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

2HAZOS = H20 + As20% 4- O
2IICI05 = H20 4+ CI2O* + 0.

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

[ acide oxalique se dédouble en eau, oxyde de carhone et
anhydride carbonique, dinsi :

H2C204 = H20 + CO + CO%.

* La densité de vapeur du peroxyde d’azole démontre que ce corps répond
a la formule AzO% et non 4 la formule Az204 qu'adopte M. Odling, il est
probable que, de méme, le peroxyde de chlore doit s'écrire C10® et non
CI204. (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 :

2HBr + H280* = 21i20 4 SO% 4- Br*
2HI + H2SO%t — 2010 + SO0® + 12
H2S + H®S0% = 2120 4 SO* + S

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

HCAz + H*0 4 H2S0* = CO 4 AzH3H2S0%.

(46) Dans la table suivante, nous classons les principaux
acides selon la maniére dont se comportent leurs sels pendant
I’examen des bases, et pendant qu’on les chauffe avec I'acide
sulfurique concentré.
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TaBLE IV. — REacTIONS PRELIMINAIRES POUR LA RECHERCHE DES ACIDES,

B. COXFIRBE
PAR
L'ACIDE SULFURIQUE,

7. REAGIT AUSSI
AVEC
1ACIDE SULFURIQUE.

©. AUCUN EFFET
VISIBLE AVEG
L’ACIDE SULFURIQUE.

. INDIQUE PENDANT
L’EXAMEN PRECEDENT.
ARSENIATES Ts

réagissent

CHROMATES | gyec 1%,
AzoTATES s
CuronaTes  §déagrent.
TARTRATES | jig e car-
CITRATES bonisent,
CARBONATES I

£

Surrures font effer-
SuLrITES vescence

avec HCL.

Peroxines
PERsUFLURES s
SiLicaTEs donnent des
BoRATES précipités

atec HUl,

Benzoares

Azotares. Vapeurs
acides brunes a-
vec le cuivre.

Crrorates. Détona-
tion, pétillement

et dégagement de
gaz jaune.
TARTRATES |1ls 50 ear—
CITRATES bonisent.
CARBONATES|  pj¢
SuLFURES ) fout effer-
nee.
Surermes ) "

Cnvonrures. Vapeurs
irritantes acides;
avec Mn0%, déga-
gent du chlore.

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

Iopures. Vapeurs
violettes qui ren-
dent pourpre le
papier d’amidon.

FruorunEs. Vapeurs
acides irritantes
qui attaquent le
verre.

AckraTes. Vapeurs
acides. Avec I'al-
cool produisent
I'éther acétique.

Borares. Produi-
sent avec 1'aleool
une flamme verte

OxALATES

CYANURES

1is
font effer-
vescence?

PHOSPHATES
ARSENIATES
SouLFaTES
SILICATES
Ox1DES

(47) «. La déflagration de Ja substance chauffée sur un
charbon 4 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 feuille de platine ou sur du charbon, indique généra-
lement la présence d’'un tartrate ou d'un citrates
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L’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 :

9HCL + CaCO® = CaCl® 4 H2O - CO®.

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

Avec beaucoup de sulfures, il y a dégagement d’acide
sulfhydrique ou hydrogéne sulfuré, ainsi :

9HCI 4 FeS =  FeCl* 4+ I8
GHCl 4 Sb?s® = 2SHCP -+ 3HES.

L’odeur du gaz est trés-délétére et rend le papier de plomb
qoir ou brun.

Avec lessulfites et les hyposulfites, il y a dégagement
d’anhydride sulfureux, ainsi :

2HCl 4 Na?2S80% = 2NaCl 4+ H20 + S0

Le gaz al'odeur suffocante particuliére du soufre brilé, 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 + Mn0% = 2H%0 4- MnCl® 4+ CI2.

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

On peut observer de semblables effets, si I'on acidule avec de
I'acide chlorhydrique les solutions aqueuses concentrées des
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carbonates, sulfures ou sulfhydrates, sulfites ou hyposulfites
solubles. Mais, dans ces circonstances, le dégagement de chlore
serait probablement dii & la présence d’un hypochlorite.En outre,
la plupart des cyanures simples, et les solutions aqueuses
concentrées de ceux de ces sels qui sont solubles, entrent
en effervescence quand on les chauffe avec I'acide chlorhy-
drique. Cette effervescence est due & un dégagement de vapeurs
d’acide cyanhydrigque, reconnaissable i son odeur caractéristique
et 2 la maniére dont il se comporte avec le sulfure d’ammo-
nium. (Voy.n° 99.)

HCl + KCAz = KCl 4 HCAz.

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

1l se forme avec les persulfures un trouble blanc jau-
nitre di an soufre qui est mis en liberté. Ce précipité est
toujours accompagné d'un dégagement d’hydrogéne sulfuré :

20Cl + K28%* = 2KCl 4 H2§ 4 §.

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

2HCl + Na?5%*0% = 2NaCl + H*0 + S0* + S,

Il se produit avec lessilicates solubles un précipité gé-
latineux de silice, qui, soumis & I'évaporation, se sépare com-
plétement et devient granuleux.

211CI 4+ K28i03 == 2KCl + H20 + Si02,

Sils sont suffisamment concentrés, les borates et les
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benzoates donnent des précipités cristallins d’acides borique
et benzoique respectivement, qui se disssolvent dans 1'eau
bouillante et cristallisent de nouveau en se refroidissant,

HCl + Nall3(B03)® = Na(Cl + 2l3B03
HCl 4+ C'KH30® = KCl + C'neQe.

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-
drogéne sulfuré. Les solutions acides d’arséniates produisent
lentement un précipité jaune qui est un mélange de trisulfure
d’arsenic et de soufre, ainsi:

SIS 4~ 2HCI 4 2KH®AsO* = 8H20 + 2KCG 4 As®S5 4 §2

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

S5H2S + 6HCl 4 2Cr0% = 6120 4+ Cr2Ci¢ 4 S5,

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

3HESO% + 3Cu + 2113205 = 3CuSOt + 4120 + Az20%
La vapeur soit avant, soit aprés I'addition du cuivre, a une

* Ce n'est probablement point Az?0% mais AzQ qui est la vraie formule
du bioxyde d'azote, (Note du traducteur.)
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odeur nitreuse caractéristique, rougit le papier de tournesol et
colore en pourpre le papier d’amidon humecté d'iodure de
potassium.

KL + Az20% = 2KAz0% 4 2.

Les chlorates réagissent quelque peu violemment avec
Vacide sulfurique. Ils produisent immédiatement une couleur
brune; et, soit dés I'abord, soit sous l'influence de la plus
légére chaleur, il se produit un craquement ou méme une
détonation tantdt sourde tantdt bruyante, occasionnée par la
décomposition du peroxyde de chlore, préalablement mis en
liberté.

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

Les carbonates, les sulfites et les sulfures entrent
en effervescence avec 'acide sulfurique comme avee I'acide
chlorhydrique, excepté qu’une partie de I'acide sulfbydrique,
qui se dégage, réagit sur I'excés d’acide sulfurique pour former
du soufre, de I'eau, et de 'anbydride sulfurcux comme nous
avons déja déerit. (Voy. n°® 45.)

7. La plupart des chlorures chauffés avec l'acide sulfu-
rique dégagent du gaz acide chlorhydrique qui rougit le pa-
pier de tournesol, et qui a une odeur piquante caractéris-
tique. Par I'addition d'un peu de peroxyde de manganése, du
chlore se dégage reconnaissable 4 son odeur piquante particu-
liére.

H?SO4 + MnO® + 2HCl = MnSO* + 2120 4 C2

11 Llanchit le papier de tournesol et colore en pourpre le
papier d’amidon, humecté avec une solution d’iodure de potas-
sium.

Les bromures dégagent un mélange d’acide bromhydrique
et de vapeur de brome; cette derniére est reconnaissable a sa
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couleur brune, & son odeur irritante et A sa faculté de blanchir
le tournesol.

Les 1odures donnent des vapeurs d’iode reconnaissables &
leur couleur violette et A leur propriété de colorer en pourpre
le papier d’amidon.

Les fluorures produisent des vapeurs piquantes d’acide
fluorhydrique qui rougissent le papier de tournesol, et en;
tament le verre. (Voy. n° 106.)

Les acétates dégagent des vapeurs d’acide acétique qui
rougissent le papier de tournesol. Par V'addition d’un peu d'al-
cool, l'odeur piquaute premiére de I'acide se change en une
odeur de fruit due i I'éther acétique.

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

Les oxalates et les cyanures se décomposent lors-
qu'on les chauffe avec Vacide sulfurique ; ils dégagent du gaz
oxyde carbonique, lequel est accompagné d’anhydride carbo-
nijjue dans le cas des oxalates. Mais comme le dégagement du
gaz peut facilement passer inapercu, 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 effct
visible avec I'acide sulfurique.

Les phosphates, les arséniates, les sulfates, les
sillicates et les oxydes, ne réagissent pas visiblement sur
l'acide sulfurique. Avec certains peroxydes, il se produit cepen-
dant un dégagement d’oxygéne qu’on peut convertir en chlore,
si on ajoute du chlorure de sodium ou de I'acide chlorhydrique
au mélange.

(49) Les divers réactifs liquides des acides doivent étre ap-
pliqués de préférence & une solution aqueuse de la substance
premiére; mais si celle-ci est insoluble dans I'eau, et n’est par
couséquent ni un azotate ni un chlorure, on peut la dissoudre
dans I'acide azotique ou chlorhydrique étendu d’eau, et appli=
quer ensnite les réactifs & la solution amsi forméc
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La présence de certains métaux basiques empéche & I'occa-
sion les réactions déjd décrites de plusieurs des acides ; ainsi,
la solution d’acide chlorhydrigre ou de tout chlorure, quand
on lessaye par l'azotate d’argent, donne un précipité blanc
de chlorure d’argent, qu'on dit étre promptement soluble
dans I'ammoniaque. Mais si P'on ajoute de 1'azotate d’argent &
une solution de chlorure mercurique, et qu’on traite par I'am-
moniaque le précipité blanc qui en résulte, il ne se produira
aucune solution visible, parce que, quoique le chlorure d’ar-
gent précipité se dissolve alors complétement, il se forme
simultanément par la réaction de 'ammoniaque sur le sel mer-
curique un composé blanc et insoluble de mercurammo-
nium.

En se rappelant cependant que la présence du métal parti-
culier, qu'on a déja reconnu, doit probablement mettre obstacle
i la réaction, on obtiendra des résultats satisfaisants de 1'em-
ploi de I'acide sulfurique, de I'acide chlorhydrique et de I'acide
azotique. )

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

On peut se débarrasser des bases du premier groupe, en
saturant la solution avec du gaz hydrogéne sulfuré; on la
filtre, on laisse évaporer le liquide filtré jusqu’'a ce qu’il n’ait
plus aucune odeur, et on le neutralise avec du carbonate de
sodium ou de potassium.

Pour séparer les bases du second groupe en méme temps
que le baryum, le strontium et le magnésium, on ‘ajoute
la solution acide, ou méme simplement aqueuse de la sub-
stance, un excés de carbonate de sodium ou de potassium, en
faisant bouillir pendant quelque temps et 1'on filtre. On peut
ensuite neutraliser le liquide filiré, en y ajoutant goutte a
goutte, au moyen d’'une pipette, de I'acide azotique ou chlorhy-
drique.
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(80) La table abrégée suivante nous montre l'action de
quelques réaciifs 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 & découvrir prom-
ptement Pacide constituant de la substance qu'il examine,
quoique en vérité la méthode pour la recherche des acides
ne soit pas aussi systématique que celle pour la recherche
des bases.

Dans une table plus compléte pour la recherche des acides,
nous aurions compris les réactions d'un petit nombre de
genres salins organicues qui se rencontrent rarement tels que
les formiates, les succinates, les citrates, les méconates, les
gallates, les tannates et les ferricyanures; celles d'un petit
nombre de genres salins mindraux qui se rencontrent aussi
trés-rarement, savoir : les iodates, les séléniates et les silico-
fluorures ; celles d'un petit nombre de genres salins minéraux
gu’on rencontre rarement a 1’état soluble, savoir : les silicates,
les fluorures, et les arséniates déji trouvés. Nous aurions
également mentionné les divers précipités produits par 'azotate
d’argent et I'azotate de barium, qui disparaissent, quand on

- acidifie, et qui ont peu d'intérét dans Ia pratique.
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TasLE V. — REACTIONS POUR LA RECHERCHE DES ACIDES.

. AZOTATE D’ARGEXT.

B. AZOTATE
DE BARIUM.

/- CHLORURE
DE CALCIUM,

£, PERCHLORURE
DE FER.

Dans les solutions
acides.

CHLORURES

CYANURES

Blane.
Bromures
Iovures. Jaune.

Surrures. Noir.

Dans les solutions
acides.

Strrates. Blane.

Dans les solations
non acides.

Carowmates. Jaune,

CARBONATES
Blane.-
SuLFITES

Dans les solutions
acétiques.

OxarLaTes. Blane.

Dans les solutions
neutres.

TarTraTES. Blanc.

8. SULFATES
DE MAGNESIUM

Dans les solutions
ammoniacales.

PsospuaTes. Blanc.

Dans les solutions
acides.

FERROCYANURES.
Bleu.

SULFOCYANATES.
Rouge.

Dans les solutions
neutres.
BonaTes

Brun.
BEeNzoaTES

Acirates. Rouge.

(51) «. La moyenne partie des sels d’argent étant plus ou
moins insolubles dans Yean, I'azotate d’argent détermine des
précipités dans les solutions d'un grand nombre de classes de
sels. Les réactions consislent dans I'échange que fait I'azotate
d’argent de son argent contre le métal ou quasi-métal de la
solution du sel u’on examine. Les équations suivantes nou
en ournissent un exemple :

AgAz05 + Kl = KAz05 + Agt
6AgAz03 4 Fe2Ci6 = Fe?(Az0%)8 + 6AgCl
9AgAz03 + (AzHY2C20% = 2AzH%Az05 4 Ag®C20*

2NaAz 03
SAcAz03 Na? . — o3P0
SAgAz0% 4 Na*liPo¥ HA203 4+  AgPO

Tous les précipités

produits par D'azotate d’argent dispa-

raissent par 1'addition de I'acide azotique, et ils ne se forment
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pas cn présence de cet acide libre. Le chlorure, le cyanure, le
bromure, I'iodure et le sulfure font exception.

Avec les chlorures, le précipité d’argent est blanc.
Exposé a la lumiére, il prend la couleur d’ardoise et il est
soluble dans I'ammoniaque avant sa décoloration. Du ehlore
se dégage lorsqu'on chauffe la substance premitre avec du
peroxyde de manganése et de I'acide sulfurique.

Avec les cyanures simples*, le préeipité d’argent est
blane, soluble dans Fammeniaque et dans I'acide azotique con-
centré bouillant. Lorsqu’on a lavé par décantation une portion
de ce précipité, on peut le traiter par le sulfure d’ammonium
jaune; il se produit par 1a du sulfure d’argent et du sulfo-
cyanate d’ammonium, ce dernier prend une couleur rouge
foncée par I'addition d'un sel ferrique. On doit éviter d’em-
ployer un exeds de sulfure d’ammonium, ou s'en débarrasser
ensuite par une évaporation A siccité, sans quoi la réaction
serait masquée.

Avec les bromures le précipité d’argent est blanc et se
dissout difficilement dans I'ammoniaque. Le brome se dégage
du sel primitif quand on traite celui-ci par T'acide sulfurique,
etde la solution du sel quand on la traite par quelques gouttes
d’cau régale on d’ean de chlore. Sous U'influence de ce dernier
réactif, le liquide prend une couleur rouge brun qu'on peut
rendre plus évidente encore en agitant le liquide avec un peu
d’éther ou de chloroforme qui dissout le hrome et vient former
une couche d’un brun foncé a la snrface ou au fond du liquide.

Avec les 1odures le précipité d’argent est de couleur
jaune pile. Soumis & l'action de 'ammoniaque il ne se dissout
pas, mais i devient blanc. L'iode se sépare du sel primitif sous
Iinfluence de I'acide sulfurique, et de la solution du sel sous
P'action de quelques gouttes d'acide azotijue, d’eau régale ou

* Le ferrocyanure et le sulfocyanate d’argent sont aussi des précipités
blancs, et le ferricyanure est un précipité brun. Aucun de ces firois secls
n'est attaqué par Yacide azotique. Mais les ferrocyanures, les ferricyanures
et les sulfocyanates sont faciles a4 reconnaitre par Ja maniére dont ils se
comporient avee les sels de fer. (Note de Uautenr.)
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d’ean de chlore. Sa présence se manifeste soit par la couleur
pourpre qu'il communique au papier amidonué ou i la pate
d’amidon étendue qu’on a ajoutée au liquide, soit par la
couleur rose ou éearlate qu'il communique au chloroforme.

Avec les sulfures le précipité d’argent est noir, insoluble
dans I'ammoniaque mais soluble dans I'acide azotique bouil-
lant. Le nitro-ferricyanure de sodium, ajouté & un sulfure
alcalin, y produit une coloration pourpre foncée.

Parmi les préeipités d’argent qui disparaissent sous I'in-
fluence de l'acide azotique, T'hydrate est brun, le chromate
rouge foncé, I'arséniate rouge brique, le phosphate jaune clair
quoique quelquefois blanc, le carbonate jaune pile et le reste
blanc; l'oxalate est insoluble dans I'acide acétique ; I'acétate ne
se dépose que dans les solutions concentrées ; les tartrates, for-
miates et sulfites sont réduits a I'état métallique par '¢bulli-
tion, tandis que les borates, benzoates et citrales n’ont aucune
propriété caractéristique.

(52) B. La plupart des sels de barium étant insolubles ou
peu solubles dans Vcau, P'azotate ou le chlorure de barium
précipite les solutions d'un grand nombre de genreggsalius. La
réaction consiste daus 'échange du barium gue fait I'azotate ou
le chlorure de barium contre le métal ou quasi-métal du sel

u'on examine, ainsi :

l

Ba(Az0%)® + Na®s0é 23aAz05 + Has0*
BaClt -+ KHSO® = KC + iG]l + BaSOs.

Avec les sulfates le préeipité de barium est blanc, ct
opaque, s'il est en quantité suffisante; il ne disparait pas par
Paddition de I'acide azotique ou chlorhydrique, mais il est
néanmoins légtrement soluble dans I'acide azotique concentré.
Les précipités de sélémiate et de silico-fluorure de barium
sont aussi blancs et inattaquables par les acides. (Voy. n° 95.)
Parmi les précipités barytiques qui se dissolyent daus l'acide
azotique ou chlorhydrique, le chromate est jaune et les autres
sont blanes. Le carbonate et le sulfite se dissolvent avec effer-
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vescence ; les arséniates, 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 moins promptement par
I'addition du chlorure d’ammonium. Les oxalates et les phos-
phates ne présentent aucune propriété caractéristique.

(53) 7. A quelques exceptious 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 barium est beaucoup moins soluble
dans V'eau et les acides que le sulfate de calcium, I'oxalate de
caleium est beaucoup plus insoluble dans I'eau et dans I'acide
acétique que I'oxalate de barium.

Dans les solutions d’oxalates dans lesquellesil n’y a ancun
acide minéral libre, le chlorure ou le sulfate de calcium déter-
mine un précipité blanc opaque d’oxalate de calcium. On peut,
s'il est en petite quantité, en faciliter le dépét en secouant le
liquide :

CaCl® 4 K2C20% = 2KCl + CaC20s,

Ce précipité est insoluble dans 'ammoniaque et dans Pacide
acltique, mais il se dissout dans Vacide azotique ou chlorhy-
drigue étendu. On le distingue du sulfate de calcium, qui se
dépose accidentellement sous 'influence du chlorure de calcium
dans les solutions concentrées des sulfates, en ce qu'il est
soluble dans les acides minéraux et en ce qu'il a la propriété
de faire effervescence avec I'acide sulfurique et le peroxyde de
" manganése ; et on le distingue des phosphate, tartrate, carbo-
nate et autres sels de calcium insolubles dans I'eau, en ce qu’il
est insoluble dans I'acide acétique.

La solution sur laquelle doit réagir le chlorure de calcium
pour la recherche de l'acide oxalique, doit étre alcaline, ou
neutre, ou acidifice par I'acide acétique seulement. Si, en pré-
parant la solution on avait fait usage d'un carbonate alcalin,
1l faudrait Ja neutraliser avec de 'acide acétique ou chlorhydvi-
que. Si la solution contient un acide minéral, on peut, soit le
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neutraliser par T'ammoniaque, soit ajouter de lacétate
d’ammoniaque ; sous V'influence de ce dernier réatif, I'acide mi-
néral libre est remplacé par I'acide acétique. Ainsi :

HCl 4 C2H3{AzH4)0? = AzH4Cl 4 C2H402;

mais en pratique il est mieux d’ajouter 'ammoniaque et
Pacide acétique séparément.

Dans les solutions neutres des tartrates, le chlorure de
calcinm donne un préeipité blanc de tartrate de calcium so-
Iuble méme dans I'acide acétique.

N

CaCl® + CAHAKNa0® = KCI 4 NaCl 4+ C5H4Ca0S.

Lorsqu’on fait digérer ce précipité dans la potasse, qu’on
filtre et qu’on fait bouillir ensuite, le liquide filtré donne un
trouble blanc qui disparait par le refroidissement ; ¢’est par
cette maniére dont il se comporte avec la potasse qu’on
distingue le tartrate du phosphate et des autres sels insolubles
de calcium. La présence d’'une grande quantité d'un sel ammo-
niacal empéche la précipitation du tartrate de calcium..

(54) ¢. Quoique les solutions des phosphates précipitent
dgalement D'azotate d’argent, l'azotate de barium, le chlo-
rure de calcium, le sulfate de magnésium, et le perchlorure
de fer, c’est le précipité de magnésium qui caractérise le mienx
I'acide phosphorique. Dans une solution neutre ou alcaline de
phosphate, un mélange de sulfute de magnésium, de chlo-
rure d’ammonium et d’ammomague, produit, un précipité blane
cristallin de phosphate d’ammonium et de magnésium, ainsi :

MgSO* + Azl + Na2lIPO* = Na?SO* + AzI[MgDOS,
De méme que tous les précipités de magnésium, le phos-

phate ammoniaco-magnésien est aisément soluble dans les
acides, mais différent de tout autre sel de magnésium, Iarsé-
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niate excepté, il est insoluble dans I'ammoniague et les sels
ammoniacaux. Nous avons un réactif utile pour confirmer la
présence des phosphates dans le précipité jaune donné par
Vazotate d’argent, comme aussi dans la réaction du molyb-
date d’ammonium (voy. n°® 100), quoique ce dernier soit com-
mun aux acides arsénique et phosphorique.

(55) e Le perchilorure de fer qui, dans la plupart des cas,
doit étre exempt de tout excés d’acide, détermine des préci-
pités ou des altérations de couleur caractéristiques, dans les
solutions de bien des genres salins, parmi lesquelles nous pou-
vons mentionner les suivantes :

Avec les ferrocyanures, il donne un précipité bleu de
Prusse Fe'Cy® ou (FeCy“)“(Iﬁé’)’, tandis qu'avec les sul-
focyanates, il se développe une couleur rouge foncée due an
sulfocyanate ferrique, (Ev“e’)(CyS)“. I’addition de 'acide chlor-
hydrique n’empéche aucun de ces résultats.

Avec les borates, les benzoates ou les phosphates
neutres, il se produit un précipité brun pile de borate, de
benzoate, ou de phosphate de fer, qui disparait par I'addition de
Yacide chlorhydrique. Le phosphate, cependant, (Fe?)(Po%)® est
A peine attaqué par D'acide acétique, & moins qu'il ne soit en
présence d'un excés de fer considérable. Il produit, avec les
acétates et les sulfites neutres, une coloration d’un brun
rougeitre foncé, qui disparait par I'addition de I'acide chlor-
hydrique ou sous I'influence de I'ébullition; dans ce dernier cas
il se produit un précipité brun rouge. Aucun des réactifs
généraux, mentionnés dans la’table, ne donne de réaction avec
les azotates et les chlorates.

(56) Quoique, ainsi que nous l'avons déja vu, les divers
réactifs réagissent d’une maniére plus ou moins caractéristique
sur presque fous les acides, Vétudiant pourra néanmoins
trouver utile la liste suivante des genres salins, et des réactifs
qui indiquent ou établissent plus particulicrement leur pré-
sence.
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CueoMates . . , Réaction avec 'acide sulfhydrique.
AzoTATES, , . } Déflagralion sur le charbon et réaction avec Pacide

CHLORATES , . sullurique.

CARBONATES , l .

Sverores. . . ) Effervescence avec les acides.

SvLritEs, . L, )

Suurares, . . . Précipitation par le chlorure de barium.

CHLORURES ., . .,
DroMURES R
Tobures . . . . Précipitation par I'azotate d’argent.
CYaNURES. . . .

Prospaates, . . Précipitation par le sulfate de magnésium.
OXALATES .
TARTRATES |,
AcETATES, |,

} Précipitation par le chlorare de calcium.

* "} Réaction avee le perchlorure de fer.
BExzoares . ., .

BoraTes . . . .
Froorures . ., , ) Réactifs spéeiaux.
SiLicaTEs. , . .

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

§ VI, — SUBSTANCES SPECI{LES.

(57) Quoiqu'il soit & peine possible de donner des régles gé-
nérales, pouvant s’appliquer & chaque cas particulier, pourtant
il nous reste & donner quelques considérations sur certains
composés dont la recherche est impraticable ou au moins
difficile, en suivant la direction donnée dans les tables précé-
dentes. 11 y a quelques substances, parexemple, qui sont inso-
lubles dans tous les dissolvants ordinaires, et qu’on doit, par
cette raison, soumettre & des modes spéciaux 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, de
calcium et de magnésium, qui peuvent étre précipités par le
sulfure d’ammonium, comme le sont les membres du second
groupe de métaux, et que, dans les laboratoires, on connait sous
le nom de sels terreux. Il y a aussi des oxydes, ou composés
sans acide, des acides, ou composés sans autre métal que U'hy-
drogéne et deux ou trois mélanges. En outre, nous donnons
quelques remaryues sur l'examen des substances & 1'état
liquide ou de dissolution et sur Ia solubilité des métaux denses,
dans les solutions alcalines.

(568) ComposEs INSOLUBLES.

Nous counnaissons hien des substances qui ne se dissolvent
ni dans 'eau, ni dans un acide ordinaire, ni dans un mé-
lange de plusieurs acides, méme avec 'aide de la chaleur.
Parmi les corps de cette classe, ceux que I'étudiant aura le
plus & remarquer, sont les suivants : le peroxyde d’étain;
le peroxyde d'antimoine; les chlorures, bromures et iodures
d’argent; le sulfate de barium, de strontium et peut-étre de
plomb; 'oxyde chromique; I'alumine et quelques aluminates ;
enfin la silice et certains silicates. On peut rencontrer plusieurs
de ces corps, aussi bien & 1’état soluble qu’a I’état insoluble,
mais les composés d’argent et les sulfates terreux sont toujours
insolubles. Quoique le sulfate de strontium soit dans la pratique
insoluble, on peut pourtant en dissoudre dans I'eau une quan-
tité suffisante, pour former une solution, dans laquelle on peut
découvrir la présence de I'acide sulfurique, en y ajoutant un
sel de barium. Le sulfate de plomb se dissout aussi, quoique
difficilement, dans 'acide chlorhydrique bouillant; par le re-
froidissement de cette solution, le chlorure de plomb cris-
tallise, Pour Yanalyse, on peut classer ces corps plus moins
insolubles en composés de métaux denses facilement recon-
naissables au chalumeau («), et en composés terreux qui,
pour étre reconnus, ont besoin d’¢tre examinés plus spécia-
lement (8).

1.
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«. Les composés insolubles d’étain, d’antimoine, d’ar-
gent et de plomb, quand on les méle avee un flux de cyanure
et qu’on les chauffe sur du charbon 4 la flamme da chalumeau,
donnent des grains de métal qu'on peut distinguer entre eux
par leur apparence, leur texture, la maniére dont ils se com-
portent avec les acides, les conditions dans lesquelles ils se
combinent avec eux ou s’en séparent, enfin par des incrustations
de caractére défini. (Voy. n° 26 6.)

On peut reconnaitre I'acide sulfurique du composé insoluble
de plomb, en faisant bouillir ce dernier avec une solution de
carbonate de sodium ou de potassium, puis, apres avoir filtré,
en faisant réagir sur le liquide filtré, de l'acide azotique et de
I'azotate de barium, pour y découvrir la présence du sulfate
alealin, résultant de la décomposition du sulfate de plomb
primitif. Ainsi :

PbSO* + Na*CO% = Na*SO% + PhCO®. .

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

2AgCl + Na?2C0% = 2NaCl + Ag® + C02 + O.

On reconnait I'oxyde chromique a sa couleur vert som-
bre, & la couleur vert brillant qu’il communique & la perle de
borax, et en ce que, si on le fond avec un peu de nitre et de
carbonate de sodium, il se convertit en chromate alcalin jaune.
On peut dissoudre ce chromate dans 1'eau, et appliquer les
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\

réactifs ordinaires des chromates A la solution jaune ainsi
formde.

8. On peut réconnaitre les autres composés insolubles et
non réductibles, par le procédé suivant. On réduit la substance
en une poudre trés-fine, on la méle avec trois ou guatre fois
son poids de carbonate de sodium et de carbonate de potassium,
et pendant quelque temps on la maintient en fusion dans une
capsule ou sur une feuille de platine : il se produit la double
décomposition suivante :

13';1s0‘ 4+ Na*CO® = Na®S0¢ 4 13?:(105
4
(AI%)(Si05P 4 3NatCO = 3NatSi0F 4 (AR)OS 4 3CO%,

L4

En faisant bouillir dans I'eau la masse fondue et la filtrant
ensuite, on obtient une solution claire, contenant un sulfate
ou un silicate, et peut étre un peu d’aluminate de sodium, tan-
dis qu'il reste sur le filtre un résidu non dissous consistant en
alnmine ou en carbonate de barium ou de strontium, ou peut-
ttre en carbonate ou oxyde de quelque autre métal basique,
existant premitrement sous la forme de silicate ou d'alumi-
nate. Aprés qu’on a lavé ce résidu avec de I’eau, on le dissout
dans Iacide chlorhydrique étendn, et on fait agir sur la solution
qui en résulte les réactifs d'usage pour Ialuminium, le ba.
riuny, le strontium et les métaux basiques en général.

On acidifie le liquide filtré avec de 'acide chlorhydrique, ct,
s’il en résulte quelque dépdt, on en refiltre une portion, et on
y recherche I'acide sulfurique, au moyen de V'azotate ou du
chlorure de barium. On doit faire évaporer le reste du liguide
filteé jusqu'a siceité, quil ait été ou non troublé par I'acide
chlorhydrique; on le chauffe légérement, et on y fait agir de
nouveau Facide chlorhydrique et 'eau. Tout résidu non disséus
et granuleux consistera en silice, qu'on pourraidentifier en la
fondant au chalumean avec une perle de carbonate de so-
dium. L'alumine se dissoudra dans la liqueur acide et se dépo-
sera si on neutralise celle-ci aveec de I'ammoniaque.
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(59) SeLs TERREUX.

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

a. Fer ... .. P Phosphate.
Barium l Phosphate.

g. Strontium ;. . ... ... ... Oxalate.
€aicium Fluorure.

v. Magnésiom . . ... ... L., Phosphate.

Nous allons mentionner ici la méthode pour reconnaitre
avec facilité ces différents composés pris séparément, tandis
(que dans le chapitre 1V, nous indiquerons le procédé plus diffi-
cile de recherche du fer, du calcium, du magnésium, et de
I’'acide phosphorique mélangés.

a. On peut découvrir le fer dans la solution primitive
acide, en y faisant agir Ie sulfocyanate ou le ferrocyanure de
potassium; et 1'acide phosphorique, eny faisant agirle
molybdate d’ammonium et 'acide azotique. Aprés avoir neu-
tralisé par 'ammoniaque tout excés d’acide minéral dépassant
la quantité qui est strictement nécessaire pour tenir la substance
en dissolution on obtient par une addition d’acétate d’ammonium
un précipité de phosphate de fer couleur de buffle, & moius pour-
tant quelerapport de I'acide phosphorique aufer nesoit trés-petit.

8. On peut découvrir le barium et le strontium dans
la solution originale au moyen du sulfate de potassium, et on
peut les distinguer» par la manicre différente dont leurs sels
se comportent avec V'acide hydro-fluosilicique et au chalumeau.
On peut aussl découvrir le calcium dans la solution pri-
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mitive en ajoutant i cette derniére du sulfate de potassium et de
Paleool. On recueille sur un filtre le sulfate de calcium précipité,
on le lave avec de I'alcool, on le dissout dans 'eau et 1'on fait
réagir Poxalate d’ammonium sur Ja solution. On reconnait
I’acide phosphorique dans la solution primitive par le
molybdate d’ammonium, et 'acide azotique.

L’acide oxalique est reconnaissable & 'effervescence qui se
produit quand on ajoute de I'acide sulfurique étendu, et du
peroxyde de manganése & la solution originale. On peut aussi
le découvrir au préeipité blanc d’'oxalate de calcium qui se
produit , si on fait bouillir avec un excés de carbonate de
sodium la liqueur acide, qu’on la filtre, qu’on acidule 1égére-
ment le liquide filtré au moyen de I'acide acétique, et qu’on
ajoute ensuite du chlorure de calcium. En outre, I'oxalate de
caleium, comme Ie phosphate de fer, se dépose de sa solution
chlorhydrique, si on y ajoute de I'acétate d’ammonium.

On peut découvrir le fluor en traitant la substance origi-
nale par I'acide sulfurique ou par ce méme acide et la silice.
(Voy. n® 106.)

. Ni le sulfate de potassium et I’alcool, ni I'acétate d’am-
monium ne peuvent précipiter Je magnéstum de ses solutions
acides, mais, en présence de I'acide phosphorique et d'un
excés d’ammoniaque , les sels de ce métal donnent un précei-
pité cristallin de triple phosphate quon peut examiner au
microscope, ou, si cela est nécessaire, qu’on dissout dans I'acide
acétique ou dans l'acide chlorhydrique, de manidre  former
une solution qu’on puisse soumettre A un examen ultérieur,

(60) Oxvypes ET SuLFURES.

On reconnait en général les oxydes a leurs propridtés
physiques, et & ce qu’ils ne présentent aucune des réactions
des acides. Les peroxydes donnent du gaz chlore lorsqu’on les
fait bouillir avec I'acade chlorhydrique ou avec Yacide sulfuri-
que et le se) ordinaire. On reconnait les hydrates solubles ou
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oxydes hydratés & leur réaction alcaline sur les papiers colorés,
a ce qu’ils ne font pas ou presque pas effervescence sous I'in-
fluence des acides, et a ce qu'une solution d’azotate d’argent
les précipite en brun. La solution d'un hydrate, se distingue
en outre de celle d'un carbonate par cette circonstance
que l'addition d'un excés de chlorure de barium ne fait pas
disparaitre la réaction alcaline.

Ceux des sulfures qui ne sont solubles que dans l'ean
régale ou dans l'acide azotique concentré se convertissent en
Sulfates sous I'action de ces acides. On recounait cependant
que l'acide sulfurique w’existait pas dans la substance pri-
mitive en fondant cette dernidre avec du carbonate de sodium :
la masse fondue fourmt les réactions d’'un sulfure, et non
celles d’un sulfate soluble. Il est extrémement difficile de
dissoudre complétement certains sulfures dans un acide;
cela provient de ce que le soufre qui se dépose, fond autour de
la substance inaltérée, et prévient toute action ultérieure de
lI'acide sur elle. Cest ce qui arrive particulitrement avec les
sulfures d’arsenic et de mercure & leur état ordinaire de subli-
mation, mais on peut facilement reconnaitre ces sulfures a
lenr couleur, a leur volatilité, A ce que chauffés avec un flux
de sonde, par exemple, ils se réduisent et se convertissent en
métal sublimé.

(61) AcinEs ou SELS D’HYDROGENE.

7

Les acides ordinaires solides se reconnaissent & leur solubi-
lité dans I'eaun froide ou chaude, avec laquelle ils forment des
liquides fortement acides, qui décomposent les carbonates
alealins avec effervescence, qui ne sont précipités par aucun
des réactifs qui servent A reconnaitre les métaux, et qui, chautlés
avec de la potasse caustique, ne dégagent pas d’ammoniaque.
Les acides borique et phosphorique fournissent par la cal-
cination des résidus fusibles d’anhydride borique, et d’acide
méta-phosphorique respectivement.
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Sous l'influcnce d'une chaleur prolongée, les acides oxa-
lique, benzoique, tartrique, et citrique se brilent entiérement;
sans laisser de résidu; les deux derniers commencent par
se charbonner avant de disparaitre.

On reconnait les acides liquides , savoir : les acides sulfu-
rique, azotique, chlorhydrique et acétique 4 leur état liquide,
a leur volatihité; & leur forte réaction acide et, excepté pour
lacide sulfurique, & leur odeur caractéristique ; quand on re-
cherche les bases, ils ne donnent que des résultats négatifs.
On caractérise facilement 'acide sulfurique et I'acide azotique
par leur action respective sur le cuivre métallique, et Pacide
chlorhydrique par son action sur le peroxyde de manganése.
(Voy. chap. 11.)

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

(62) SELs DivERs.

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

Le calomel se présente en poudre dense, blanche et vola-
tile; on peut facilement le dissoudre dans Dacide azotique
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concentré, mais il se convertit alors en un sel mercurique ; il
est d’ailleurs facile de voir quiil était d’abord i V'état de sel
mercureux, i ce caractére que la poudre elle-méme devient noire -
quand on I'agite avec une solution de potasse.

On fait facilement la différence entre le calomel et le préci-
pité blanc (amido-chlorure de mercure ou chlorure de
mercurammonium), qui est un ecomposé mercurique, en le
chauffant légérement avec une solution de potasse; il prend une

- couleur jaune orangée, et dégage des vapeurs d’ammoniaque.
Il est insoluble dans V'eau, soluble dans les acides azotique et
chlorhydrique, et se volatilise sous V'influence de la chaleur.

Les sulfures d’arsenic connus sous les noms de réalgar
et d’orpiment sont des corps solides et volatils de couleur
orangée ou jaune. Bouillis avec 'ean régale, ils se convertissent
en grande partie en acide arsénique qu'on peut obtenir i
Pétat solide, par I'évaporation. L’hydrogéne sulfuré précipite
lentement la solution de cet acide, 3 moins qu’on ne lait
préalablement ramenée 4 un état inférieur d’oxydation en la
traitant par V'acide sulfureux.

(63) SuBSTANCES LIQUIDES OU DISSOUTES,

On fait évaporer sur un verre de montre quelques gouttes
du liquide et on examine le résidu, §'il y en a, au moyen du
niicroscope. Y a-t-il un résidu solide appréciable, il faut
évaporer une plus grande quantité de liquide dans une capsule,
noter I'odeur et la réaction de la vapeur et soumettre le résidu
a la calcination comme nous Pavons déerit aux n° 25 et 26.

On s’assure ensuite de Ia réaction du liquide sur le papier
réactif.

Parmi les liquides volatils, I'eau, alcool et I'éther sont
neutres; l'ammoniaque, alcaline; et les acides sulfurique,
azotique, chlorhydrique et acétique fortement acides. On peut
facilement distinguer entre eux ces divers liquides par quelques
essals trés-simples.

Les solutions qui, en sévaporant, laissent un résidu
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salin et qui sont parfaitement neutres, contiennent probable-
ment quelque sel d’'un métal alcalin ou alcalino-terreux. Les
sels des métaux denses, & Vexception de quelques-uns seule-
ment, présentent une acidité plus ou moins marquée.

Les solutions dont la réaction est alcaline, c¢'est-i-dire qui
out la propriété de verdir le sirop de violette, de rendre hrun
le papier de curcuma et de bleuir le papier de tournesol rougi,
peuvent contenir 'hydrate ou le sulfhydrate d'nn métal alealino-
terreux ; I'hydrate, le sulfhydrate, le carbonate, le phosphate,
le btate ou le silicate d’un métal alcalin, ou certain métal dense
dissous dans un excés d’hydrate ou carbonate alcalin. { Voy. ne 64.)

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

Aprés T'examen préliminaire ci-dessus, on peut essayer la
solution selon la direction des tables I, I, III et V; dans cer-
tains cas, on peut dissoudre dans1’eau oudans un acidele résidu
de Dévaporation et employer de préférence la solution aiusi
formée. Si on suppose que le premier dissolvant soit autre que
I'eau, on peut le distiller, le condenser dzms un récipient ct
I'examjner séparément.

(64) SoLUTIONS ALCALINES DES METAUX DENSES.

Comme ceux des métaux alcalins, les hydrates de barium,
de strontium et de calcium sont solubles dens I'eau. Les hydrates
de tous les autres métanx y sont insolubles, et peuvent en con-
séquence lre précipités par les alcalis caustiques. Leshydrates
de plomb, de chrome, d’aluminium et de zinc se dissolvent
facilement dans un excés de potasse ou de soude; ceux d’ar-
gent, de cuivre, de cadmium, de nickel, de cobalt, de man-
ganése, de zinc et de magnésium, le sont dans un excés
d’ammoniaque ; ceux de chrome et de fer (sels ferreus) le sont
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moddérément dans ce méme cxcés surtout en présence des sels
neutres d’ammomium ; tandis que ceux de bismuth, de mer-
cure et de fer (sels ferriques), ne sont solubles dans V'excés
d’aucun de ces réactifs. Lorsqu’on fait houillir les solutions
alcalines de chrome, tout 'hydrate chromique se précipite; les
hydrates,d’élain, d’antimoine et d’arsenic, dont les sulfures
sont solubles dans le sulfure d’ammonium, n’offrent dans ’ana-
lyse aucun intérét pratique. Dans Vean, le trioxyde d’arsenic
n'est que légerement soluble, mais il I'est entiérement dans
tous les liquides alcalins. L’hydrate d’antimoine et les deux
hydrates d’étain sont solubles dans un excés de potasse,
Phydrate stannique est également soluble dans un excés
d’ammoniaque. Par V'ébullition, la solution potassique d’hy-
drate stauneux se décompose en étain métallique qui se dé-
pose en poudre noire, et en stannate de polassium qui reste
dissous.

Les précipités que produit le carbonate d’ammonium dans
les solutions d’argent, de cuivre, de nickel, de cobalt, de zinc
et de maguésium sont promptement solubles dans un excés de
réactif, surtout en présence du chlorure d’ammonium ; tandis
que ceux de fer (scls ferreux) et de clirome ne le sont que mo-
dévément. Les précipités produits dans les solutions de cad-
mium et de mangaiése ne peuvent pas plus se dissoudre dans
un excés de réactif que ne le peuvent tous ceux qui se forment
dans les solutions des métaux dont les hydrates sont inso-
lubles dans 'ammoniague. Aucun des précipités formés par les
carbonates alcalins fixes ne peut se redissoudre dans un
excés de réactif, excepté celui que fournissent les sels stamni-
ques. Ce dernier se dissout dans un excés du précipitant, et se
dépose de nouveau par 1'ébullition.

§ VII. — CARACTERES DISTINCTIFS DES BASES DU PREMIER GROUPE.
(65) Erars.

[y a deux sortes de sels d’étain, les sels stannenx ou protosels
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représentés par le protochlorure d’étain, SnCl?, et les sels stan-
niques ou persels, représentés par le perchlorure d’étain
SnCl*. '

a. Lorsqu'on chauffe sur du charbon les composés d’étain
avec un mélange de carbonate de sodium et de cyanure de
potassinm, 1l se forme un globule blanc d’un métal malléable.
S'il y a quelque incrustation, elle est trds-légére. Lorsque, au
moyen du marteau, on a aplati ce globule et qu’on le dissout
dans I'acide chlorhydrique, on peut appliquer 4 cette solution
les réactifs des sels stanneux.

SELS STANNEUX.

a. L'acide sulfhydrique produit un précipité jaune de pro-
tosulfure d’étain SnS. On peut dissoudre celui-ci dans le sulfure
jaune d’ammonium oh il se convertit en persulfure d’étain’
SnS?, de sorte que, en ajoutant un acide i cette solution, on
obtient un préeipité jaune et non pas brun. Le précipité de
protosulfure d’étain formé d’abord se convertit, sous I'influence
de acide azotique bouillant, en une poudre blanche insoluble,
qui n’est autre chose qu’un anhydride stannique Sn(?.

£. En ajoutant soigneusement une solution de sublime
corrosif aux solutions stanneuses, on obtient un précipité
blanc de calomel 11gCl, qui devient promptement gris, et finale-
ment noir par suite de sa réduction & I'éat de mercure mé-

tallique.
~

SELS STANNIQUES.

a. Lacidesulfhydrigueproduit un précipité jaunede bisulfure
“étain SnS?. Celui-cl est insoluble dans les carbonates, mais
soluble dans 'hydrate et le sulfure d’ammonium, d’oit il peut se
reprécipiter par l'addition d’un acide. L’acide chlorhydrique
bouillant le dissout également, et mieux encore si I'on y ajoute
un pen d'acide azotique. Sous Vinfluence de I'acide azotique
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concentré, il se convertit en une poudre insoluble d’anhy-
dride stannique Sn0?,

(66) Arsenic.

On peut convertir I'acide arsénieux en acide arsénique en le
faisant bouillir avecde I'acide azotique concentré auquel on peut |
ajouter avee avantage un peu d’acide chlorhydrique ; mais pour
réussir dans Papplication des divers réactifs, on doit faire
évaporer jusqu’d siceité le liquide acide, et faire dissoudre le
résidu dans de I'eau. On peut aisément convertir 1'acide arsé-
nique en acide arsénieux en faisant passer i travers sa solution
un courant de gaz acide sulfureux, ou en le chauffant avec du
sulfite de sodium et de Pacide chlorhydrique étendu.

a. Dans les solutions d’acide arsénicux, ou d’acide arsé-
nique aprés Daction de Vacide sulfureus, Yacide sulfhy-
drigue produit un précipité jaune de trisulfure d’arsenic As2S3:
Le carbonate, I'hydrate et le sulfure d’ammomum peuvent dis-
soudre ce précipité, et laddition d’un acide peut le refor-
mer. 11 est insoluble dans I'acide chlorhydrique bouillant,
mais facilement soluble dansacide azotique ou l'eau régale a
chaud. '

B. L'azotate d’argent produit, dans les solutions neutres
ou légérement ammoniacales d’acide arsénieux, un précipité
jaune d’arsénite d’argent Ag*As0?, et dans les mémes solutions
d’acide d’arsénique un précipité rouge brique d’arséniate d’ar-
gent Ag3AsO*. Ces deux préeipités sont solubles dans un excés
d’ammoniaque ou d’acide azotique.

. Le sulfate de cuivre produit dans les solutions neutres
ou imperceptiblement ammoniacales d’acide arsénieux, un pré-
cipité vert d’lierbe, d’arsénite de cuivre HC"u.\sO“, et, dans les
solutions semblables d’acide arsénique, un préeipité blea pile
darséniate de cuivre Cu? (As0*)2. Ces précipités sont solubles
dans un excds d’ammoniaque, d"acide azotique ou d’acide chlor-
hydrigue.
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3. Lorsqion mélange un composé d’arsenic avec un flux de
soude et qu’on le chauffe dans un tube a sublimation, il se con-
dense & la partie froide ou supérieure du tube un anneau
de métal réduit de couleur gris d’acier. N

(67) ANTiMOINE.

a. L'acide sulfhydrigue produit un préeipité orangé de tri-
sulfure d’antimoine Sh*$® qui est insoluble dans le carbonate,
mais soluble dans T'hydrate et le sulfure d’ammonium. Les
acides le reprécipitent de cette solution. L'acide chlorhydrique
le dissont aussi avec I'aide de Ia chaleur, et, sous I'influence
de lacide azotique concentré, il se conveértit presque entiére-
ment en une poudre blanche insoluble de tétroxyde d’anti-
moine Sh20*.

B. L'eau ajoutée A certaines solutions d’antimoine (pas a
loutes) produit un précipité blanc d'un sel basique d’anti-
moine, soluble dans un excés d’acide tartrique, chlorhydrique
ou azotique. .

. Les composés d’antimoine fondus sur le charbon i la
flamme réductrice, avec du carbonate de sodium, donnent un
globule de métal cassant et une abondanle incrustation d'un
blancbleuitre. $1 on prolonge la chaleur, le métal se volatilise
enticrement avec production de vapeurs blanches de trioxyde
d’antimoine Sh?05. .

(68) Brsworh.

a. Lacide sulfhydrique produit un préeipité noir hrun de
trisulfure de bismuth Bi2S® qui est insoluble dans le sulfure
d’ammonium, mais qui se dissout facilement dans lacide
chlorhydrique, Tacide azotique et I'eau régale a chaud.

8. Les alcalis caustiques donnent un précipité blanc d’hy-
drate de bismuth Bi#0°. H*0, insoluble dans un excis de po-
tasse ou d’ammoniaque.
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4. L'eau ajoutée aux solutions de bismuth, modérément
concentrées et pas trés-acides, détermine un précipité dense et
trés-blanc d'un sel basique de bismuth, qui ne disparait pas
par T'addition de I'acide tartrique, mais qui se dissout dans un
excis d’acide azotique ou d’acide chlorhydrigue.

8. Les composés de bismuth, mélangés avec du carbonate
de sodium, et chauffés sur un charbon i la flamme véduc-
trice du chalumeau, fournissent un globule d'un métal cassant
¢t une incrostation jaune.

(69) Mercure.

11 y a deux classes de sels de mercure : les sels mercureus,
représentés par le calomel HgCl, et les sels mercuriques
représentés par le sublimé corrosif HgCI*. Ils ont certaines
réactions communes, et se distinguent par certaines réactions
différentielles.

a. Un exces d’acide sulfhydrique produit un préeipité noir
de sulfure mercureux Iig®S ou de sulfure mercurique HgS, qui
1est soluble ni dans le sulfure d’ammonium, ni dans les acides
azotique et chlorhydrique séparément, mais qui se dissout
facilement dans un mélange de ces deux corps. Une quantité
msuffisante  d’acide sulfhydrique détermine dans les sels
mercurigues, un précipité blane de composition douteuse, trés-
caractéristique et (ui, & mesure que la proportion du gaz
augmente, devient orangé, brun et finalement noir.

B. Le protochlorure d'étain produit d’abord un préeipité
blane de calomel HgCl, qui devient successivement gris, et
presque nor, si Yon ajoute du réactif et qu'on chauffe 1ége-
rement. En enlévant le liquide qui surnage, et en faisant
bouillir le dépot avec de V'acide chlorhydrique, on voit appa-
raitre nettement des globules de mercure métallique.

v. Les composés de mercure, mélés avec du carbonate de
sodium et chauffés dans un tube & réduction, fournissent un
sublimé de globules mercuriels bien définis,
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Sels mercureuz.

‘. La potasse, comme I'ammoniague, produit un préeipité
noir; le premier d’hydrate mercureux Hg*0.H?0, le dernier d’un
certain composé amido-mereureus.

B. L'acide chlorhydrique produit un composé blanc de
calomel HaCl, qui se dissout dans Pacide azotique bouillant;
sous Uinfluence de U'ammoniaque, ce précipité devient noir eu
se couvertissant en un chlorure amido-mercureux.

Sels mercuriques.

a. La potasse donne un précipité janne d’oxyde mercurique
Hg0, qui devient blanc par l'addition de 'ammoniague, ou par
la présence d'un sel ammoniacal. L'ammoniaque produit un
précipité blanc d'un certain composé amido-mercurigue.

. En ajoutant soigneusement de Viodure de potassium, on
obtient un précipité rouge orangé clair diodure mercurique
lIgl®, qui se dissout dans un excés des deux préeipitants, en
formant une solution incolore.

(70) Proms.

a. L'acide sulfhydrique produit un précipité noir (ynel-
guefois rouge) de sulfure de plomb PbS, insoluble dans le sul-
fure d’ammonium, mais qui se dissout sion le chauffe avec de
Vacide azotique ou chlorhydrique, modérément concentré.
L’acide azotigue concentrd le convertit en un dépot blance eg
insoluble de sulfute de plomb PhSO*.

B. Les alcalis caustigues donnent un précipité blanc d’hy-
drate de plomb PbO.H20, soluble dans un excés de potasse.

5. Vacide chlorhydrique donne, dans les solutions modé-
rément concentrées, un préeipité blane, cristallin de chlorure
de plomb PbCI2, soluble dans 'eau bouillaute, inattaguable par
Vammoniague, et soluble dans un grand excts de potasse.
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3. L'acide sulfurique étendu ou un sulfate dissous, donue
un précipité blanc et dense de sulfate de plomb PbS(Q* insoluble
dans les acides étendus, soluble dauns l'acide chlorhydrique
concentré sous I'influence de la chaleur, et également dans un
grand excés de potasse et dans le tartrate d’ammonium.

e. Les composés de plomb, fondus avec du carlonate de
sodium et du charbon, a la flamme réductrice du chalumean,
fournissent un globule d’'un métal mou, ainsi qu’une incrus-
tation d’un jaune brun.

(71) Arcent.

o. Lacide sulfhydrique donne un précipité noir de sulfure
d'argent Ag®S, insoluble dans le sulfure d’ammonium, soluble
dans Vacide azotique tiéde et qui se convertit, par '¢bullition
avec I'acide cblorhydrique, en un dépét blanc de chlorure d’ar-
gent AgCl.

B. Les alcalis caustiques donnent un précipité bran d’ly-
drate d'argent Ag®0. H20, insoluble dans un excés de potasse,
mais soluble dans I'ammoniague; la solution ainsi formée est
mcolove.

7. Lacide chlorhydrique donne dans les solutions de sels
d'argent, un précipité blanc de chlorure d’argent AgCl insoluble
dans V'acide azotique méme bouillant, mais facilement soluble
dans I'ammoniaque. Lorsqu’on 'expose 4 la lumiére, ce précipilé
prend la couleur pourpre ardoise.

3. Les composés d’argent, quand on les fond avec du car-
bonate de sodium, sur un support de charbon, 4 la flamme
réductrice du chalumeau, fournissent un bouton d’un métal
blanc, dur et malléable, sans qu'aucune incrustation se forme
sur le charbon.

(72) Curvee.

a. Vacide sulfhydrique produit un précipité bran foncé de
sulfure de cuivre GuS, qui est insoluble dans le sulfure de po-
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tassium, et qui est trés-peu soluble dans le sulfure d’ammo-
nium. Ce précipité se dissout facilement dans V'acide azotique
et non dans l'acide chlorhydrigue, & mons qu'on n'aide la
réaction par Uapplication de la chaleur.

8. La potasse donne un précipité bleu pile d’hydrale de cuivre
Cu0.120, insoluble dans un excés de réactif, et quise convertit,
par I'ébullition, en oxyde de cuivre noir Cu0. L'ammoniaque
donue un semblable précipité bleu d’hydrate de cuivre soluble
dans un excés du réactif et qui forme amsi une solution bleu
fouct dont la transparence nest pas troublée par I'addition
d’une quantité modérée de potasse. Le précipité bleu pile pro-
duit par le carbonate d’ ammonium est aussi facilement soluble
dans un excls du réactif, et le liquide qui en résulte est
bleu foncé.

. Le ferrocyanure de potassium donne un préeipité couleur
chocolat, de ferrocyanure de cuivre CuF eCy®, qui se dé-
compose par la potasse caustique, endevenant alors parfaitement
soluble dans I'ammoniaque. Le liquide qui en résulte est bleu
foucé.

d. Si on plonge un morceau de fer ou d’acier décapé dans
une solution de cuivre acidulée, le fer ou lacier se couvre de
cuivre métallique qu'on peut dissoudre en un liquide bleu
foncé, en faisant agir 'ammoniaque et I'air.

e. La perle de horax, chautfée avec une particule d'un com-
posé de cutvre quelconque, devient bleue ou verte dans la flamme
oxydante, et presque incolore, ou gris rouge, dans la flamme
réductrice.

(73) Capmivm.

«. Le précipité dec snlfure de cadmium CdS produit par
Vacide sulfhydrigue est de couleur jaune clair et insoluble
dans le sulfure d’ammonium. 11 disparait facilement par I'addi-
tion de Vacide azotique ou chlorhydrique et ne se produit
pas dans les solutions trés-acides,

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

' 8
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drate de cadmium CdO. 120, soluble dans un excés d’ammo-
niaque, mais non dans un excés de potasse. Le préeipité pro-
duit par le carbonate d’ammonium ne disparait pas dans I'excés
du réactif.

- Les composés de cadmium, fondus avec' du carbonate de
sodium 2 la flamme réductrice du chalumeau donnent une
iucrustation brun rougeitre d’oxyde de cadmium CdO, mais
ne fournissent aucun grain de métal.

-§ IX. — CARACTERES DISTINCTIFS DES BASES DU GROUPE iL

(74) Nicker.

Les solutions de nickel sont généralement vertes,

o. Avee les sels de nickel le sulfure d’ammonium fournit
un précipité noir de sulfure de nickel Ni§ qui ne se dissout
dans Vacide chlorhydrique qu’aprés Iaddition d’une goutte ou
deux d'acide azotique.

8. L'ammoniague donne un léger précipité verditre d'liy-
drate de nickel NiQ. (120, soluble dans un exeds du réactif. La
potasse reprécipite Ihydrate vert de la solution violette qui
en résulte. En outre, la potasse précipite facilement cet hy-
drate de toutes les solutions ordinaires de nickel.

7. A la flamme réductrice le nickel trouble la perle de borax,
ctla rend grise pourpre. Dans la flumme oxydante, il lul donne
Ia couleur du vin de Xérés avec uue teinte violette. Si on
ajoute un fragment de nitre, et qu'on chauffe de nouveau la
perle i la flamme oxydante, il se produit uie couleur pourpre
bien définte. '

(75) ComaLr.
Les solutions de cobalt sont roses quand elles sont étendues,

et bleues (uand elles sont concentrées.
a. 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 T'acide chlorhydrique qu’aprés Yaddition de quelques
gouttes d’acide azotique.

B. La potasse donne un préeipité bleu de protohydrate de
cobalt Co0.H20 insoluble dans 'excés du précipitant. Un excés
d’ammoniaque, en présence du chlorure d’ammonium spécia-
lement, produit une solution rose brun qui devient brune, et
opaque lorsqu’on 'expose a I'air. Cela provient de la précipita-
tion du sesqulhydrate insoluble.

4. Les composés de cobalt chauffés & la flamme du cha-
lumeau, quelle qu’clle soit, communiqguent a la perle de borax
une couleur bleue de saphir foncé.

(76) Mancanise.

Les solutions de manganése ont une teinte rose tendre ou
sont entiérement incolores.

a. Le sulfure d’ammonium donne un précipité de sulfure
de manganése MnS, couleur de chair, soluble méme dans I'a-
cide acétique.

B. La potasse donue un précipité blanc de protohydrate
de mangansse Mn0.H2*0 qui, sl on l'expose & V'air, brunit
promptement par sa conversion en sesquibydrate Mn?03.H20;
si I'on ajoute d'un seul coup un excés d’ammoniaguealasolu-
tion d’'un sel de mangancse coutenant du chlorure d’ammo-
niurg, il se produit une solution claire incolore , qui devient
promptement brune et opaque au contact de I'air, par suite de la
conversion du composé manganeux soluble en composé man-
ganique insoluble.

. Chauffé avec le manganése, la perle de borax devient
rouge améthyste dans la flamme oxydante, et presque mncolore
dans la flamme réductrice. La présence d'une trace de fer rend
trés-difficile I'apparition de cet effet.

3. Les composés de manganése fondus sur une feuille de
platine & la flamme oxydante du chalumeau, avec du carbo-
nate de sodium, mélangé ou non avec un peu de nitre, donnent
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une masse fusible vert bleudtre de manganate de sodium
Na*MnO*. On ne doit employer pour cette expérience qu'une
trés-petite quantité de manganése.

(717) Fer.

It y a deux classes de scls de fer, les sels ferreux ou proto-
sels représentés par le vitriol vert FeSO, et les sels ferriques
ou persels représentés par le sesquichlorure de fer Fe*Cl°. 1
est rare que les protosels soient eniitrement exempts de
persels.

«. Le sulfure d’ammonium donne un précipité noir de
protosulfure de fer FeS, facilement soluble dans Tacide
chlorhydrique. Lorsque le précipité provient des scls ferri-
ques, 1 est accompagné de soufre libre.

g. Les composés de fer se dissolvent dans la perle de borax,
et fournissent un verre qui est vert bouteille dans la flamme
réductrice, et brun jaunatre dans la flamme oxydante. Les
composés ferreux donnent plus facilement la couleur verte et
les composés ferriques la couleur jaune.

Sels ferreuz.

Les solutions ferreuses sont généralement incolores ou d’une
teinte vert pale.

a. Les alcalis caustiques donnent un précipité vert foncé
d’hydrate ferreux Fe0.1%0 qui devient rouge sous 'influence
de I'air. Le protohydrate pur presque blanc est modérément
soluble dans un excés d'ammoniaque et dans le chlorure d’am-
monium,

B. Le ferrocyanure de potassium donne un prccnplte blen
pile deferrocyanure double de feret de potassmm K?I‘e(FeGyG) .
Ce préeipité devient bleu foneé sion Vexpose & air.

9. Le ferricyanure de potassium donne un plemplte bleu

foncé de fercicyanure de fer Fe’Cy? oun (Fee(]y") F&. Les
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acides étendus le dissolvent, et les alcalis caustiques le décom-
posent.

Sels ferrigques.

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

«. Les alcahs caustzques et carbonates donnent tous deux
un préeipité rouge brique d’hydrate ferrique Fe*03. H20accompa-
gné, dans Je cas des carbonates, d’un dégagement d’anhydride
carbonique. Le précipité est complétement insoluble 4 1a tempé-
rature de V'ébullition dans les hydrates de potassium et d’ammo-
nium, et dans leurs carbonates respectifs. .

B. Le ferrocyanure de potassium doune un précipité bleu—
foncé de ferrocyanure ferrique Fe'Cy® ou (K eCy ? (I‘e’)’
Les acides étendus peuvent le dissoudre et les alcalis caustiques
le décomposer. Le ferricyanure ne produit aucun précipité,
mais donne 4 la solution ferrique une couleur brune ou rouge
selon les circonstances.

v. Le sulfocyanate de potassium communique aux solu-
tions ferriques une couleur rouge foncé, et forme un sulfocya-

nate ferrique Fe*Cy®S® ou Fer (CyS)®.

(78) Zixe.

Les solutions de zinc sont généralement incoloves.

a. Le sulfure d’ammonium donne un précipité blanc de
sulfure de zinc, ZuS, insoluble dans Vacide acétique, mais faci-
lement soluble dans V'acide chlorhydrique. Dilférant en celade la
plupart des précipités de zine, il est insoluble dans toute solu-
tion alcaline.

8. Les alcalis caustiques donneut, avec les solutions de
zine, un prévipité blanc d'hydrale de zinc Zn0.11°0, soluble
dans un grand excés de précipitant. Les carbonates alcalins
donnent aussi un précipité blanc de carbonate de zinc forte-
ment basique, insoluble dans un exeds de carbonate alcalin

fixe, mais soluble en présence de sels ammoniacaux.
A
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«. Les sels de zine chauffés, sur une feuille de platine, lais-
sent un résidu fixe et infusible, jaune quand 1l est chaud,
blanc quand il est froid. Si on humecte ce résidu avec une
solution d’azotate de cobalt, et qu’on le chauffe de nouveau a
la flamme du chalumeau, il prend une couleur vert tendre.

d. Les selg de zinc mélangés avec du carbonate de sodium
ou du eyanure de potassium, et chauffés i la flamme réductrice
du chalumeau, déposent sur le charbon une incrustation jaunc
quand elle est chaude, blanche quand elle est froide, et verte,
sion la chauffe avec de I'azotate de cobalt.

. (79) Curone.

Les solutions des sels chromiques sont, pour la plupart, de
couleur verte ou violette.

«. Les alcalis caustiques, leurs sulfures, leurs sulfhydrates
et leurs carbonates, déterminent, dans la solution de chrome,
un précipité verditre d’hydrate de chrome C*03.11%0, légére-
ment soluble dans un excés d’ammoniaque, encore plus dans
un excés de potasse, et qui se reprécipile, en bouillant, de
sa dissolution dans I'un ou 'autre de ces réactifs. Un dégage-
ment d’acide sulfhydrique ou d’acide carbonique accom-
pagne sa formation par les sulfures et carbonates respecti-
vement.

B. Le chrome communique 4 la perle de borax une couleur
vert tendre, permanente dans les deux flammes du chalumeau.

. SiVon fait fondre sur une feuille de platine un composé
de chrome et un peu de carbonate de sodium et de nitre, il se
forme une masse jaune.de chromate de sodium Na*CrO* qui se
dissout dans l'eau, et donne, avec I'acétate de plomb, un préci-
pité jaune de chromate de plomb PhCrO*.

(80) Avusminium.

a. Les alcalis caustiques, leurs carbonates, sulfures et
sulfhydrates, produisent dans les solutions d’aluminium un
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précipité blanc et gélatineux d’hydrate d’aluminium Al*03. H20,
soluble dans un excés de potasse, mais qui se reprécipite par
Iaddition du chlorure d’ammonium & cette dissolution. Un
dégagement d’acide carbonique ou sulfhydrique, accompagne
Paction des carbonates et des sulfures respectivement.

3. Les sels d’aluminium, chauffés sur le charbon ou sur une
feuille de platine, laissent un résidu infusible trés-incandescent,
(jui, si on I’humecte avec une solution d’azotate de cobalt, et
qu’on le chauffe de nouveau 4 la flamme du chalumeau, prend
une couleur bleu clair.

§ X. — CARACTERES DISTINCTIFS DES BASES DU GROUPE ILI.

(81) Barrvm, StrontioM, CaLciuM.

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

a. Leurs hydrates MO.H?0 ou M(HO)? sont tous solubles dans
I'cau, de sorte que l'addition d’un alcali caustique, parfai-
temént exempt de carbonate, ne pent troubler leurs solutions.
Leurs sulfures et sulfhydrates sont aussi solubles.

B. Les sels suivants de ces métaux sont insolubles dans
Peau, savoir : les oxalates, les phosphates, les carbonates (méme
en présence des sels ammoniacaux) et les sulfates. Le sulfate de
barium est Je plus insoluble, et le sulfate de calcium le moins.
Dela, il résulte que les oxalates, les phosphates, les carbonates
et les sulfates solubles, précipitent les sels neutres de barium,
de strontium et de calcium.

4. Quand on chauffe sur une feuille de platine un sel de
barium, de strontium ou de calcium, il reste un résidu blang
ot fixe qui, excepté dansle cas du chlorure, est généralement
infusible; lorsqu’on I’humecte avee une solution d’azotate de
eobalt, et qu'on le chauffe de nouveau, cerésidu infusible prend
nne couleur d’un gris mal défini.
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(82) Barmuy.

a. L'acide sulfurique et les solutions, méme les plus éten-
dues, de tous les sulfates donnent avec les sels de barium un
préeipité blanc de sulfate de barium BaSO*, insoluble dans les
acides et alcalis.

B. L'acide hydro-fluosilicique produit dans les solutions
neutres ou acides un précipité quelque peu transparent de
fluosilicate de barium BaSil'1®. On peut en faciliter heaucoup
la formation en ajoutant un peu d’alcool a la liqueur.

4. Les sels de barium, soumis sur un fil fin de platine, 4 la
chaleur intense du chalumeau, communiquent & la flamme
une couleur vert pomme bien définie.

(83) SrrontIvM.

«. L'acide sulfurique et les solutions de la plupart des sul-
fates donnent un précipité de sulfate de strontinm SrSO?,
insoluble dans les acides et les alcalis et Lrés-peu soluble dans
P'eau. La solution du sulfate de strontium ne précipite pas les
sels du méme métal, et les solutions des sulfates de calcium et
de polassium les précipitent trés-lentement.

B. Les sels de strontium, soumis sur un fil fin de platine
it la flamme intense du chalumeau, lui communiquent une
conleur écarlate foncée.

(8%) Carcium.

«. L'acide sulfurique et les solulions concentrées des sul-
fates produisent dans les solutions modérément concentrées
des sels de calcium, un précipité blanc de sulfate de calcium
CaSO* légérement soluble dans l'eau, et pas du tont dans
Valcool. Aucun sulfate ne peut précipiter les solutions éten-
dues de calcium, et les sulfates de strontium et de caleium
ne peuvent pas méme précipiter les solutions concentrées de
sels du méme métal.

B. L’ozalate d’ammonium produit dans les solutions neu-
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tres de calcium un précipité blanc d’oxalate de calcium CaC*0*,
soluble daus les acides azotique et chlorhydrique ; insoluble dans
Jes acides acétique et oxalique, et dans I’ammoniaque.

7. Les sels de calcium communiguent & la flamme du cha-
lumeau une couleur tendre rouge orange.

(85) MacyEstum.

a. Le sulfhydrate et le sulfate de magnésium sont solubles
dans Peau, d'ott il résulte que les sulfhydrates et sulfates
solubles ne peuvent pas précipiter les sels de magnésium.

B. L’hydrate, le carbonate, I'oxalate, le phosphate et I'ar-
séniate de magnésium sont insolubles dans I'eau, d’ottil résulte
queles hydrates, les carbonates, les oxalates, les phosphates
et lesarseniates solubles précipitent les sels de magnésium, Mais
tous les précipités de magnésium, a I’exception du phosphate
et de I'arséniate, peuvent se dissoudre dans les solutions ammo-
niacales. Quand on ajoute au phosphate de sodium ou d’'am-
monium, une solution de maguésium, contenant du chlorure
d’ammonium et rendue alcaline par Pammoniaque, il se’
produit un précipité blanc et cristallin de triple phosphate
Mé(AzH")PO‘. Ce précipité est soluble dans les acides étendus,
et insoluble dans 'ammoniaque et les sels ammoniacaux.

7. Les composés de magnésium chauftés sur le charbon ou
sur une feuille de platine, laissent un résida blane, fin et in-
fusible. Quand on 'humecte avec une solution d’azotate de
cobalt, et qu'on le soumet de nouveau a la flamme du cha-
Iumeau, il prend une couleur rose tendre.

(86) Porassiun.

«. Tous les sels simples de potassium, excepté le tartrate
acide, sont modérément solubles dans 1’eau. Un excés d’acide
tartrique ajouté a la solution neutre ou alcaline d’un sel de
potassium, produit un précipité blanc cristallin de créme de
tartre GHIFKO®, qui souvent n’apparait pas immédiatement. On
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facilite sa précipitation en agitant le liquide, et en y
ajoutant un peu d’alcool; il se dissout dans les acides miné-
raux, dans 'eau chaude et dans un grand excés d’eau froide.

8. Ajouté aux solutions neutres ou alcalines de potassium,
le perchiorure de platine produit un précipité jaune et cris-
tallin de chloroplatinate de potassium K®PtCl® ou 2KC1.PtCl*;
avant d’essayer la solution, on doit généralement I'aciduler
avec quelques gouttes d’acide chlorhydrique. Ce précipité n’ap-
parait pas toujours immédiatement, on en facilite le dépét, en
agitant, et en ajoutant un peu d’alcool au mélange.

y. Les sels de potassinm chauffés sur le charbon ou sur
une feuille de platine, laissent un résidu fixe et généralement
infusible; sion emploie la flamme du chalumeau, ils lui commu-
niguent une couleur violette hien définie, qui pourtant n’appa-
rait plus en présence d’'une quantité méme trés-faible de sodium.

(87) Ammonrunm.

. Tous les sels ammoniacaux simples, excepté le tartrate
acide, sont parfaitement solubles dans V'eau. L’acide tartrique
réagit aussi bien sur les sels ammoniacaux que sur les sels de
potassium. Le précipité de tartrate acide d’ammonium qui en
résulte C*H*(AzH*)0® est cependant plus soluble dans I'eau que
ne l'est le composé de potassium correspondant, et, en consé-
quence, ne se forme que lorsque la solution ammoniacale est
modérément concentrée.

B. Leperchlorurede platineréagit sur les sels ammoniacaux,
pour former un chloroplatinate d’ammonium (AzH*)*PtCl®, ou
2AzH*CL.PtCI*. Ce précipité ressemble de prés au composé de
potassium correspondant par son apparence, sa solubilité et son
mode de formation.

7. Tout sel ammoniacal bouilli avec de la potasse ou de la
chaux dégage des vapeurs ammoniacales qu’on reconnait &
leur odeur, & leur action sur le papier réactif, et 4 la fumée
opaque qui se forme lorsqu’on met ces vapeurs en contact avec
I'acide chlorhydrique.
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8. Tous les sels ammoniacaux se volatilisent en partie, et la
plupart d’entre eux entidrement quand on les chauffe sur une
feuille de platine ou sur le charbon.

(88) Sopruw.

a. Les sels simples de sodium étant trés-solubles dans 1'eau
les solutions de sodium ne sont presque précipitables par aucun
réactif.

B. Les sels de sodium chauffés sur une feuille de platine ou
sur du charbon, laissent un résidu fixe, presque toujours fusi-
ble et communiquent 4 la flamme une couleur jaune intense*.

§ IV. — REACTIONS DES ACIDES PARTICULIERS.

(89) CHrOMATES.

Les chromates sout généralement jaunes ou rouges, et, i
I'exception de ceux des métaux alcalins, ils sont plus ou moins
insolubles dans I'ean.

a. Les chromates acidifiés par 'acide chlorhydrique et traités
par U'hydrogéne sulfure, donnent un dépdt de soufre et une
solution verte de chlorure de chrome CrCI® ou Cr*Cl®. On peut
produire le méme composé en faisant bouillir la solution d’un
chromate avee de 'acide chlorhydrique et un peu d’alcool.

On peut appliquer 4 cette solution verte les réactifs ordinaires
des sels de chrome.

B. L'azotate d’argent donne un précipité rouge foncé dec
chromate d’argent Ag?Cr0* soluble dans Vacide azotique.
L'azotate de barium et I'acetate de plomb produisent des pré-
cipités jaunes de chromates de ces mémes métaux.

* Le biméta-antimon‘ate de potasse, en solution agueuse aussi neutre que
possible, donne, avec les sels sodiques un précipité blanc de biméta-antimo-
niale de sodium peu soluble. C’est le seul réactif qui précipite les sels
sodiques. (Note du traducteur.)
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(90) Azorares.

Les azotates sont des sels solubles, c’esl-d-dire ne sont pas
précipitubles. lIs déflagrent lorsqu’on les chauffe sur le charbon
ou avec une matiére organique.

«. Quand on chaufle légérement un azotate ou sa solution
concentrée avec de lacide sulfurique et de
la tournure de cuivre, il se dégage des va-
peurs brunes de peroxyde d'azote qui rou-
gissent mais ne blanchissent pas le papier
de tournesol et qui colorent en pourpre le pa-
pier d’amidon humecté avec de 1'iodure de
potassium.

B. Quand on verse soigneusement une so-
lution de sulfate ferreux sur de V'acide sulfu-
rique anquel on a ajouté une faible quantité
d'un azotate solide ou dissous, il se produit
une couche d’un brun foncé & la jonction des
deux liquides (fig. 36).

. Une légére quantité de feuilles d’or bouil-
lie dans Y'acide chlorhydrique ne produit aucun

Fig. 36. effet ; mais si on ajoute un peu d’un azotate ou

d’acide azotique, l'or disparait promptement,

On le découvre dans la solution en faisant agir le protochlorure
d’étain qui doune uu préeipité pourpre.

(91) Cuvorates.

Les chlorates sont comme les nitrates des sels solubles, ¢'est-
A-dire non précipitables. Ils déflagrent quand on les chauffe
sur le charbon ou avec une matiére organique.

a. Lacide sulfurique concenl(ré ajouté & un chlorate solide,
prodwuit. surlout s’il est légérement chaulflé, une conleur brune
et une détonation petillante. On doit faire I'expérience avec soin
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et n’employer qu’une petite quantité de sel, de crainte d’une
explosion et d'une projection d’acide.

B. L'acide chlorhydrique, additionné d’un chlorate solide ou
dissous blanchit le papier de tournesol et dissout les feuilles d’ov.
La réaction de acide chlorhydrique concentré sur une quantité
modérée d'un chlorate solide, produit
un gaz jaune verdatre qui est un mé-
lange de chlore et d'oxyde de chlore.

+. Les chlorates des métaux alcalins
chauffés seuls et les autres chlorates
chauffés avec du carbonate de so-
dium dans un tube 3 réduction, dé-
gagent de I'oxygéne que I'on recon-
nait & sa propriété d’enflammer un
morceau de bois incandescent. Ils
laissent un résidu de chlorure alca-
lin, qui se dissout dans l'eau, et
dont la solution acidifiée par de I'a-
cide azotique, donne, sous I'action de
Pazotate d’argent, un précipité blanc
de chlorure d’argent.

(92) CARRONATES.

a. Sion ajoute de V'acide chlorhy-
drigue ou de I'acide sulfurique }gs-
rement étendu & un carbonate solide -
ou dissous, il se produit soit immé-
diatement, soit en chauffant légere-
ment, une effervescence d’anhydride
carbonique GO*. Ce gaz n’a aucune
odeur marquée, et n'attague pas le papier de plomb, mais
blanchit V'eau de chauw en y faisant naitre un précipité de
carhbonate de calcium CaCO3. On peut Yessayer au moyen
de Pappareil représenté figure 37. Un peut aussi, comme il
a une densité égale & une fois et demi celle de Tair, le pro-

9

Fig. 37.
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duire dans un tube a réaction, le faire passer ensuite avec soin
dans un autre tube contenant de I'eau de chaux et agiter le
tout. On peut remplacer I'eau de chaux par I'ean debaryte ou
par une solution d’acétate de plomb basique.

B. Avec les sels d’argent, de barium et de calcium, les carbo-
nates solubles donnent des précipités qui disparaissent avec
cffervescence par Uaddition d'un acide quelcouque.

(93) SuLFURES ET SULFHYDRATES.

«. La plupart des sulfures traités par 1'acide chlorhydrique
ou l'acide sulfurique modérément étendu, dégagent, surtout
par Yapplication de la chaleur, de I'hydrogéne sulfuré qu'on
reconnait & son odeur désagréable et 2 la tache brune ou noire
brillante qu’il produit sur le papier de plomb. Tous les sulfures
fondus avec du carbonate de sodium dans une capsule de por-
celaine, laissent un résidu qui par 'addition d'un acide dégage
de I'hydrogéne sulfuré. Ce résidu humecté avec de 'eau fait
une tache noire sur la monnaie d’argent, et se colore en pour-
pre si on Thumecte avec du nitro-ferricyanure de sodium.
(Voy. B et.)

B. Les sulfures solubles, y compris le sulfure d’hydrogéne,
donnent avec V'azotate d’argent un précipité noir de sulfure
d’argent Ag?S qu’une addition d’acide azotique froid ne fait pas
disparaitre. lls produisent aussi une tache noire sur I'argent
métallique et sur le papier d’acetate de plomb,

Aucun acide minéral’' ne peut dissoudre, sans T'aide de la
chaleur, le précipité de sulfure de plomb qui se forme lors-
quon traite par un sulture soluble, un sel de plomb qucl-
conque.

4. Le nitro-ferricyanure de sodium produit avec les sulfures
solubles, fussent-ils extrémement étendus, une magnifique colos
ration pourpre. On ne peut cependant obtenir cct effet avec le
sulfure d’hydrogéne, qu'en ajoutant une goutte d’alcali & sa
solution.

8. Beaucoup de sulfures, chauffés dans un tube de verre
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ouvert a ses deux extrémités dégagent de I'anhydride sulfureux
S0, reconnaissable & son odeur sulfureuse et i la tache pour-
pre qu’il laisse sur le papier d’amidon, humecté avec de I'a-
cide iodique.

(94) SuLFiTEs.

o. L'acide chlorhydrique oul'acide sulfurique produit avec
les sulfites une effervescence d’anhydride sulfureux S02, recon-
naissable A son odeur de soufre et 3 la coloration pourpre qu’il
communique au papier d’amidon humecté avec deI'acide iodique.
L’addition d’un fragment de zinc au mélange, a pour résultat la
réduction de I'anhydride sulfureux qui se trouve remplacé parl'a-
cide sulfhydrique ; ce dernier est reconnu par son action sur le
papier de plomb. Les hyposulfites se comportent de la méme
maniére aveo ce caractére de plus qu'un précipité jaune de
soufre accompagne I'effervescence d’anhydride sulfureux.

g8. Le perchlorure de fer produit, dans les solutions neutres.
une coloration rouge qui disparait par V'addition d’un acide
fort et qui, par Vébullition, se détruit en formant un préci-
pité brun d’oxyde ferrique.

(95) Surrates.

a. L'azotate oule chlorure de barium donne avec la solution
des sulfates un précipité blanc et opaque de sulfate de barium
BaSO*. Ce précipité est insoluble duns J'acide azotique et dans
Vacide chlorhydrique, méme & la température de 1’ébullition.
Un fort excés d’acide azotique en dissout cependant une par-
tie. Le séléniate et le silico fluorure de barium se rapproclient
du sulfale en ce qu'ils se précipitent dans les solutions acides
mais houillis avec de I'acide chlorhydrique fort, le séléniate se
dissout et dégage du chlore, et le silico-fluorure, qui est trés-
travsparent, sc dissout aussi s'il ne renferme pas toutefois de
la silice.
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(96) CuroruREs.

a. L'azotate ' argent produit un précipité blanc et caillebotté
de chlorure d’argent AgCl, qui sous l'influence de I'air prend
la couleur de Vardoise. Il est facilement soluble dans 'am-
moniaque, tandis que Iacide azotique concentré et bouillant
ne peut pas le dissoudre. Si on le chauffe dans une capsule
de porcelaine, il ne subit aucune décomposition, il fond seule-
ment.

B. Les chlorures, excepté ceux de mercure d’argent et d’é-
tain, chauffés avec de I'acide sulfurique concentré dégagent
du gaz acide chlorhydrique que I'on reconnait a son odeur
piquante et i sa réaction acide. Si on les chauffe avec du per-
oxyde de manganése et de I'acide sulfurique, ils dégagent du
gaz chlore reconnaissable 4 son odeur irritante, & sa couleur
verte, & sa propriété de blanchir le papier de tournesol, et & la*
tache pourpre qu’il fait naitre sur un morceau de papier ami-
donné humecté avec de Viedure de potassium.

(97) Bromures. :

a. Le précipité de bromure d’argent AgBr, produit par I'a-
zotate d’argent dans les solutions des bromures, ressemble de
prés au chlorure, il en différe en ce qu'il a une légére teinte
jaune et en ce qu’il est moins facilement soluble dans I'am-
moniaque,

8. Les bromures chauffés avec de 'acide sulfurzque concen-
tré, avec ou sans peroxyde de manganése, dégagent du bromie.
On reconnait celui-ci & sa couleur rouge, & l'odeur irritante
de ses vapeurs et i la propriété qu’il a de blanchir le papier
de tournesol et de jaunir le papier amidonné.

(98) Iopures.

a. Le précipité d'iodure d’argent Agl, produit par I'azolate
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d’argent dans les solutions des iodures est de couleur pile.
L'ammoniaque ne le dissout pas, mais le rend blanc; a tous
les autres égards, il est semblable au chlorure.

B. Une quantité suffisante de chlorure de mercure produit
de I'iodure de mercure Hgl® sous la forme d’un précipité écar-
late, tandis que I'acetate de plomb fournit un précipité jaunc
d’iodure de plomb PbI®. Ce dernier précipité est quelque peu
soluble dans I'cau bouillante, d’ott il se dépose par le refroi-
dissement en écailles dorées.

7. Quand on traife les 1odures par de 'acide sulfurique
concentré, avec ou sans peroxyde de manganése, il se sépare
de I'iode, reconnaissable & la couleur violette de sa vapeur
et & sa propriété de bleuir le papier d’amidon.

8. Sion ajoute & la solution d'un iodure une goutte ou deux
d’eau de chlore ou d’acide azotique ou préférablement encore
d’eau reégale, tout Iiode de la solution se dépose, et, s
est en quantité suffisante, colore le liquide en jaune brun. Si
le liquide contient de la pate d’amidon étendue, il s’y déve-
loppe une couleur pourpre foncée. Agité avee du chloroforme
ou du bisulfure de carbone le méme liquide, abandonne son
iode A ces solvants ; le chloroforme devient alors rose et le sul-
fure de carbone violet foncé.

(99) Cyanuges.

a. L'azotate d’argent fait naitre daus la solution des cya-
nures un précipité blanc caillebotté de cyanure d’argent AgCl,
que Ia lumiére n’altére pas. Ce précipité est facilement soluble
dans 'ammoniaque, également soluble dans I'acide azolique
concentré bouillant, mais insoluble dans ce méme acide A froid.

Les précipités blanes, produits par I'azotate d’argent dans
les solutions des ferrocyanures et des sulfocyanates,
sont insolubles dans V'acide azotique. Le précipité brun, produit
dans les solutions des ferrocyanures, est également inso-
luble dans cet acide.

B- Lorsqu’on méle & un cyanure simple du sulfate de fer
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ordinaire et 4 dela potasse, on ne voit aucun effet se produire,
mais si I'on ajoute de Vacide chlorhydrique, les hydrates
de fer inaltérés sc dissolvent et laissent un précipité bleu
foncé, nommé bleu de Prusse ou ferrocyanure ferrique Fe'Cy'®
ou (FeCy“)5(F‘éﬂ)2.

. Les cyanures, y compris le cyanure d’argent, traités par
le sulfure jaune d'ammonium, se convertissent en sulfocya-
nates MCyS®. Si on évapore a siccité pour expulser I'excés de
sulfure d’ammontum, le résidu donne avec le perchlorure de
fer un sulfo-cyanate ferrique Fvée(CyS)‘, qui est soluble et
d’une couleur rouge foncée.

(100) PHosPHATES.

«. Le sulfate de magnésium, ajouté i la solution d'un phos-
phate rendue alcaline par 'ammoniaque et contenant du
chlorure d’ammonium, produit un précipité blanc et cristallin
de phosphate de magnésium et d’ammonium Mg(AzH*)PO*. Ce
précipité se dissout facilement dans les acides. On peut en fa-
ciliter la formation en frottant les parois du vase avec une
baguette de verre. Le chlorure de barium ou de calcium pro-
duit, dans lessolutions neutres ou ammoniacales des phosphates
un précipité blanc de phosphate de calcium ou de barium solu-
ble méme dans Vacide acétique.

B. Lazotate d’argent, mélé i la solution neutre ou presque
neutre d'un phosphate, produit un précipité jaune (blanc dans
certaines circonstances) de phosphate d’argent Ag*Po*. L’am-
moniaque et P'acide azotique étendu peuvent dissoudre le pré-
cipité.

7. Dans les solutions des phosphates qui sont neutres ou
rui sont seulement acidulées par 'acide acétique, le perchlorure
de fer produit un précipité brun pile de phosphate de fer
FVeS(Po")’. Si on ajoute un excés d’acétate d’ammonium A
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 de
perchlorure de fer, il se produit une couleur rouge foncé qui
se change promptement en un nuage blanc opaque. Si l'on
ajoute graduellement un peu plus de perchlorure de fer, jusqu'a
ce que le liquide devienne d'un rouge permanent, qu’ensuite
on le fasse bouillir et qu'on Ile filtre, on obtient un liquide
incolore, exempt d’acide phosphorique et de fer, mais contenant
du chlorure de calcium ou de magnésium.

3. Un excés de molybdate d’ammonium, mélé a une solution
de phosphates contenant de I'acide azotique pur produit, soit
immédiatement, soit lorsqu’on chauffe légérement, un précipité
jaune clair de phospho-molybdate d’anmonium. La composi-
tion de ce précipité est incertaine.

A cette seule 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
et phosphorique. On peut cependant reconnaitre I'acide ar-
sénique en traitant successivement la solution par l'acide sulfu-
reux et I'acide sulfhydrique, ou en la soumettant pendant plus
longtemps & I'action de V'acide sulfhydrique seul. (Voy n° 66.)

(101) OxavaTes,

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

. Les oxalates solubles dans I’eau, et ceux qui se dissolvent
dansun acide, aprés avoir été mélangés avec de I'acétate d’am-
monium, donnent avec le chlorure et méme le sulfate de
calcium un précipité blanc d’oxalate de calcium CCa0* insoluble
dans 'ammoniaque et l'acide acétique, mais soluble dans les
acides minéraux étendus.

g. L'azotate d'argent et le chlorure de barium donnent res-
pectivement avec les oxalates neutres des précipités blanes d’o-
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xalate d’argent C2Ag®0* et d’oxalate de barium €2B20¢ solubles
dans I'acide azotique étendu, maisinsolubles ou i peu prés dans
l'acide acétique.

(102) TarTratES.

L'acide tartrique et les tartrates dégagent une odeur parti-
culiere quand on les chauffe et laissent un résidu de charbon
abondant; ils noircissent 3 chaud sous I'influence de 'acide
sulfurique concentré, tandis que Iacide citrique et les citrates
acquiérent seulement une couleur jaune,

«. Dans les tartrates neutres le chlorure de calcium déter-
mine un précipité blanc de tartrate calcium C*H*Ca0® soluble
méme dans Pacide acétique. Lorsqu’on chauffe ce précipité,
avec une lessive de potasse aprés l'avoir lavé, qu’on filire et
qu’on fait bouillir le liguide filtré, il se produit un précipité
blanc qui disparait ensuite par le refroidissement.

I.c chlorure de calcium ne précipite pas les citrates ncutres
A froid ; mais, 3 la température de I'ébullition, il fait naitre
dans le liquide un trouble blanc passager.

B. L'azotate d’'argent donne avec les tartrates meutres un
précipité blanc de tartrate d’argent C*H*Ag?0°® soluble dans
I'acide azotique étendu et dans I'ammoniaque, et qui en bouil-
lant se décompose, noircit et se réduit. Le chlorure de barium,
en présence des sels ammoniacaux ou d’un acide, ne précipite
pas les tartrates.

7. Les tartrates neutres de potassium, de sodium et d’am-
monium donnent, sous 'influence du chlorure de potassium,
si Pon ajoute de I'acide acetique i la liqueur, un précipité blanc
et cristallin de créme de tartre ou tartrate acide de potassium
C*IIPKO®. Ce précipité se dépose beaucoup plus complétement
si on agite, et il se dissout dans I'eau bouillante et dans les
acides minéraux.
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(103) AcErarEs.

e. Si on ajoute du perchlorure de fer A un acétate neutre, il
se forme du peracétate de fer F“é’((]”H"O”)6 d’une couleur rouge
foncée ; cette couleur disparait par I'addition d’un acide mi-
néral ou lorsqu’on fait bouillir le mélange ; dans ce dernier cas,
il se forme un dépot d’ocre.

B. Dans les solutions concentrées, Yazotate d’argent pro-
duit un précipité blanc d’acétate d’argent C2II’Ag02, soluble
dans 'eau chaude, dans I'acide azotique étendu et dans I’'ammo-
niaque.

. En chauffant, avec de V'acide sulfurique, un acétate solide
ou sa solution concentrée, on donne lieu & un dégagement
d’acide acétique reconnaissable & son odeur bien connuc ; si
I'on ajoute de I'alcool au mélange, il se dégage une odeur ca-
ractérisée d’éther acétique C2H*(C2H3)02.

(104) Benzoates.

Soumis 4 la calcination, les benzoates dégagent 1'odeur ca-
ractéristique de la benzine et, quand on les chauffe avec de
'acide sulfurique concentré, ils fournissent un sublimé d’acide
benzoique ; mais, dans aucun de ces deux cas, ils ne charbon-
nent beaucoup.

«. Les benzoates neutres, traités par le perchlorure de fer,
se précipitent a I'élat de perbenzoate de fer d’'un brun jaune
I“%’(C’H*"O’)6 qui se dissout compléteinent dans une dissolution
tiede d’acide chlorhydrique. En se refroidissant, cette solution
fournit des cristaux d’acide benzoique.

B. L'azotate d’argent donne un précipité blae, caillebotté
de benzoate d’argent C'H®Ag0? soluble dans 'eau chaude, dans
I'acide azotique étendu et dans I'ammoniaque.
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(105) Boratgs.

Les solutions des borates ont généralement une réaction al-
caline au papier réactif ; plusieurs borates sont difficilement
solubles, mais aucun d’eux n’est complétement insoluble dans
I'eau. Il en résulte qu'on ne peut pas précipiter les solutions
étendues de borates.

a, L'alcool ajouté 4 un mélange de borate et d’acide sulfu-
rique brile avec une flamme d’un vert caractéristique. Cette
coulcur devient plus sensible si on remue le mélange tandis
qu'il brile.

B. Acidulées avec de I'acide chlorhydrique, les solutions des
borates ont la propriété de brunir le papier de curcuma 3 la
maniére des alcalis; méme lorsqu'on emploie des solutions
trés-étendues, la coloration est bien marquée, si 'on a soin de
desséeher le papier aprés I'avoir plongé daus la liqueur,

L’addition d’un acide aux solutions suffisamment concentrées
des borates, donne lieu & la précipitation de I'acide borique

BH30°. .
(106) Fruorumes.

«, Les fluorures, lorsquon les chauffe avec de l'acide
sulfurique, dégagent des vapeurs d’acide fluorhydrique HFI,
qui deviennent opaques  I’air humide, et dontodeur est trés-
piquante. On réussit bien cette expérience, en se servant d’'un
creuset de platine ; dans le cas olt on se servirait d’un tube
d’acier, ou d'un verre de montre, les parois intérieures de
I'appareil seraient corrodées. Si une plaque de verre couverte
d’'une couche de cive d’abeille sur laguelle on a gravé des mar-
ques est exposéc pendant pcu de temps & I'action de cette
vapeur, les marques restent toujours gravées sur le verre, et
si elles sont trés-légéres, on peut les rendre visibles en
dirigeant son haleine sur la surface polie du verre.

B. Quand on chauffe avec 'acide sulfurique, les fluorures
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mélées 4 de la silice ou & un silicate, il se dégage un
fluorure gazeux de silicium, SiFI*, sous la forme d’un gaz
piquant et irritant que l'air humide rend acide et opaque, en
tui faisant subir la décomposition suivante :

3SiF* + 3H*0 = 2N128iF16 4 H28i03 ou H20.8:02,

11 en résulte que la surface mouillée d’'une plaque de verre
qu'on plonge dans ce gaz, ou l'intérieur humeecté du tube i
travers lequel on transmet celui-ci, eomme le re-
présente la figure 38, se couvre bientdt d'une
couche opaque de silice.

. Les fluorures solubles de potassium et de so-
dium donnent, avec le chlorure de calcium, ou
le chlorure de barium, un précipité blanc et
gélatineux, soluble dans Vacide chlorhydrique 16-
gérement soluble dans les sels ammoniacaux et
imperceptiblement soluble dans I'acide acétique.
Ce précipité de fluorure de calcium CaF1?, ou de
barium BaF1® est pourtant souvent accompagné de
quelques  silico-fluorures nsolubles dans I'acide
chlorhydrique. Le fluorure de calcium natil n’est
pas facilement soluble dans Vacide chlorhydrique.
Mais on peut en obtenir 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 lavoir
étendu d’eau.

(107) SivicatEs.

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

a. Si on acidule avec V'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 exceés
d’acide chlorhydrique, il peut n'y avoir aucune espéce de
précipitation. Mais, dans tous les cas, si on fait évaporer la so-
lution acidulée, tout l'acide silicique dissous se sépare sous la
forme de silice qui, une fois séche, est également insoluble
dans les solutions alcalines et acides. L’acide silicique, obtenu
sous la forme d’un précipité gélatinenx, est facilement soluble
dans les solutions des alcalis caustiques et méme dans celles
des carbonates alcalins lorsqu’'on méle ces corps, et qu'on
chauffe 1égérement. Séché & une chaleur modérée, le préci-
pité gélatineux devient dur, granuleux et insoluble.

8. L’acide silicique, ne pouvant pas former de sels avec
I'ammoniaque, 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 précipité gélatineux qui, soumis
& I'évaporation, se sépare plus complétement et devient en
méme temps anhydre.

. Le carbonate de sodium, fondu i la flamme du chalu-
meau, sur une ganse de fil de platine, donne une perle trans-
parente & chaud, et opaque A froid; mais un peu de silice,
ajoutée & cette perle fortement chauffée, s’y dissout avee cf-
fervescence, et si elle est en quantité suffisante, Ia rend trans-
parente 3 froid comme & chaud.
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(108) Pour que V'étudiant puisse étudier avec fruit cette
troisitme partie de notre cours, il 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 chaque poison dans les nombreuses conditions
quil offre et vérifier toutes celles de ses réactions qui sont
décrites. On peut rencontrer les différents poisons tels qu'ils
ont été vendus, ou bien dissous dans I'eau ou diluds avec elle;
dans les divers liquides organiques, soit ceux qui ont servi a
administrer ces poisons, soit ceux que contient I'estomac par
exemple ; mélés A des aliments solides dans les tissus des diffé-
rents organes et plus particulierement du foie et des reius;
enfin comme taches sur les vétements. On peut les classer gros-
siérement en poisons acides, comprenant les acides sulfurique,
azotique, chlorhydrique, oxalique; en poisons métalliques
comprenant les composés de plomb, de mercure, de cuivre,
d’arsenic et d’antimoine ; et en poisons organiques comprenant
I'acide prussique, la strychnine et Fopium.
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§ 1. — ACIDE SULFURIQUE.

(109) CoNcenTRE.

«. Aspect. L'acide sulfurique concentré ou huile de vi-
triol, se présente sous la forme d’un liquide dense, quelque
peu huileux et généralement d’une teinte brune plus ou moins
marquée.

g. Volatilité. Si on chauffe soigneusement sur un verre
de montre ou sur une feuille de platine quelques gouttes de cet
acide, il disparail entiérement en ne laissant qu'une fumée
acre, opaque et blanche.

7. Chaleur provenant du mélange avec I’eau. En
agitant quelques grammes environ d’acide sulfurique con-
centré avec un égal volume d’eau, on voit la température du
mélange s’élever considérablement, et la chaleur du tube ou
du vase qui le contient devenir insupportable A la main.

8. Propriété de charbonner les matiéres organi-
ques. Un inorceau de papier, de bois ou de sucre, trempé
dans I'acide sulfurique concentré, noircit ou se carbonise im-
médiatement.

¢. Dégagement d’acide sulfureux. Si on méle dans
un tube d’essai de l'acide sulfurique avec quelques co-
peaux de bois, de la tournure de cuivre ou du mercure, il
se dégage une vapeur dont lodeur particulirement suffo-
cante ressemble & celle du soufre en combustion ; tandis qu'un
morceau de papier amidonné, humecté avec une solution
d’acide 1odique, et tenu au-dessus de louverture du tube,
acquiert une couleur pourpre qui cependant disparait enfin
sous l'action prolongée de la vapeur.

(110) Divug.

a. Réaction acide, L’acide sulfurique dilué se volatilise
enticrement 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.

B. Propriété de charbonner les substances orga-
niques aprés concentration. Les marques faites sur du
papier avec I'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
graduellement.

v. Précipitation de sulfate de barium. Une solu-
tion de chlorure de barium produit dans I’acide sulfurique di-
Iué, un précipité blanc de sulfate de barium qui reste inatta-
qué par I'addition de I'acide azotique ou chlorhydrique.

d. Méthode pour reconnaitre le soufre dans le
précipité. Aprés qu'on a recueilli le précipité sur un filtre,
quon I'a lavé et desséché, on le méle avec & peu prés une
égale quantité de flux noir et on le chauffe au rouge dans un
tube a réduction ou i la flamme du chalumeau; on obtient
ainsi un résidu fondu. Si on ajoute de I'acide chlorhydri-
que & ce résidu, il se produit un dégagement de gaz hydro-
géne sulfuré, reconnaissable au moyen du papier de plomb
auquel il communique une coloration d’un noir ou d'un brun
brillant.

(111) DaNs LEs LIQUIDES ORGANIQUES.

«. L'acide sulfurique contenu dans un liquide organique tel
que le café, la biére, ou les liquides contenus dans Vesto-
mac, manifeste toutes les propriétés de l'acide dilué décrites
ci-dessus, & 'exception de la volatilité. Si le liquide est sale ou
trouble, on doit I'étendre simplement avec de l'eau ou de
Ialcool, et le passer & travers de la mousseline fine, ou, si
on peut, le filtrer & travers du papier avant de I'essayer avec la
solution de barium *; quoique, par suite de certains antidotes

* 11y a certaines objections a faire 4 ce mode de traitement, comme
par exemple : celle de ne pas pouvoir distinguer Vacide sulfurique des

sulfates salins ; pour cela ’étudiant peut consulter le livre de Taylor Sur les
poisons, p. 265. (Note de Pauteur.)
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administrés dans le cas d’'un empoisonnement par l'acide sul-
furique, le contenu de I'estomac ou les matiéres vomies puis-
sent ne pas fournir de réaction acide, ou en fourmr seule-
ment une trés-légére, ces substances penvent néanmoins donner
un abondant précipité de sulfate de barium.

’ -

(112) TacHEs DES VETEMENTS.

a. L’acide concentré produit sur les étoffes noires, par exem-
ple, une tache brune bordée ou non de rouge, et 'acide dilué
une tache rouge qui brunit 4 mesure. Les taches restent humides
pendant longtemps et la fibre se détruit plus ou moins rapide-
ment. En lavant avec de I'eau les morceaux tachés, on obtient
une solution d’acide sulfurique qui manifeste son acidité au pa-
pier réactif et qui produit un précipité blanc avec I'azotate de
barium. Un morceau de I'étoffe tachée, chauffé dans un tube &
réduction, dégage de l'acide sulfureux qu’on reconnait & son
odeur et & sa réaclion sur le papier humecté avec une solution
d’acide iodique.

§ I — ACIDE AZOTIQUE.
(113) CoNcenTrE.

«. Aspect. L’acide azotique pur est incolore, mais lorsqu’i
contient du peroxyde d’azole, il est jaune paille ou orangé ct
quelquefois méme gris ou bleu.

B. Yolatilité. L’acide concentré exposé a I'air,a la tempéra-
ture ordinaire, dégage des fumées incolores ou orungées d’unc
odeur caractéristique et de réaction acide bien définie. Si on
chauffe quelques gouttes de I'acide sur un verre de montre,
clles disparaissent sans laisser aucun résidu.

7. Action sur une matiére organique. Un morceau
de flanelle ou d’un autre tissu organique plongé dans I'acide
azotique concentré, se teint visiblement 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.

3. Action sur les métaux. Si on chauffe 1égérement
dans un tube 2 réaction de l'acide azotique avec une goutte ou
deux de mercure ou avec un peu de tournure de cuivre, il se
produit une violente action chimique, que l'on reconnait &
la solution du métal el au dégagement abondant de vapeurs
brunes orangées, qui rougissent mais ne blanchissent pas le
papier de tournesol et qui produisent une coloration pourpre
sur le papier d’amidon humecté avec de I'iodure de potassium.

e. Réaction avec le sulfute de fer. L'acide azotique,
ajouté a une solution froide el modérément concentrée de sul-
fate de fer, produit une coloration d’'un brun verditre foncé,
qui sous I'influence de la chaleur disparait en dégageant des
vapeurs orangées.

¢ Solution de 1'or. L'acide azotique bouillant n’attaque
pas une feuille d’or, mais si on y ajoute un peu d’acide chlor-
hydrique, cette méme feunille se dissout rapidement.

(114) DiLve.

a. Réaction acide. L’acide azotique dilué se volatilise
complétement par la chaleur ; il a une réaction acide marquée.
Si on en humecte du papier et qu'on le fasse évaporer, il ne
laisse pas de tache noire, mais une tache 1égtrement jaune.
Suar les étoffes noires il produit une tache d’abord rouge et
jaune en dernier lieu ; 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 I'hydrate ou le carbonate de
sodium, de potassium ou de barium, il se convertit en un azo-
tate qui se solidifie et cristallise par une évaporation lente *.

* Préalablement saturé par une base, Vacide azoligue précipite le sous-
acétate de plomb en donnant un azotate de plomb basique peu soluble. Cette
réaction est encore sensible dans une liquide qui ne renferme que 55 d'acide
azotique. (Note du traducteur.)
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(115) Azorares.

a. Forme cristalline. Une goutte ou & peu prés de la
solution aqueuse d’un azotate, chauffée lentement sur une
plaque de verre jusquad ce
quil se forme un dépdt cris-
tallm autour du liquide donne
en se refroidissant un résidu
bien cristallisé qu'on peut exa-
miner au moyen d'une lentille
de poche ou d’'un microscope
A faible grossissement. Le sel
de potassium cristallise sous la
forme de prismes 4 six arétes,
celui de sodium (fig. 39), sous
la forme de plaques rhomboi -
- dales et celui de barium sous la forme d’octaddres.

B. Déflagration avec le charbon. Un azotate solide
déflagre lorsqu’on le chauffe sur un charbon ou, avec de la pou-
dre de charbon, sur une feuille de platine, tandis qu'un mor-
ceau de papier A filtre humecté avec la solution d'un azotate
et desséché ensuite, briile & la maniére de 'amadou.

7. Dégagement de peroxyde d'azote. Lorsqu’on traite
par Vacide sulfurique et qu’on chauffe légérement le mélange
d’un azotate en poudre 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 avec Viodure
de potassium. Cette expérience peut donner un résultat satis-
faisant avec moins de cing milligrammes de nitre.

3. Réaction avec le sulfate de fer. Lorsqu’on verse
soigneusement une solution de sulfate de fer sur de I'acide sul-
furique auquel on a ajouté un petit morceau d’'un azotate, ou
(on verse ce méme sulfate sur un mélange froid d’acide sul-
furique et d’une petite quantité de la solution d'un azotate, il se
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produit une couclie brun verdatre foncé a la jonction des deux
liquides (fig. 36). Cette expérience est aussi trés-sensible *.

e. Solution de V'or. Une feuille d'or houillie dans de
I’acide chlorhydrique ne subit aucune modification, mais si on
ajoute un peun d’azotate i la liqueur, elle se dissout entiére-
ment ou en partie. Pour constater la solution de I'or, dans le
dernier cas, on peut ajouter du protochlorure d’étain qui pro-
duira un précipité pourpre ou troublera seulement le liquide.

(116) DaNs LES MELANGES ORGANIQUES.

a. On doit pendant quelque temps faire digérer les matitres
solides dans I’eau froide et filtrer le liquide. On peut appliquer
cette méthode aux taches qui sont sur les vétements, lors-
qu’elles 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. 11 faut, ensuite,
essayer par le papier de tournesol le liquide filtré, et, si on le
trouve acide, le neutraliser soigneusement avec du carbonate
ou de 'hydrate de sodium, le faire évaporer jusqu’a cristalli-
sation et le mettre de cété. On doit, si faire se peut, recueillir le
dépét qui résulte de cette opération, le sécher en le pres-
sant entre plusieurs doubles de papier buvard, le filtrer si
¢’est nécessaire, ’évaporer et le laisser recristalliser. En dernier
lieu, 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 dans les
mélanges organiques par suite d'une neutralisation de I'acide
azotique premiérement administré,

* En broyant un azotate avee du sulfate de fer solide et en ajoutant de
Vacide sulfurique concentré au mélange, on oblient une teinte rose trés-
caractéristique. (Note du traducteur.)
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§ Il — ACIDE CHLORHYDRIQUE.
(117) CoNcENTRE.

«. Apparence. La solution pure est mcolore ou d’une
teinte verditre A peine visible ; mais I'acide dont on se sert dans
le commerce est souvent d’une couleur jaune clair, par suite de
ln présence du perchlorure de fer.

B. Volatilité. A latempérature ordinaire, I'acide concentré
dégage des fumées incolores presque transparentes qui ont une
réaction acide marquée, une odeur caractéristique et qui, de
méme que les autres fumdes acides, deviennent opaques lors-
qu'on approche d’elles une baguette humectée d’ammoniaque.
L’acide liquide, chauffé sur un verre de montre, s’évapore sans
laisser aucun résidu.

7. Action sur une matidre organique. A la suite
d’une immersion dans I'acide concentré, la plupart des tissus
organiques se corrodent et prennent graduellement une cou-
leur jaune, mais sur les tissus noirs, les taches sont d’abord
distinctement rouges, et, aprés quelques jours, brun rougeitre. .

8. Défaut d’action sur les métaux. L’acide chlorhy-
drique bouilli avec un peu de cuivre ou de mercure ne fait que
s’évaporer laissant le métal & peu prés inattaqué.

e. Dégagement de chlore. Le peroxyde de manganése
chau(fé avec I'acide chlorhydrique dans un tube & réaction pro-
duit un abondant dégagement de chlore, reconnaissable & sa
couleur jaune verdatre, & son odeur irritante et & sa propriété
de blanchir promptement le papier de tournesol et de colorer
en pourpre le papier d’amidon humecté avec de Iiodure de
potassium. ’

(118) DiLuk.

«. Neutralisation par les carbonates. L’acide chlor-
hydrique dilué est complétement volatil, il a une réaction acide
marquée et dissout avec effervescence la plupart des carbona-
tes, en formant des chlorures qu’on peut obtenir a I’élat solide
par I'évaporation; les cristaux des chlorures alcalins ct, en
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particalier, du chlorure de sodium, appartiennent au systéme
cubique et sont sous forme de trémies. On peut dégager du
chlore du résidu de V'évaporation en traitant ce dernier par
Vacide sulfurigue et le peroxyde de mangangse.

g. Précipitation de chlorure d’argent. Une solution
d’azotate d’argent, mélée & I'acide chlorhydrique, produit un
précipité blanc et caillebotté de chlorure d’argent qui se dé.
pose facilement, aprés qu'on I'a vivement agité, et qui, exposé
i lair, prend une couleur pourpre. On peut traiter une partie
du précipité par 'ammoniaque ott il se dissout et une autre por-
tion par Dl'acide azotigque qui ne Vattagque pas; on lave le
reste, on le séche et on le chauffe dans une capsule de porce-
laine; il fond alors pour se prendre ensuite par le refroidisse-
ment en une masse cornée.

(119) DaNs LES LIQUIDES ET LES SOLIDES DE L'ORGANISME.

«. Distillation. Si le liquide est acide au papier de
tournesol, on peut le passer ou le filtrer si c’est nécessaire et

le distiller ensuite presque jusqu’a siceité, au moyen d’une
cornue ou d'un ballon auquel on a adapté un bouchon ou un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

tube de dégagement comme dans la figure 40. Le liquide qui
distille en premier lieu n’est généralement guére autre chose
que de I'eau, mais, plus tard, il posséde toutes les propriétés
de Tacide chlorhydrique étendu. On peut faire digérer les
substances solides dans de I'eau distillée et examiner la solu-
tion qui en résulte au moyen du papier réactif et de I'azo-
tate d’argent. S’il est possible, on doit faire évaporer une por-
tion du liquide jusqu'a parfaite siccité et traiter de nouveau le
résidu dissous par l'azotate d’argent pour s’assurer de l'ab-
sence absolue ou relative des chlorures métalliques.

§ 1V. — ACIDE OXALIQUE.

(120) SoripE.

«. Apparence. L'acide oxalique se présente généralement
en prismes 3 4 faces incolores et plus ou moins bien définis
que Veau bouillante dissout rapidement et dont Ja solution
a une réaction acide marquée.

B. Volatilité sans résidu de charbon. Quelques cris-
taux de l'acide, chaufiés sur un fil de platine, fondent, déga-
gent des fumées et disparaissent sans laisser aucun résidu
charbonneux.

(121) Drssous.

«. Forme cristalline. Si on fait soigneusement évaporer,
sur une plagque dc verre, une ou deux goultes de 'acide con-
cenlré liquide; jusqu’a ce qu’une partie solide se forme autour
du vase et qu’on fasse refroidir immédiatement, il se forme un
résidu cristallin sous la forme de petits prismes, Jongs et plats,
comme le montre la figure 41.

. Précipitation d’oxalate d’argent. L’azotate d’argent
fait nuitre dans une solution d’acide oxalique, un précipité blanc
et opaque d’oxalate d’argent. Ce précipité se produit surtout
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abondamment si I'on a soin de neutraliser d’abord a peun prés
complétement la liqueur par I'ammoniaque. 1 ne se colore pas
par I'ébullition, mais il peut
se dissoudre si I'excés d’acide
oxalique est considérable, et il
est facilement soluble dans I'a-
cide azotique étendu. Ce pré-
cipité recueilli sur un filtre,
lavé, séché et soumis a la cal-
cination sur une feuille de pla-
tine, se dissipe avec une légére
explosion, en laissant un résidu
en poudre peu considérable
d’argent métallique.

4. Précipitation d'oxalate de calcium. Une solu-
tion de sulfate de calcium ajoutée & une solution aqueuse
d’acide oxalique libre donne un précipité blanc d’oxalate de
calcium insoluble dansI’acide acétique, mais facilement soluble
dans 'acide azotique étendu. Soumis & la culcination, ce pré-
cipité se convertit en carbonate de calcium qui se dissout avec
effervescence dans V'acide acétique.

{122) Dans LES LIQUIDES ORGANIQUES.

=. Réaction sur le papier réactif. La réaction acide
est trés-nette alors méme que le poisen n'existe qu'en trés-
petite quantité. Il est souvent nécessaire de filtrer le liquide
aprés I'avoir préalablement étendu d’eau ou d'alcool ou, en tout
cas, de le passer a travers de la mousseline avant de le sou-
mettre & I'action des réactifs.

B. Précipitation d’oxalate de plomb. Une solution
d’acétate de plomb ajoutéc au liqu'de filtré ou passé, produit
un précipité d’oxalate de plomb, soit blanc, soit coloré par
la présence de matiéres organiques. On doit continuer I'addi-
tion du réactif jusqu'd ce qu’il ne se produise plus aucun
précipité nouvean. On peut s’assurer que ce but est atteint, en
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examinanf, de temps & autre, le liquide clair qui surnage
lorsqu’on agite vivement le mélange et qu’on le laisse reposer.

7. Mise en liberté de l’acide oxalique. Aprés quon
a recueilli sur un filtre le précipité dont nous venons de parler
et qu'on I'a parfaitement lavé, on le met en suspension dans
I'eau el on le soumet & Vaction d'un courant d’hydrogéne
sulfuré lavé. On peut obtenr ce dernier en employant I'ap-
pareil de la figure 42 ; le courant doit étre continué jusqu’a ce

que le mélange agité et laissé en repos pendant d peu prés une
minute conserve une forte odeur de gaz sulfhydrique; alors,
aprés l'avoir ou non chauffé, on le jette sur un filtre. Le li-
quide filtré est une solution aqueuse d’acide oxalique qui, par
I'évaporation, cristallise et manifeste toules les réactions (ue
nous avons déja déerites en parlant de I'acide dissons*.

* SiPétudiant & quelque ohjection i faire 4 ce Lraitcment, co.nme pouvant
s'appliquer ausst aux oxalales alealins, et aux déeoctions végétales qui les

conliennent, il peut consulter Je livee de Taylor, Swr les poisons, p. 319.
(Note de Uauteur.)
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3. Production d’oxalate d’ammonium. Au licu de
traiter par I'hydrogéne sulfuré, le précipité d’oxalate de plomb
lavé, on peut le faire bouillir pendant peu de temps avec une
petite quantité d'acide sulfurique étendu, filtrer le mélunge et
neutraliser avec I'ammoniaque le liquide filtré, On concen-
tre par l'évaporation la solution d’oxalate d’ammonium qui
en résulte et on I'essaye par l'azotate d’argent et le sulfute de
calcium. On obtient alors des précipités respectifs d’oxalate
d’argent et d'oxalate de calcium.

(123) IssoruBLE.

a. On rencontre quelquefois I'acide oxahque sous la forme
de sel de calcium ou de magnésium. Cette circonstance pro-
vient de ce que, dans les empoisonnements par cet acide, on
donne la maguésie ou le carbonate de chaux comme antidote.
Si on fait bouillir, pendant quelque temps, le dépdt blanc et
insoluble, avee du carbonate de sodinm, il se forme une solution
d’oxalate de sodium qu’on peut traiter par I'azotate d'argent
et le sulfate de calcium respectivement, aprés l'avoir filtrée et
neutralisée par acide azotique étendu.

§ V. — SUBLIME CORROSIF,

(124) Soripk.

a. Aspect. Solubilité. On rencontre généralement le
sublimé corrosil en poudre dense, blanche et luisante. Le
sulfure d'ammonium le noircit. La potasse lui communique
une couleur jaunc et I'iodure de potassium une couleur écarlate.
Bouilli avec un peu d’eau, dans un tube i réaction, 1l se dissout
promplement.

B. Yolatilité. Une petite quaniité de cette |oudre, chauffée
sur du charbon ou sur une feuille de platine, disparait complé-
tement en dégageant des fumées blanches et opaques. Chauflée
dans un tube étroit, elle donne un sublimé cristallin blane.

10
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7. Réduction métallique. Si onintroduit dans un tube
a réduction parfaitement sec une petite portion du sel en pou-
dre, avec trois ou quatre fois son volume de carbonate de so-
dium, récemment calciné, qu’on recouvre le mélange avec du
carbonate de sodium, qu’on applique la flamme de I’alcool ou
du gaz, premiérement, 4 la partie du tube qui ne contient que
du carbonate, et ensuite, & la partie du tube qui contient le
mélange, du mercure métallique se volatilise, et il se condense
des globules mercuriels bien définis sur les parties froides du
Lube.

8. Recherche d’un chlorure dans le résidu. On
coupe par un trait de lime, le fond du tube qui contient la
masse fondue, on fait bouillir celle-ci dans 1'eau, on acidule la
liqueur avec de I'acide azotique, et on la traite par I'azotate
d’argent. 1l se forme alors un précipité blune de chlorure
d’argent insoluble dans l'acide azotique, mais soluble dans
Pammoniaque.

(125) Dissous.

«. Forme cristalline. On fait évaporer une petite portion
de la solution sur une plaque de verre jusqu'a ce qu'on voier
apparaitre quelques parties solides autour du liquide, et on
laisse ensuite relroidir. 11 se
dépose alors de minces ai-
guilles opaques entre-croisées
(fig. 43) qui fournissent les
réactions que nous avons déji
décrites lorsque nous nous
sommes occupés du poison i
Pétat solide.

B. Précipitation de sul-
fure de mercure. Le gaz
hydrogene sulfuré ou sa solu-
tion aqueuse, ajouté i la solu-
tion du sublimé corrosif la trouble d’abord, lui donne ensuite
la couleur brun orangé et enfin la convertit en un précipité
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noir et dense de sulfure de mercure qu'on peut obtenir aussi
par le sulfure d’ammonium. Ce précipité lavé est insoluble dans
l'acide azotique méme bouillant.

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

3. Précipitation d’iodure de mercure. L'iodure de
potassium, produit dans la solution du sublimé corrosif un
précipité orangé écarlate d’iodure mercurique, qui disparait
dans un excés de I'un ou de I'autre précipitant, ne laissant quun
liquide incolore. Cette réaction est trés-caractéristique, quoique
la présence de divers composés salins Fempéche souvent de se
produire.

¢. Réduction par un sel stanneux. Le protochlorure
d’étain ajouté & une solution de sublimé corrosif, acidulée
par de l'acide chlorhydrique, produit d’abord un préecipité
blanc de calomel qui, par une nouvelle addition du réactif,
prend la couleur de Yardoise et devient enfin presque noir,
en se convertissant en mercure métallique.

Le précipité se dépose rapidement si on applique la chaleur,
aprés quoi 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'un aspect trés-caractéristique.

t. Dépot sur le cuivre. Un mince fil de cuivre, ou une
toile du méme métal plongée dans la solution trés-étendue et
acidulée avec Vacide chlorhydrique, se 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 donnant un sublimé de glo-
bules métalliques, tandis que le cuivre reprend sa premiéie
couleur rouge.

. ». Essai électrolytique, Si on place, sur une lame
d’or, quelques gouttes de la solution qu’il est bon d’aciduler,
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d’abord avec de I'acide chlorhydrique, et qu’on place sur ces
gouttes de liquide, de maniére & toucher I'or, une clef ou un
autre objet d’acier, il se forme sur L'or, & son point de con-
tact avec l'acier, un dépdt de mercure sous forme d’une
tache blanche et que la chaleur fait disparaitre.

(126) Dans LES LIQUIDES ET LES SOLIDES ORGANIQUES.'

a. Procédés généraux. On peut quelquefois traiter par
une solution de protochlorure d’étain, comme nous Yavons
déja déerit, le liquide passé ou filtré, acidulé avec de l'acide -
chlorhydrique et Jégérement chauflé. Mais, I'essai électrolytique
et surtout Ja réduction du mercure métallique au moyen d’une
lame de cuivre, sont les caractéres qu'on doit préférer dans
la plupart des cas. En général, il suffit de prouver la présence
du mercure dissous dans un liquide organique, sans prendre
en considération le chlore du sel ; mais 4 I'occasion, on peut
extraire le sel en entier, en agitant le liquide avec de 1'éther,
faisant évaporer la solution éthérée, et traitant le résidu par
I’eau. Les liquides organiques, parfaitement broyés ou divisés en
petits morceaux, doivent étre bouillis pendant environ une
heure avec de I'acide chlorhydrique étendu. On essaye ensuite
la solution en y trempant un morceau de cuivre décapé. Si
cela est nécessaire, on peut faire bouillir longtemps le cuivre
dans le liquide.

B. Procédés spéciaux. Aprés avoir fait bouillir le tissu
broyé avec de I'acide chlorhydrique, pendant 3 peu prés une
heure, comme nous I'avons déja dit, et avoir filtré la décoction
acide, on doit convertir le résidu solide en une pate claire au
moyen de I'acide chlorhydrique dilué avec deux fois son volume
d’eau, et chauffer le mélange au bain-marie. On ajoute ensuite
de temps en temps du chlorate de potassium pulvérisé, jusqu’a
cé que la couleur de la substance non dissoute se réduise
a une teinte jaune pile. On peut alors remettre sur le feu la
décoction filtrée, faire bouillir le tout pendant quelques minutes,
laisser refroidir et refiltrer. Le liquide filtré doit é&tre mis
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& évaporer jusqu’'a ce qu’il soit réduit & un petit volume. On
le filtre de nouveau, si ¢’cst nécessaire et on le traile par un
excés de gaz hydrogéne sulfuré lavé. Le sulfure de mercure
qui résulte de cette réaction et qui est mélé avec beaucoup
de soufre, peut étre recueilli sur un filtre, lavé avec de Veau
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 I'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 absorbés dans
les tissus. Le précipité produit en premier lien par I'hydro-
géne sulfuré, peut dans tous les cas étre redissous dans I'acide
chlorhydrique additionné d’une quantité suffisante mais aussi
faible que possible de chlorate de potassium, ainsi que nous
venons de le décrire. On peut traiter la nouvelle solution
par I'hydrogéne sulfuré et dans le précipité qu'on obtient
alors, on recherche le mercure, le plomb, le cuivre, I'arsenic,
I'antimoine, le bismuth et L'étain.

~

§ VI. — PLOMB.

{127) ComrosEs soLIDES.

«. Réduction métallique. On peut facilement obteniv
a I'état métallique, le plomb contenu dans les substances en
quantité modérée. Une petite portion de tout composé de plomb,
mélée avec trois ou quatre fois son poids de carbonate de sodium,
et chauffée sur un charbon i la flamme réductrice du chalu-
meau, produit bientdt un globule d'un métal malléable, tandis
quil forme sur le charbon une incrustation jaune; on peut
dissoudre le globule dans I'acide azotique étendu, et appliquer
i cette solution les réactifs propres aux composés de plomb
liquides.

. Garbonate de plomb. Ce sel se présente sons la

10.
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forme d’une poudre opaque et blanche; la chaleur le fond et le
jaunit, le sulfure d’ammonium le noircit; il est insoluble dans
I'eau, mais se dissout avec effervescence dans l'acide azolique
élendu, en formant une solution & laquelle on peut appliquer
les réactifs du plomb.

7. Acétate de plomb. — Aspect. L’acétate de
plomb se présente généralement en poudre dense eristalline et
de couleur blanche ; il a une edeur particulirement acide, et
un goiit douceitre astringent ; il est modérément soluble dans
I'eau distillée; dans I'eau ordinaire qui contient des sulfates
ct des carbonates, il forme un liquide laiteux par suite
d’une précipitation de sulfate et de carbonate de plomb.
Sa solution, évaporée sur une plaque de verre, laisse des eris-
taux prismatiques dun blanc opaque.

8. Acétate de plomb. — Réactions. Sous I'influence
du sulfure d’ammonium, ce sel devient noir, et sous celle de
Piodure de potassium, il prend une couleur jaune; chauffé dans
un tube & réduction, il fond, se solidific de nouveau, se fonce
en couleur, dégage une odeur d’acétone, et laisse un résidu
d’apparence charbonneuse qui consiste en plomb métallique trés-
finement divisé ; chauffé dans un tube i réaction avec de 1’acide
sulfurique, 11 dégage une odeur d’acide acétique, ou une odeur
d’éther acétique, si 'on ajoute un peu d’alcool au mélange.
Traité avec une solution de persulfate de fer, ce sel fournit un
précipité blanc de sulfate de plomb, et une solution rouge
foneé de peracétate de fer.

(128) Dissous.

a. Précipitation de sulfure de plomb. Ajouté i
toute solution contenant du plomb, le gaz d’hydrogéne sulturé
ou sa solution aqueuse, donne un précipité noir ou bran
fauve de sulfure de plomb, insoluble dans I'acide chlorhydrique
froid, et inattaquable par le sulfure d’ammonium. Mais, dans
cerlains cas, le préeipité est rouge quand il se dépose, ct il
devient ensuite noir, sous I'influence du sulfure d’ammonium.

B. Précipitation de sulfate de plomb. L'acide sulfu-
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rique étendu produit un précipité blanc et opaque de sulfate
de plomb, insoluble dans I'acide azotique, soluble dans I'acide
chlorhydrique bouillant, ainsi que dans un grand excés d'une
lessive de potasse. Sous I'influence de I'hydrogéne sulfuré ou
du sulfure d’ammonium, ce précipité noireit.

. Précipitation d’iodure de plomb. Ajoutée i une
solution de plomb libre de tout excés considérable d’acide ou
d’alcali, Diodure de potassium donne un précipilé jaune
clair diodure de plomb, soluble dans I'acide chlorhydrique
trés-chaud et dans un grand excés d’une lessive de potasse ; dans
Yeau bouillante, ce précipité est modérément soluble, et se
reprécipite en paillettes dorées par le refroidissement.

(129) Dans LES L1QUIDES ET LES SOLIDES ORGANIQUES.

a. Liquides organiques. Le liquide passé ou filtré,
si ¢'est nécessaire, et acidulé avec quelques gouttes d’acide
azotique ou chlorhydrique, doit étre traité avec un courant
d’hydrogéne sulfuré lavé, jusqu’a ce qu’il sente fortement le
gaz, méme aprés qu'il a été agité. On laisse ensuite déposer le
précipité brun ou noir que ’'on obtient, on le recueille sur un
filtre, on le lave parfaitement avec de ’eau, et on le fait bouillir
dans Yacide azotique étendu d'4 peu prés quatre fois son volume
d’eau, jusqu’'a ce qu'il perde entiérement sa couleur. La so-
Iution ainsi obtenue, filtrée s’il est nécessaire, et concentrée
par I'évaporation, est soumise ensuite 3 Yaction des réactifs
employés ordinairement pour découvrir les sels de plomb
dissous.

B. Solides organiques. On peut traiter par I'acide chlor-
hydrique et le chlorate de potassium, comme nous l'avons
déeri' au n® 126, 8, le tissu qu'on suppose contenir du plomb,
On peut aussi le faire sécher dans un four, le calciner dans une
capsule et chaulfer au rouge sombre pendant plusieurs heures
le charbon qui en résulte, jusqu’a ce qu'on obtienne une cendre
grise, qu’on dissout A I'aide de la chaleur, dans I'acide azotique
étendn. On traite cnsuite la solution de cette cendre par
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Uhydrogéne sulluré, et on soumet le précipité noir qui en ré-
sulte, & un examen plus précis.

§ ViI. — CUIVRE.

(130) Dissous.

a. Solubilité. La plupart des sels de cuivre sont solubles
dans I'ean, ct les acides minéraux étendus, a I'exception du
sulfure, ¢u’on peut cependant dissoudre facilement dans I'acide
azotique concentré. Aqueuses ou acidulées, les solutions sont
de couleur bleue ou verte tranchée.

B. Précipitation de sulfure de cuivre. L’hydrogine
sulfuré et les sulfures alcalins donnent un précipité brun foncé
de sulfure de cuivre, qui ne subit presque aucune modification
sous l'influence de I'acide chlorhydrique froid, mais qui se dis-
sout facilement dans I'acide azotique. Soluble en partie dans
le sulfure d’ammonjum ordinaire, il est insoluble dans le sul-
fure de sodium ou de potassium.

9. Formation d’'un sel de cuprammonium. L’am-
moniaque ajouté avec soin & une solution cuivrique, produit
un précipité blanc bleuatre qui se dissout dans un excés du
précipitant. 11 se forme ainsi un liquide blen pourpre foncé,
d’apparence trés-caractéristique, 4 moins que la liqueur ne soit
trop étendue, auquel cas il ressemble i la solution ammoniacale
de Nickel, qui a une constitution semblable. On distingue
ccpendant la solution de nickel de la solution de cuivre au
moyen de la potasse caustique, qui, lorsqu’elle n’est pas em-
ployée en trop grande proportion, ne trouble pas la transparence
du liquide cuivrique, tandis qu'elle donune un précipité vert
pale dans la solution de Nickel.

8. Précipitation de ferrocyanure de cuivre. Le
ferrocyanure de potassium produit un précipité chocolat gélati-
neux de ferrocyanure de cuivre insoluble dans les acides miné-
raux. La potasse le change en un magma bleu pale, qui se dis-
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sout facilement dans 'ammoniaque en donnant un liguide bleu
foneé. Ces propriétés le distinguent du précipité de ferrocyanure
d’uranium qui a la méme couleur. Le ferrocyanure de nickel est
de couleur vert pile.

e. Précipitation du métal sur le fer. Une aiguille
d’acier ou un morceau de fil de fer poli, trempé dans une so-
lution cuivrique, légérement acidulée, se couvre bientot d'une
couche de cuivre métallique, adhérente et ronge. Quand le
cuivre est en trés-petites proportions, on doit laisser le fer
plongé dans la liqueur pendant quelques heures. Il arrive quel-
quefois que la quantité du dépdt n’est pas suffisante pour pré-
senter 1'aspect ordinaire du cuivre métallique. Ce métal parait
alors simplement brun ou noir.

¢ Examen du dép6t métallique. Aprés avoir lavé le
fil de fer enduit de cuivre, on y verse dessus une goutte ou deux
d’ammoniaque ; sous l'influence de'air, le cuivre se dissout alors
graduellement dans Fammoniaque, en formant une solution
bleu foncé. Dans cette solution préalablement acidifiée par de
I'acide acétique, le ferrocyanure de potassium occasionne un
faible précipité rouge chocolat de ferrocyanure de cuivre.

n. Essai électrolytique. Lorsqu’on met dans une capsule
de platine quelques gouttes d'une solution de cuivre acidulée, et
qu’on y introduit un fil de zinc de maniére & ce qu'il touche la
capsule & travers le, liquide, il se produit immédiatement sur le
platine un dépéot de cuivre métallique, qui tantot posséde sa
couleur caractéristique et tantdt apparait comme une tache
brune. On peut examiner ce dépot avec I'ammeoniaque et le
ferrocyanurede potassium de la maniére déja décrite. Ce procédé
ne posséde 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 cuivre, ont généralement
une teinte verditre plus ou moins marquée. On peut les acidu-
ler avecdel'acide chlorhydriqueet les faire agir sur un (il de fer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



178 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

décapé comme nous I'avons déja déerit. On peut aussi filtrer et
aciduler la solution, y faire passer ensuite un courant de gaz
hydrogéne sulfuré et recueillir sur un filtre le précipité brun
foncé qui résulte de ce traitement. Ce précipité lavé avec de I'eau
et dissous dans V'acide azotique étendu ou dans l'acide chlor-
hydrique concentré, fournit une solution qui évaporée presque
usqu’a siceité et étendue d’eau, peut étre examinée au moyen
des réactifs ordinaires.

B. Solides organiques. Plongés dans 'ammoniaque, ces
solides acquigrent une couleur blea foncé lorsqu’ils contiennent
une quaniité de cuivre méme trés-petite; on peut les couper
en petits morceaux et les faire bouillir pendant quelque temps
avec de l'acide chlorbydrique étendu. Aprés avoir concentré
par ¢évaporation le liquide ainsi obtenu, on I'examine au moyen
d’une aiguille d’acier ou d’un courant de gaz hydrogéne sulfuré
(«). On peut aussi dissoudre le tissu, soit dans l'acide chlor-
hydrique et le chlorale de potassium, comme nous l'avons
décrit au n° 126, soit par incinération comme il est déerit au
n°® 129 8 et, aprés ce traitement examiner de nouveau les
résidus.

§ VI — ARSENIC.

(132) AcIDE 0u ANHYDRIDE ARSENIEUX,

z. Aspect. L’anhydride arsénieux dont on se sert dans le
commerce, 'arsenic blanc ou acide arsénieux, se présente
généralement en poudre dense et blanche, mais on peut le ren-
contrer sous la forme de masses transparentes comme le verre,
ou opaques comme la porcelaine, oun bien encore qui sont
opaques A I'extérieur et transparentes 4 'intérieur.

B. Volatilité. Une petite quantité de cette poudre chauffée
sur une feuille de platine se volatilise entidrement avec dégage-
ment de fumées blanches et opaques. S'il se produit un résidu
fixe, il provient d’'une impureté consistant probablement en
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sulfate de calcium. Une légére portion de la poudre chauffée dans
un tube & sublimation se volatilise aussi et dépose dans la partie
froide du tube un sublimé a 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 Vouverture du
tube. Si on examine avec la
lentille le sublimé qui est dans
le tube on sur la plaque de
verre, on voit qu’il consiste
principalement en cristaux oc-
tatédriques comme ceux de la
figure 44.

7. Action du sulfure
d’ammonium. Si on ajoute
environ une goutte de sulfure d’ammonium & 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.

8. Solubilité. De la poudre d’arsenic blanc, agitée avec
de I’eau 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 laforme de petites agrégations dans
le fond du tube. L’ébullition prolongée ne fait pas méme
disparditre cet état de séparation qui est d’ailleurs trés-carac-
téristique. Cependant par le moyen de la filtration »on obtient une
solution aqueuse claire d’acide arsénieux; en outre, sion ajouteun
peu de potasse ou d’acide chlorhydrique au mélange chaud d’eau
et d’arsenic blancon obtient facilement une dissolution compléte.

e. Réductibilité, Une légére quantité d'arsenic blanc en
poudre répandue sur un charbon ardent dégage des vapeurs a
peine visibles qui ont une odeur d’ail particuliére. Lorsqu’on

Y

introduit dans un tube A réduction étroit et épais un peu

Fig. 44.
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d’arsenic blanc mélangé avec trois ou quatre fois son volume
d’un flux de soude sec, produit par la calcination d’un mélange
de charbon et d’acétate de sodium,
et qu’on soumet le mélange i la cha-
leur de la lampe & alcool, un su-
blimé d’arsenic réduit se condense
dans la partie supérieure froide du
tube. Ce sublimé a la forme d’un an-
neau métalligué comme le montre la
figure 45. On peut aussi placer une
petite quantité d’arsenic blanc dans
un tube & réduction, mettre an-
dessus une couche épaisse de char-
bon en poudre et appliquer la cha-
leur de haut en bas, de sorte que
Iarsenic puisse se volatiliser & tra-
vers le charbon ardent. Ce traite-
ment produit comme le précédent
un anneau dc métal réduit.
¥ig. 45. ¢ Caractéres de l'anneau
métallique. Les caractéres de
Panneau d’arsenic sont les suivants : @. 1l a I'éclat de lacier
giis. 8'il présente une couleur opaque noir brun,. on peut le
chauffer avec soin pour lui rendre sa couleur propre. De cctte
facon I'anneau métallique reste gris et il se volatilise un composé
darsenic plus volatil et de couleur foncée. La surface intérieure
du sublimé métallique, qu’on rend visible en brisant le tube,
présente un aspect cristallin. &. Cet anneau est volatil. Si on
chauffe le sublimé & une température beaucoup plus basse que
celle du rouge, il se déplace dans le tube. c. Ilse convertit en
anhydride arsénienx. Lorsqu’on déplace plusieurs fois I'anneau
métallique en le volatilisant, cet anneau se transforme peu 2
peu en cristaux d’arsenic blane & reflets irrisés, qui consistent,
comme on peut s’en assurer au moyen d'une lentille, en oc-
taédres de diverses formes. Ou peut faire bouillir ces derniers
pendant quelque temps dans une petite quantité d’cau ; il se
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forme ainsiune solution d’acide arsénieux qu’on peut traiter par
les réactifs liquides ordinaires. d. L’anneau de métal disparait
lorsqu’on le chauffe avec une goutte ou deux d’eau régale et
se convertit en acide arsénique. Si on évapore jusqu'a siccité,
on obtient un résidu d’acide arsénique qu’on peut dissoudre
dans P'eaun et traiter par une solution d’azotate d’argent. Sous
I'influence de ce dernier traitement, il se produit un précipité
rouge brique d’arséniate d’argent.

(153) Drssous.

a. Réactions. Lasolution aqueuse de l'acide arsénieux est
claire, incolore, mslplde inodore, et a une action légérement
acide sur le papier réactif. E\aporee sur une plaque de verre,
elle laisse un résidu blanc qui consiste en petits cristaux octud-
driques qu’on peut volatiliser en les sonmettant de nouveau
a l’action de la chaleur.

B. Précipitation d’arsénite d’argent. L'azotate
d’argent ammoniacal ajouté & T'acide arsénieux en solution
agueuse, donne un précipilé jaune opaque d’arsénite d’argent
soluble dans I'ammoniaque et dans I'acide azotique étendu.
On prépare le réactif en ajoutant goutte i goutte une faible
solution d’ammonjaque A une solution concentrée d'azotate
d’argent, jusqu’a ce que le précipité brun qu’ on obtient d’abord
se soit complétement redissous.

7. Prempltatlon d’arsénite de cuivre. Le sul-
fate de cuivre ammouniacal, ajouté & I'acide arsénieux en solu-
tion aqueuse, produit un précipité vert clair d’arsénite de cui-
vre, soluble dans I'ammoniaque et dans les acides étendus
recueilll sur un filtre, lavé, séché et chauffé dans un tube @
réduetion, ce précipité donne un sublimé cristallin d’anhydride
arsénieux.

On obtient le sulfate de cuivre ammoniacal en ajoutant
soigneusement ct goutte & goutte de Fammoniaque & une so-
lation quelque peu étendue de sulfate de cuivre, jusqu’a ce que
le préeipité oblenu en premier lieu soit presque redissous.

1
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d. Précipitation de trisulfure d’arsenic. Si on fait
passer un courant d’hydrogéne sulfuré Javé a travers une solu-
tion d’acide arsénieux acidulée avec I'acide chlorhydrique, il se
produit un abondant précipité jaune clair de trisulfure d’arse-
nic ou orpiment. Le sulfure d’ammonium ne donne aucuu
précipité avec I'acide arsémeux dissous dans l'eau & moins
qu’on ne neutralise la liqueur par un autre acide; hydrogéne
sulfuré y produit seulement une coloration jaune.

e. Caractéres du précipité ci-dessus. On peut re-
cueillir ee précipité jaune sur un filtre, le laver avec de I'eau
el Vessayer de la maniére suivante : Bouilli avec I'acide chlor-
hydrique, il ne se dissout pas visiblement, mais si. on y ajoute
un peu d'acide azotique, il disparait en donnant des fumées
rouges. 1l reste fréquemment un globule de soufre fondu non
dissous. Traité par le sulfure, I'hydrate ou le carbonate d’am-
monium, 1l se dissout et se précipite dc nouveau par 'addition
de Iacide chlorhydrique. Séché et chauffé dans un tube { ré-
duction, il se sublime tout en restant intact ou & peu prés,
Séché et chauffé dans un tube i réduction aprés qu'on I'a
parfaitement mélé avec quatre ou cing fois son volume d’un
flux de soude, il donne un sublimé ou anneau de métal réduit.

(154) Mérnone e Mansu.

a. Nature da procédé. Lorsqu'on traite une substance
contenant de l'arsenic par de I'hydrogéne naissant, dévelopjé
généralement par la réaction du zinc métailique sur Facide
sulfurique ou chlorhydrique étendu, il se dégage un composé
gazeux d'arsenic et d’hydrogéne connu sous le nom d’hydro-
géne arsénié. On peat obtenir ce gaz dans un appaveil a hydro-
géne de forme ordinaire; on se sert par exemple avee succes
d'une fiole & fond plat, a laquelle on adapte, au moyen d'un hou-
chon perforé, un morceau de tube de verre, soit droit, soit courb¢
selon les circonstances, ct étiré en pointe assez fine, Le systéme
de Ja figure 47 est trés-commode dans certains cas. Tandis que
dans d’autres, on peut employer avantageusement le tube re-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE TOXICOLOGIQUE. . 183

courbé, premiérement inventé par Marsh. 1l peut étreentierement
uniforme comme daus la figure 46 ou étre muni de deux grandes
ct fortes boules, une dans la partie supérieure de Ia longue piéce,
ct I'autre dans la partie inférieure de la picce courte. Cette picce
courte est munie d’un robinet, dans lequel est vissé, soit un
court tuyau pour briler le gaz qui en sort, comme le montre la
figure, soit un coude auquel on peut facilement adapter un
tube de verre horizontal. On reconnait I’hydrogéne arsénié a
la propriété qu’il posséde de fournir des dépots d’arsenic
métallique, soit lorsqu’on le soumet & une combustion impar-
faite comme Ya premigre-
ment indiqué Marsh, soit
lorsqu’on 'expose a la cha-
leur du rouge somhre, comme
I'a recommandé un comité
de I’Académie de sciences de
France.

(135) ProcEpf pRIMITIF
pE Marsu.

Lorsqu’on se propose d’oh-
tenir des dépdts par une com-
bustion imparfaite du gaz,
I'appareil de Marsh (fig. 46),
est généralement employé de
la maniére suivante : Aprés
avoir enlevé le robinet, ou
plonge soigneusement dans
la piéce la plus courte du
tube une baguelte de verre
massif, qui doit étre suffisamment petite pour atteindre le coude
inférieur, mais pas assez pour passer dans la plus longue pigce.
Un bouchon de verre remplit souvent parfaitement ce but. On
laisse alors tomber deux ou trois morceaux épais de zinc mé-
tallique sur le morceau de verre, on replace le robinet ouvert,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



184 COURS DE CHIMIE PRATIQUE. .

et on fait couler dans la plus longue pigce de l'acide sulfurique
élendu dans la proportion d’'une partie d'acide pour 6 on 7
d’eau. Cette introduction des liquides doit étre faite de ma-
niére que, lorsque le liquide alteint le méme niveau dans
les deux parties du tube, il puisse pourtant rester un petit es-
pace libre au-dessous du Fobinet. On laisse agir pendant
quelques minutes V'acide dilué sur le zine, et on ferme le
robinet, La courte branche se remplit peu & peu de gaz hydro-
géne, acide élant en méme temps chassé vers la longue bran-
che. On ouvre ensuite l¢ robinet, ct on enflamme prompte-
ment le gaz hydrogéne qui en sort. Ce gaz doit braler avec une
flamme & peine visible qui ne puisse produire aucun dépot ni
coloration sur un morceau de verre ou de porcelaine propre,
momentanément exposé i Vaction de la flamme. Aussitét gque
I'bydrogéne a été chassé de la courte branche par Vacide qui
y redescend, on referme le robinet pour qu’'il s’amasse une
nouvelle quantité de gaz qu’on laisse ensuite sortir, qu'on cn-
flamme et qu'on examme comme avant. On peut aussi, au
lieu d’enflammer le gaz lorsqu’il s’échappe, le laisser s’im-
prégner sur du papier humecté d'une solution d’azotate d’ar-
gent. Ce papier ne doit recevoir aucune coloration. Lors-
que, aprés divers examens on s’est suffisamment assuré de la
purcté de I'bydrogéne, et par couséquent de celle des ma-
titres qui ont servi & le produire, on introduit le liquide
arsénique ct on répéte I'expérience.

a. Apparence de la flamme. Le gaz hydrogéne qui se
dégage, apres celte addition d'arsenic, est plus ou moius
souillé d’hydrogene arsénié, et produit une coloration d'aspect
métallique sur du papier humecté avee une solution d’azotate
d’argent. Sa flamme est bleudtre et dégage une fumée
blanche d’anhydride arsénieus.

B. Réactions de Ja fumée. On peul essaver cette fu-
mée ou vapeur en tenant au-dessus du sommet de la flamme
un morceau de porcelaine humecté avec de T'azotate d’argent
anmunoniacal. On voit alors apparaitre un nuage jaune di &
Parsénite d’argent. Ou peut Vessayer aussi en renfermant la
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flamme plus d’une fois, si c'est nécessaire, dans un tube i réac-
tion court et large humecté d’eau a I'intérieur; il se forme
une solution faible d-acide arsénieux qu’on traite par I'hydro-
géue sulfuré ou par un autre réactif approprié,

7. Formation d’un dépét. Lorsquon applique momen-
tanément sur la flamme un morceau de verre, de porcelaine ou
de talc propre, de maniére & couper la flamme aux deux tiers
de sa hauteur, il se produit sur la surface froide une tache ou
dépot foncé formé de trois produits : au centre, d’arsenic mé-
tallique ; & T'extérieur, d’anhydride arsénieux ; et dans la zone
intermédiaire, d’un composé qu’on croit étre un sous-oxyde
d’arsenic. On se convaine que le dépot est récllement arsenical
lorsqu’il posséde les caractéres suivants: a. Il a I'éclat métal-
lique. On voit surtout bien I'éclat de la tache arsenicale en la
regardant par réflexion, mais on peut aussi le voir en la
regardant par transmission i travers le verre. b. Sa couleur
est chatain. Cette couleur appartient particuliérement aux
tacheslégéres et 2 la portion intermédiaire des taches larges.
Quand les taches sont trés-larges il est hon pour les distinguer
de les regarder a la lumiére transmise. ¢. Il est volatil.
La tache d’arsenic disparait facilement sous I'influence d'une
chaleur bien inférieure & celle du rouge. Cette propriété de
volatilité est trés-évidente quand la tache s’est produite sur une
mince plaque de talc. Pendant sa volatilisation, I'arsenic mé-
tallique se convertit en anhydride arsénieux. d. Il est soluble
dans le chlorure de chaux. Lorsqu’on chauffe la tache d’arsenic
avec quelques gouttes du liquide blanchissant, elle se dissout
promptement. Pour appliquer ce réactif, il est commode de
produire la tache & I'intérieur d'un verre de montre. e. Il ne
se dissout pas dans le bisulfure d’ammonium froid. La tache
d’arsenic traitée par une goutte d’'une solution de sulfure jaune
d’'ammonium, ne subit aucun changement visible, mais si on
évapore jusqu’a siccité, il se produit une tache jaune clair
d’orpiment, contenant un noyau foncé d’arsenic métallique
non dissous (Guy). f. Il se couvertit en acide arsénique. La
tache d’arsenic disparait complétement lorsqu’on la chauffe
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avec une goutte ou deux d’acide azotique ou d'eau régale. S
on évapore jusqn’a siceité, on obtient un léger résidu d’acide
arsénique, reconnaissable & ce caractére qu'il se dissout aisé-
ment dans une goulte d’eau, et forme une solution dans la-
quelle Pazotate d’argent ammoniacal produit un préeipité
rouge brique,

(136) ProcEpg pE Msmsit MODIFIE.

On peut aussi se servir de I'appareil de Marsh pour produire
de I’hydrogéne sulfuré, lorsqu’on se propose de décomposer le
gaz par la chaleur en dehors de 'appareil; dans ce cas le
tuyau du robinet n’est pas vissé, et il est remplacé par un
coude de métal auquel est adapté un morceau de tube de

verre horizontal, étroit et solide. Mais lappareil représenté
par la figure 47 est préférable. 11 consiste en un petit ballon
muni d'un bouchon & travers lequel passe un tube 3 enton-
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noir et un tube coudé i angle droit, large et court, dans I'in-
téricur duquel se trouve un grossier tampon de coton ou d’a-
miante. Ce tube est joint au moyen d'un bouchon perforé & un
long tube horizontal en verre dur dun petit diamétre, lequel est
recourbé a son extrémité inférieure, de manitre 3 plonger
dans une solution d’azotate d’argent. On charge Iappareil
avec du zinc pur et de I'acide sulfurique étendu de maniére a
produire un dégagement de gaz hydrogéne. Ce gaz passe i
travers le coton, ol il dépose toutes les impuretés qu'il peut
avoir entrainées mécaniquement, il traverse ensuite le tube
horizontal et arrive ainsi jusque dans la solution d’argent.
Pendant le dégagement du gaz on doit chauffer avec la flamme
d’une lampe & alcool une certaine partie du tube horizontal,
et si aprés quelque temps il ne'sc dépose rien dans le tube,
et qu’il ne se produise aucun précipité dans la solution d’ar-
gent, on considére les matiéres comme pures, et on introduit
le liquide arsenical.

a. Décomposition par la chaleur. L’hydrogéne arsénié,
qu’on obtient, se décompose en passant & travers la portion
chauffée du tube, et vient former, & une petite distance au-
dessus de la flamme, un anneau gris d’acicr d’arsenic métalli-
que. On peut reconnaitre cet anneau 3 son aspect, & sa
position & une petite distance au-dessus de la flamme, i sa
volatilité, & sa conversion en anhydride arsénteux par des
sublimations réitérées, et d sa conveision en acide arsénique
sous I'influence de ’can régale.

B. Décomposition par 1'azotate d"argent. Tout
Phydrogéne arsénié qui échappe 4 la décomposition par la
flamme, ou qu’on laisse échapper volontairement, est tixé par
la solution d’azotale d’argent ou il forme un précipité noir
d’argent métallique cn se transformant en acide arsénique
d’aprés I'équation :

AsH3 + 8AgAzo® + 4H®0 = 8ig + AsHS04 + 8AzodH,

Lorsqu'on a fini I'expérience, on peut précipiter I'excés
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d’argent par I'acide chlorhydrique, faire évaporer jusqu’a sic-
cité le liquide qui en résulte, dissoudre dans I'eau le résidu
d’acide arsénique et le déterminer par les réactifs ordinaires.

(137) MgérnopE oE ReiNscH.

Cette méthode est particuliérement utile pour découvrir
I'arsenic dans les liquides ou les solides organiques. Quand on
a affaire 4 un liquide, on I'acidule simplement avec un huitiéme
environ de son volume d’acide chlorhydrique pur, et on le
fait bouillir. 1 I'on opére sur un tissu solide, on coupe ce
tissu en trés-petits morceaux et on le fait bouillir pendant
quelque temps dans un mélange d’environ une partie d'acide
chlorhydrique pour cinq ou six parties d’eau.

a. Dépdt surle cuivre. Onintroduit dans le liquide acidulé
pendant qu’il bout, une feuille de cuivre décapée, ou mieux
encore, un morceau de toile métallique du méme métal, et on
continue I'é¢bullition pendant un laps de temps qui peut varier
de quelques minutes & un quart d’heure au plus. Si le cuivre se
colore en gris mélallique on doit en ajouter d’autres mor-
ceauy, de temps i autre, jusqu'd ce que le dernier ajouté ne
présente plus aucune altération sensible de couleur.

g. Caractére du dépot. On retire de I'eau les morceaux
de cuivre avec I'endnit qui s’y est déposé, on les lave i I'eau,
et on les séche entre plusieurs doubles de papier buvard. Le
dépdt, A moins qu’il ne soit trés-épais, adhére fortement au
cuivre, 1l présente un éclat métallique trés-marqué, sa cou-
leur est gris d’acier, ou, s’il est trés-mince, d’une teinte quel-
que peu bleudtre. Sous l'influence de la chaleur, il disparait
entiérement, tandis que le cuivre reprend son aspect ovdi-
naire.

7. Sublimé cristallin, On chauffe faiblement sur une
lampe un morceau du méme cuivre recouvert d'arsenic, en le
tenant entre les doigts, aprés quoi, on le roule en un petit vo-
lume et on Pintroduit dans un tube & réduction. On applique
alors soigneusement la chaleur, d’abord un peu au-dessus du
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petit rouleau, puis sur le rouleau lui-méme. I’arsenic se volati-
lise, s’oxyde et se condense dans la partie froide du tube, sous
la forme d'un sublimé cristallin. On peut, au besoin, chauffer
successivement dans le méme tube, plusieurs de ces morceaux
de cuivre, jusqu'a ce qu’il se produise un sublimé d’anhydride
arsénieux suffisamment visible. Ce sublimé, examiné 4 la loupe
ou i un faible grossissement du microscope, présente une forme
octac¢drique et il est trés-irisé. Pour volatiliser un dépot trés:
léger, il est commode d’employer un long tube ouvert i ses
deux extrémités et dont une de ces exirémités a é(é étirde en
pointe capillaire (fig. 48).

Fig. 48.

Aprés avoir introduit le petit rouleau et I'avoir poussé vers
la partie étirée du tube, on scelle celui-ci, au moyen du cha-
lumeau, vers le point a. On soumet ensuite a la flamme de l'al-
cool le ballon cylindrique qui contient le rouleau de feuille de
cuirre, en chauftaut, depuis le point étiré, jusqu’a I'extrémité
scellée du tube. On voit alors un anneau cristallin se con-
denser dansla partie capillaire b.

3. Réactions du sublimé. Aprés avcir fait divers
traits avec une lime, on brise la partie du tube qui contient
le sublimé, de maniére & la séparer des deux extrémités, et on
soumet ce sublimé & I'action des réactifs. Humecté avec une
solution de sulfure ’ammonium, et desséché au bain-marie,
il donne un résidu jaune d’orpiment. Humecté avec un mé-
lange d’acide azotique et d'un peu d'acide chlorhydrique, éva-
poré ensuite jusnu’a siccité, il laisse un léger résidu d’acide ar-
sénique, qui produit un nuage rouge, quand on le traite par
une goutte de solution d’azotate d’argent ammoniacal.

1.
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(138) OsstacLEs AU ProcEDE pE REINscH.

«. Influence des agents oxygénants. On ne peut
pas se servir du procédé de Reinsch, en présence de corps
oxydants qui rendent Uacide chlorhydrique capable de dissoudre
le cuivre métallique. Mais, on peut éviter 'action de la plupart
de ces composés, en faisant agir le sulfite de sodium sur le
liquide acidulé. D’autre part, on peut se débarrasser de I'acide
sulfureus, qui se produit par la décomposition de ce sel, en
faisant bouillir le liquide avant d’y introduire la feuille ou la
toile de cuivre.

B. Pureté de I’acide. On peut s’assurer que V'acide cst
pur en étendant une quantité suffisante d’acide chlorhydrique
d’environ quatre fois son volume d'eau et en faisant bouillir
daus le liquide dilué, un trés-petit morceau de feuille ou de
toile de cuivre pendant vingt minutes ou une demi-heure.

4. Pureté du cuivre. Dans les conditions les plus fa-
vorables & la méthode de Reinsch, il se dissout toujours un peu
de cuivre quoique la quantité en soit trés-faible ; comme d’ail-
leurs le cuivre du commerce est rarcment exempt d’arsenic,
il est important de s’assurer de la pureté de la feuille oun
de la toile qu'on emploie dans D'expérience. Si une so-
lution de quatre ou cing grains de cuivre ne donne aucun
dépot visible d'arsenic le métal est sulfisamment pur pour ré-
pondre au but qu’on se propose, quand bien méme on pourrait
découvrir une trace d’arsenic, si on la cherchait dans une plus
grande quantité de ce méme cuivre. Pour essayer le cuivre, on
place quelques grains de ce métal coupé en petits morceaux
dans un petit tube & cornue ou dans un tube & ballon (fig. 14)
avec au moins le double de son poids de peroxyde de fer pré-
cipité et avec un excés d'acide chlorhydrique. On distille ensuite
le mélange & siceité, en apportant un grand soin & prévenir
tout soubresaut. De cette maniére, tout ’arsenic premiérement
contenu dans le cuivre se transforime en chlorure d’arsenic et
peut étre condensé dans un peu d’eau, avec I'excés d’acide
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chlorhydrique. On peut rechercher la présence de Varsenic
dans le Jiquide ainsi obtenu en y faisant Douillir un nouveau
morceau de feuille ou de toile de cuivre décapdée.

3. 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 exces d’acide chlorhydrique et d’employer le ré-
sidu produit par I'évaporation compléte de cette solution, ce
résidu, en effet, sera pur de toute trace «'arsenic que pouvait
primitivement contenir le peroxyde lui-méme. On peut aussi,
mais sans avantage, remplacer le peroxyde ou le perchlorure
de fer par lowde ou le chlorure de cuivre. On peut enfin
dissoudre le cuivre dans V'acide chlorhydrique seul et sans
Paide d’aucun oxygénant spécial, en humectant le mélal avee
I'acide et I'exposant & I'air pendant quelques jours. On faci-
lite beaucoup cette dissolution produite par I'air, en ajoutant
Pacide quelques gouttcs d'une solution de perchlorure de fer
ou de chlorure de cuivre. On distille & siccité la soluiion
chlorhydrique de quelque mani¢re qu’on l'ait obtenue ct on
recherche I'arsenic dans le produit de la distillation.

(159) AUTRES FORMES DE L’ARSENIC.

«. Orpiment et réalgar. Ces sulfures d’arsenic sont
des composés de couleur rouge ou jaume orangé que la chaleur
volatilise sans les altérer; mélés avec un flux de soude ot
chauffés dans des tubes A réduction, ils donnent des sublimés
d’arsenic métallique et le résidu humecté avec I'acide chlor-
hydrique, dégage de I'hydrogéne sulfuré reconnaissable &
son action sur le papier de plomb. L’orpiment ct le réalgar
ne se dissolvent pas dans Vacide chlorhydrique bouillant,
mais disparaissent plus ou moins complétement dans I'ean
régale; en évaporant complétement la solution qui se forme,
on peut obtemr de Vacide arsénique ; ils se dissolvent aussi
dans le sulfure d’ammonium et se reprécipitent par 1’évapo-
ration compléte du liquide.
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g. Vert de Scheele. Ce composé vert bien connu est un
arsénite de cuivre impur. Chauilé dans un tube & réduction,
il domme un sublimé ecristallin d’anhydride arsénieux et un
résidu noir d’oxyde de cuivre qu'on peut dissoudre dans I'acide
chlorhydrique et essayer par les véactifs ordinaires. L’arsé-
nite de cuivre se dissout dans I'acide chlorhydrique étendu, en
formant une solution dans laquelle, aprés avoir précipité le
cuivre par un excés d’oxalate d’ammoninm, on peut découvrir
larsenic au moyen de I'hydrogene sulfuré ou par les traite-
ments de Marsh ou de Reinsch.

{140) Dans LEs MELANGES ORGANIQUES.

a. On prépare une décoction dans I'acide chlorhydrique,
comme nous Pavons déja décrit, et on la traite d’aprés le
procédé de Reinsch. On pent aussi distiller & siccité la sub-
stance organique avec de l'acide chlorhydrique, distiller de
nouveau le résidu avec une nouvelle portion d’acide chlor-
hydrique, recueillir les deux produits dans l'eau et examiner
la liqueur par les procédés de Marsh ou de Reinsch; oun peut
eucore détruire le tissu, ete., avec de I'acide chlorhydrique et
du chlorate de potassium, soumettre la solution 4 'action pro-
longée de 'hydrogéne sulfuré et examiner trés-soigneusement
le préeipité obtenu. (Voy. n° 126 B)

§ 1X. — ANTINOINE.

(141) SELs ANTIMONIAUX.

«. Tartre émétique. Ce composé est géndéralement en
poudre blanche ou en masse cristalline mal définie ; il se char-
honne par la chaleur; soumis & Ja caleination avec un peu de
carbonate de sodium sur un support de charbon & la flamme
du chalumeau il fournit un grain de métal cassant el une
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abondante incrustation blanche. Le sulfure d’ammonium le
colore en jaune orangé et finit par le dissoudre. Sa solntion dans
Veau, ¢vaporée avee soin, four-
nit des cristaux Létraédriques
(fig. 49). Acidulée par I'acide
azotique ou par I'acide chlor-
hydrique, elle donne un pré-
cipité blane soluble dans l'ex-
cts de 'unou de Pautre de ces
acides.
g. CGhlorure d’antimoi-
-ne. Le chlorure d’antimoine
est un 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 I’eau, il donne un abon-
dant précipité blanc qui, aprés avoir été parfaitement lavé A
I'eau, se colore en jaune orangé, sous l'influence du sulfure
d’ammonium, et finit méme par se dissoudre lorsqu’on le
traite par ce réactif. Ce précipité est aussi trés-facilement
soluble dans I'acide tartrique. Mélé avec du carbonate de so-
dium et chauffé sur le charben i la flamme du chalumeau, il
donne un grain d’un métal cassant et une aboundante merusta-
tion blanche. : .

(142) Enx soruvrion.

«. Précipitation de trisnlfure d’antimoine. $i on
fait passer un courant d’hydrogéne sulfuré dans une solution
d’antimoine acidulée avec de acide tartrique, il se produit un
préeipité orangé qui, aprés avoir été lavé & I'eau, est insoluble
dans le carbonate, mais soluble dans le sulfure d’ammonium,
il pent se reprécipiter de sa solution par I'addition d’un
acide.

B. Précipitation d'exychlorure d’antimoine. Le pré-
cipité de trisulfure d’antimoine se dissout complétement dans
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Pacide chlorhydrique chaud et dégage du gaz hydrogéne sul-
furé. Cette nouvelle solution est du trichlorure d’antimoine.
Lorsqu’on I'a débarrassée de I'excts d’acide chlorhydrique en
la faisant évaporer jusqu'd petit volume, elle donne, st on la
jette dans de I'eau, un abondant précipité blane d’oxychlorure
d’antimoine soluble dans I'acide tartrique,
9. Précipitation wmétallique sur I'étain. Une
feuille ou une tige d’étain plongée dans la solution tartrique
- que nous venons de mentionner, se couvre mnmédiatement
d’une couche d’antimoine métallique en poudre noire.

(143) TrarrEmest pE Magsw.

On introduit la solution d’antimoine acidulée par T'acide
tartrique dans Yappareill original ou modifié de Marsh,
aprés avoir chargé celui-ci de zine pur et d’acide sulfarique
étendu, et on examine de la manitre suivante le gaz que on
obtient.

«. Aspect de la flamme, ete. Lorsque I'hydrogéne est
souillé d’hydrogéne antimonié¢, il produit une coloration noire
sur un papier humecté d’'une solution d’azotate d’argent. Il
brile avec une flamme d’un blanc bleuitre opaque et dégage
une fumée blanche de trioxyde d’antimoine. Cette fumée, diffé-
rant en cela de celle que produit I'hydrogéne arsénié, ne donne
aucun nuage jaune avec 1'azotate d’argent ammonical.

g. Caractéres du dépdt. Enappliquant un morceau de
talc, de porcelaine ou de verre, sur la flamme, on obtient une
tache ou dépot foncé qu’on distingue de celui d’arsenic par les
propriétés suivantes : a. comparativement cette tache n’a pas
I'éclat métallique ; b. sa couleur ressemble A celle du noir
de finnée; c. elle ne se volatilise qu'd une temyérature voi-
sine du rouge ; d. elle est insoluble dans le chlorure de chanx;
e. elle se dissout facilement dans le sulfure jaune d’ammeo-
nium, en formant une solution qui, aprés évaporation com-
pléte, laisse une tache orangé clair; f. enfin, lorsqu’on la
traite par l'eau régale et qu'on laisse évaporer & siccité, il
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reste un résidu qui ne produit aucun précipité rouge dans
une solution d’azotate d’argent.

7. Décomposition par la chaleur. Au lieu de faire

briler I’hydrogéne antimonié, on peut le faire passer d’abord
i travers un tube chauffé au rouge et ensuite a travers une
solution d’azolate d’argent. Le dép6t d’antimoine qui se pro-
duit dans le tube est caractérisé ainsi quil suit. 1l se forme
juste en decd et au deld de I'endroit précis oft on applique la
chaleur, a cause de son peu de volatilité, et parce qu'il ne se
convertit pas en anhydride arsénieux ou en acide arsénique. Il
se dissout facilement dans le sulfure jaune d’ammonium et
forme une solution qui, en s’évaporant, laisse une tache orangé
clair. .
3. Réactions avec lazotate dargent. L’hydrogine
antimonié produit, dans une solution d’azotate d’argent, un dé-
pot noir d’antimoniure d’argent. En lavant ce dépét avecde I'eau
et en le mélant avec une solution houillante de créme de tartre,
on peut en dissoudre I'antimoine qui se reprécipite de cette
solution, sous l'influence de I'hydrogéne sulfuré.

(14%) ProctoE pE REiNscH.

a. Dépdt sur le cuivre. Plongé dans la décoction chlor-
hydrique d’une substance organique souillée d’antimoine, ou
dans la solution faible et acidulée d’un sel d’antimoine, une
feuille ou une toile de cuivre se recouvre d’un dépét d’anti-
moine analogue au dépot que donne P'arsenic dans les mémes
circonstances.

La tache brillante d’antimoine différe de celle d’arsenic en
ce (qu'elle a une couleur violette bien marquée, et quelle se
dissipe moins facilement sous I'inflnence de la chaleur. Lors-
qu'on chauffe un morceau de feuille de cuivre enduite d"an-
timoine, dans un tube a réduction, 1l ne se forme aucun su-
blimé, ou, s'il s’en forme un, c'est un trés-petit dépdt blanc,
placé vers U'estrémité chauffée du tube; ce dépét n’arien de
eristallin, et n’est pas sensiblement volatil.
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g. Solution du dépdt. Chaufié dans une solution faible
et légérement alcaline de permanganate de potassium, le dépot
d'antimoine se détache du cuivre tandis que le permanganate
perd sa couleur; il se produit en méme temps an petit pré-
cipité d’hydrate manganique. Le liquide filtré, acidulé par
I'acide chlorhydrique, acquicrt une couleur jaune par 'hydro-
géne sulfuré, et, si onle laisse reposer, produit un précipité
orangé qu'on peut au besoin soumettre & un examen plus
précis. Si la couche d’antimoine n’est pas trop épaisse, il suffit
de faire bouillir le cuivre, en I'exposant de temps en temps &
Iair, avec une solution faible de potasse caustique, et de traiter
par I'hydrogéne sulfuré le liguide résultant aprés I'avoir aci-
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 el aux décoctions chlorhydriques des tissus
organiques. On peut aussi détruire le tissu par P'acide chlor-
hydrique et le chlorate de potassium, faire évaporer el traiter
ensuite par Ihydrogéne sulfuré la solution de ce tissu. 1l se
produit un préeipité, qu'on dissout dans I'acide chlorhydrique
bouillaut, et on a alors une solution qu’on essaye dans P'appareil
de Marsh, ou par le procédé de Reinsch.

§ X. — ACIDE PRUSSIQUE.

(146) En soLuTioN AQUEUSE.

a. Aspect, ete. L'acide prussique ou eyanhydrique CAzll
se présente, lorsqu’il est en solution aqueuse, sous la forme
d’un liquide incolore, parfaitement volatil, légérement acide,
et mobile. Sa vapeur, qui peut se dégager & toutes les tem-
pératures ordinaires, est invisible, a une oedeur d’amandes
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améres; aspirde, méme en trés-petite quantité, clle cause dans
la gorge une sensation particuliére.

g. Formation de bleu de Prusse. Mélé a I'acide prus-
sique aqueux, le liquide trouble et verditre, qu'on obtient en
ajoutant un excés de potasse i 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, due & la forma-
tion de petites quantités de bleu de Prusse trés-divisé, qui peu
4 peu se sépare en un préeipité distinct. On peut également
ajouter séparément la potasse et le sulfate de fer an liquide
qu'on veut essayer, et aciduler ensuite le mélange par I'acide
chlorhydrique.

7. Formation du sulfocyanate de fer. L'acide prus-
sique aqueux, mélé A une goutte ou deux de sulfure jaune
d’ammonium, et évaporé a siccité i une basse tempdérature,
laisse un résidu de sulfocyanate d’ammonium, qui, humecté
avec de ['cau, 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 i I'acide
prussique aqueux, une solulion d’azoiate d’argent produit un
précipité de cyanure d’argent qui se dépose promptement par
Pagitation. L’acide azotique froid n’attaque pas ce préeipité,
mais si on le sépare du liquide qui le recousre, il se dissout
plus ou moins complétement dans le méme acide concentré et
bouillant. Le précipité recueilli sur un filtre, lavé, séché, et
chaufté dans un tube a réduction, dégage du gaz cyanogcne;
ce gaz, enfllammé, A ouverture du tube, briile avec une flamme
d’un rose particulicr.

e. Décomposition du précipité. Traité par acide
chlorhydrique, le précipité argentuue dégage des vapeurs d'a-
cide prussique. On recueille cette vapeur dans I'intérieur d’un
verre de montre humectd, soit avec du sulfure jaune d’ammo-
nium, soit avec un mélange de potasse et de sulfate de
fer, comme nous le décrivons, en parlant des réactions des
vapeurs. On peut également traiter une portion da précipité par
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une goutte de sulfure jaune d’ammonium, le dessécher A une
basse température, humecter le résidu avec de I'eau et y faire
agir une goutte de perchlorure de fer. Il se produit alors un
liquide rouge foncé qu’on peut facilement distinguer du pré-
cipité noir de sulfure d’argent. On peut encore ajouter i une
portion du précipité, de la potasse d’abord, puis une goutte de
sulfate de fer, et, en dernier lieu, un peu d’acide chlorhydricue.
On obtient ainsi du blen de Prusse et du chlorure d’argent
blanc. ‘

(147) A véraT DE VAPECURS.

On traite de la maniére suivante la vapeur de I’acide liquide
pur, la vapeur produite par ’action de I'acide chlorhydrique sur
le précipité de cyanure d’argent, la vapeur qui s’est dégagée
spontanément des liquides ou solides organiques contenant de
Vacide prussique. Les substances organiques, qui ne donnent
pas les réactions que nous allons décrire dans les essais sur
les vapeurs, doivent étre distillées au bain-marie, et le liquide
distillg, traité comme nous I'avons décrit pour I'acide liquide
pur. .
a. Formation de bleu de Prusse. Si pendant quel-
ques minutes on expose 3 la vapeur d’acide prussique un mé-
lange de potasse et de sulfate de
fer étendia sur I'itérieur d’un verre
de montre, ou micux encore sur
une plagque de verrc (fig. 50), et
qu'on ajoute de T'acide chlorhydri-
qque pour dissoudre le magma de
fer, 1l se dépose du bleu de Prusse.

g. Formation de sulfocya-

Fig. 50. nate de fer. Lorsqu’on place une

goutte de sullure jaune d’ammo-

nium sur un verre de montre ou sur une plaque de verre, et
(u’on U'expose pendant un moment 3 la vapeur d’acide prussique
il se forme, aprés évaporation compléte a une basse tempé-
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rature, un résidu de sulfocyanate d’ammonium qui donne une
couleur rouge foncé lorsqu’on y ajoute du perchlorure de fer,

+. Formation de cyanure d’argent. Une goutted’a-
zotate d’argent, mise sur un verre de montre ou sur une p]aque
de verre el exposée & la méme vapeur, devient blanche et opa-
que par suite de la formation du cyanure d’argent, qu’on peut
convertir en bleu de Prusse ou en sulfocyanate de fer, comme
nous Vavons déja déerit.

Quand la vapeur d’acide prussique qui se dégage d’un mé-
lange organique est souillée d’hydrogéne sulfuré, elle noircit
les sels d’argent, mais elle donne la réaction caractéristique
des sulfocyanates lorsqu’on la traite comme nous Vavons dit
plus haut pour obtenir le sul{ocyanate de fer.

§ XI. — STRYCHNINE.

(148) A L’fTAT DE PURETE.

«. Nature, solubilité, etc. La strychnine est un alcali
végétal, Sa formule est C*1122A220%. Elle est plus ou moins par-
faitement soluble dans I'aleool, le chloroforme, la benzine ct
I’éther ; & peine soluble dans Yeau pure, mais facilement solu-
ble dans l'eau acidulée. Elle s'unit avec les acides et les neu-
tralise pour former des sels qui cristallisent en cristaux définis.
Parmi ceux-ci, la sulfate, I'azotate, le chlorhydrate, I'oxalate,
le tartrate et 1’acétate, sont solubles dans 1'eau.

La plupart des autres composés de strychnine sont plus ou
moins nsolubles ; il résultede 1i, que les sels de strychnine sont
précipités par un trés-grand nombre de réactifs, savoir : I'hy-
drate, le carbonate, 1'iodure, le sulfocyanate et le chromate de
potassium, 1'acide carbazotique, le phospho-molybdate de so-
dium, I'iodure de potassium ioduré, I'iodure 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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Ia forme d’une poudre cristalline ou de cristaux prismatiques
hien définis, soit blancs, soit d’une pile couleur de buffle. On
rencontre géndralement les sels ordinaires de strychnine en
poudre cristalline ; lorsqu’on chauffe la strychmine ou ses sels,
ils fondent, brilent avec une flamme fuligineuse, et laissent
un résidu charbonneusx.

7. Godt amer, L'amertume de la strychnine est particu-
liére et a été quelquefois décrite comme métallique. Son inten-
sité est s grande qu'une goutte d’eau prise dans 1 litre de
liquide ot I'on a dissous un grain de strychnine, a une amer-
tume caractérisée, et qu'une solution renfermant ;i de
strychnine présente une saveur amére marquée et persistante.
Le goiit des sels de strychnine n’est guére moins intense que
celui de I'alealoide Ini-méme. Il n’y a que dans les solutions
tros-Gtendues que 'amertume peut &tre masquée en partie par
la présence d’autres corps sapides.

3. Forme cristalline. Lorsqu’on laisse évaporer spon-
tanément sur une plaque de
verre une goutte d'une solu-
tion alcoolique ou éthérée de
strychnine, on obtient un ré-
sidu cristallin  consistant en
prismes rectangulaires termi-
nés souvent par des plans
obliques doubles ou simples,
et en octadédres diversement
modifiés (fig. 51). En géud-
ral, les dépdts 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 % & 3y 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'iedhydrargyrate de potas-

Fig. 51.
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sium. L’hydrate ou le carbonate de potassium produit un
dépdt de cristaux de strychnine bien définis, insolubles dans
Pexcés du précipitant (fig. 51). Les précipités produits par
Liodure, le sulfocyanate et le ehromate de potassium, I'acide
carbazotique, et les chlorures de platine et d’or sont égale-
ment cristallins. -

¢ Action des acides. Lacide sulfurique concentré n’'a
pas d’action sur la strychnine, méme & une température plus
éievée que celle de P'eau bouillante. L'acide azotique concentré
produit généralement une coloration jaune ou jaunc hrun;
mais on dit qu’il ne colore pas du tout la strychnine parfaite-
ment pure, quoique ceci puisse paraitre douteux.

n. Réactifs produisant des colorations. Quand on
ajoute un peu de peroxyde de plomb i un fragment de stry-
chnine dissous dans une goutte d’acide sulfurique concentré,
mélé avec un quart de son volume d'acide azotique concen-
tré; ou mieux encore quand on ajoule un peu de peroxyde
de manganése, de dichromate, de ferricyanure ou de perman-
ganate de potassium, i un fragment de strychnine dissous
dans une goutte d’acide sulfurique concentré, il se produit
une magnifique couleur bleue ourpre, qui devient peu a peu
cramoisie, et cnfin d’un rose rougeitre. La précision de ce
réaclif est illimitée lorsqu’on a pris les précautions voulues, car
moins de ), de gramme de strychnine suffit pour produire
la réaction: on peut l'obtenir facilement lorsqu’on emploic
un centiéme de milligramme de cet alcaloide Lorsqu’on w’a que
de petites quantités & examiner, on peut opérer avec avantage
comme il suit : on lumeete, avee la plus petite quantité possible
d’acide sulfurique concentré, la steychnine seche, géncéralement
le résidu d’une évaporation, auquel cas on doit le Jaisser complé-
tement refroidir. On place ensnite & coté une petile goutte d'un
mélange d’acide sulfurique ot d’un peu de poudre fine de per-
oxyde manganése amorphe. On établit alors le contact entre
ces deux substances. On doit faire I'expérience sur une surface
de porcelaine blanclie, ou sur un verre de montre plat, ou sur
une plaque de verre posée sur une feuille de papier blanc,
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6. Essai physiologique. Lorsqu'on inlrodwit une pe-
tite quantité de strychnine solide ou dissoute sous la peau inci-
sée d’une petite grenouille, au bout d’un quart d’heure, 'ani-
mal manifeste des convulsions tétaniques bien marquées. Si
la dose est plus forte, Ieffet est immédiat. On dit que 5 de
milligramme produit ce tétanos. Mais la précision de ce réactif
varie beaucoup suivant I'état de l'animal. Les jeunes gre-
nouilles qu'on vient de prendre sont les plus excitables.

(149) Dans LES MELANGES ORGANIQUES.

. Si le mélange est liquide, on doit simplement 'aciduler,
dans certains cas le mélanger avec un peu d’alcool, le filtrer, le
laisser évaporer presque jusqu'a siccité, et épuiser le résidu
par l'alcool concentré, S'il est solide, il doit étre finement di-
visé et mélé avec un peu d’alcool, qu'on acidule avec de
I'acide sulfurique ou avec 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 I'alcool les matiéres insolubles, on ajoute les eaux de
lavage & la premiére liqueur et on laisse évaporer jusqu’a un
petit volume tout le liquide clair, dont on épuise le résidu par
Palcool concentré. On laisse alors évaporer jusqu’i siccité cette
solution alcoolique, on dissout le résidu dans un peu d’eau,
on filtre ce liquide dans un long tube ou dans une fiole, et
on le rend alcalin en y ajoutant du carbonate de potassium. On
y méle en méme tcmps de I'éther dans la proportion de deux
ou trois fois son volume, et pendant un moment on agite vive-
ment le tout. Aprés que les deux liquides se son! séparés en
couche distincte, on enléve la solution éthérée et on Ia laisse
évaporer spontanément. On obtient ainsi un résidu de  stry-
clmine plus ou moins bien cristalli:é; on purifie encore
mieux celui-ci en 'humectanl avec de V'acide sulfurique con=
centré et en le chauffant pendant quelque temps au bain-
maric. On Vétend ensuite avec de lcau, on sature de
nouveau le liquide acide par la potasse, on I'épuise par
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I'éther, et on laisse évaporer ce liquide. On peut alors déter-
miner la nature du produit final au moyen da microscope, par
le réactif physiologique, par I'acide sulfurique et le peroxyde
de manganése, enfin par la langue. Dans le procédé que nous
venons d'indiquer, on peut remplacer I’éther par le chioroforme,
la benzine ou I'alcool amylique *.

§ XII. — MORPHINE,

(150) A LU’Etar DE PURETE.

«. Nature, solubilité, etc. La morphine est un alca-
loide végétal, sa formule est G*"H'?A20°. En neutralisant les
acides, elle forme des sels; 'un d’eux, le méconate de mor-
phine, existe en grande quantit¢ dans I'opium ; c’est la source
de I'alcaloide. La morphine est facilement soluble dans Pal-
cool, trés-modérément soluble dans I'éther, et presque inso-
luble dans T'ean, si celle-ci n'est pas acidulée Ses sels ordi-
naires se dissolvent facilement dans l'eau et forment des solu-
tions qu'un grand nombre de réactifs peuvent précipiter. La
plupart de ces réactifs sont les mémes qni précipitent la stry-
chinine. Les solutions de morphine et de ses sels ont une saveur
ameére {rés-marquée.

8. Aspect, etc. On rencontre généralement la morphine i
I'état d’acétate ou de chlorhydrate; ces sels sont quelquefois
finement cristallisés, mais plus souvent en poudre imparfaite-
ment cristalline de couleur blanche teintée de roux. L'al-

* Pour rechercher la stryehninedans la bigre ot Yon en met souvent par
fraude afin ’em) loyer moins de houblon tout en obtenant la méme amer-
{ume, on agile une grande quantité de bicre avee du noir animal bien
lavé et l'on filtre. Le noir animal rctient alors la totalité de I'alcaloide. On
le desséehe avee soin et on 1'épuise par P'alcool bouillant qui lui enléve la
stryclmine. La solution alcoolique filtrée ot évaporée laisse des cristaux de
strychnine que l'on peut purifier et reconnailre comme il a été dit plus
haut. (Note du traducteur.)
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caloide lui-méme se présente en prismes quadrangulaires ayant
fréquemment deux arétes opposées tronquées de maniére a
produire une forme hexagonale. Lorsqu’on chauife la morphine
ou ses sels, ils fondent, brilent avec une flamme fuligineuse
sans fumée et laissent un résidu charbonneus.

v. Forme cristalline. Lorsque Ja morphine se dépose
par I'évaporation spontanée dec
sa solution alcoolique ou éthé-
rée, ou lorsqu’elle se précipite
lentement, sous Paction des
alcalis caustiques ou carbo-
natés, des solutions aqueuses
de ses sels, elle forme des cris-
taux prismatiques de diverses
formes (fig. 52).

8. Précipitation par la
potasse, Une seule goutte de

Fig. 52. potasse ajoutée & la solution

quelque peu concentrée d’un

sel de morphine produit aprés un moment, ou lorsqu’on l'agite

vivement, un précipité blanc de morphine trés-soluble dans

un exceés du précipitant, mais qui se reproduit & mesure que la
liquear absorbe 'anhydride carbonique de I'air.

e. Coloration par 'acide azotique. Lorsqu’on ajoute
de Tacide azotique concentré et incolore a la solution froide
d’un sel de morphine, il s¢ produit une coloration rouge
orange foncé; sil'on ajoute une ou deux gouttes de I'acide
4 un peu de poudre de morphine ou d'un scl de morphine
sur un verre de montre ou dans une capsule, 1l se déve-
loppe imméddiatement une coloration intense. Cet effet n’est
pas particulier & la morphine; il se roduit aussi avec la bru-
cine.

¢ Coloration par un persel de fer. Une ou deux gout-
tes d’une solution de perchlorure de fer bien neutre, étant
ajoutées soit & une solution de morphine soit & I'alcaloide ou
A un de sés sels sec; il se produit une couleur bleue foncée, que
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tout excés d'une solution de fer rend vért bleuitre. Cette colo-
ration est fugace.

n. Décomposition del’acide 1odique. Quelques gout-
tes d’acide iodique dissous dans I'eau produisent dans une
solution de morphine, une coloration brune due en partie &
ce qu'il se sépare de l'iode libre. I’ammoniaque, ajoutée un
moment aprés, rend la couleur beaucoup plus foncée. Un mor-
ceau de papier amidonné, plongé dans le liquide coloré avant
quwon ne lait traité par 'ammoniaque, acquiert une cou-
lear pourpre, & moins que Ialcaloide ne soit en trés-faible
quantité. :

6. Réduction du dichromate de potassium. L'acide
sulfurique concentré ne produit aucune coloration avec les sels
de morphine soit secs, soit dissous, mais une solution de
dichromate de potassium versée soigneusement sur le mé-
lange d’acide sulfurique et de morphine, se réduit promptement
et produit une couleur vert brillant. .

{151) LiouipEs orrices.

D’habitude, lorsqu’on examine les liquides qu’on suppose
contenir de I'opium, on recherche la présence de la morphiue
et de I'acide méconique. Ce dernier corps n’est pas vénéneux,
mais il caractirise I'opium et posséde des propriétés bien défi-
nies,

a. Recherche préliminaire de la morphine par
I'acide azotique. Ajouté en quantité considérable a un
liquide qpiacé, I'acide azotique concentré rend le liquide plus
brun, ou produit méme une coloration distincte rouge orangd.
Au besoin, on peut diminuer la couleur du liquide original
en le diluant modérément avec de Veau avant d’y ajouter
I'acide.

B. Recherche préliminaire de 1'acide méconique
par le chlorure de fer. On ajoute quelques gouttes de
perchlorure de fer a la solution opiacée, dont la couleur a été
réduite par une addition d’eau considérable. Alors, pour peu

12
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que l'acide méconique soit présent, le liquide rougit visi-
blement,

v. Précipitation de méconate de plomb. On traite .
par l'acétate de plomb le liquide opiacé acidulé au moyen de
Yacide acétique, jusqu'd ce qu’il cesse de se produire un
précipité, on agite alors le tout, et on le filtre sur un
papier mouillé. Le méconate de plomb reste sur le papier
sous la forme d’un dépét insoluble, tandis que le liguide filtré
contient de I'acétate de morphine, ainsi qu'un excés d’acétate
de plomb.

d. Production d’acide méconique par le précipité.
Lorsqu’on a parfaitement lavé le précipité avec de l'eau, on
le fait bouillir pendant quelques minutes avec une petite quan-
tité d’acide sulfurique étendu, et on jette le mélange sur un
filtre. On obtient ainsi une solution d'acide méconique. On peut
aussi laver le précipilté, le maintenir en suspension dans un
peu d'eau, et le traiter par un excés de gaz hydrogéne sulfuré;
ensuile on filtre le liquide ct on le fait 1égérement évaporer,

e. Recherche de I'acide méconique par les per-
sels de fer. La liqueur filtrée produite par I'un ou par
Pautre des moyens indiqués doit étre traitée par quelyues
gouttes de perchlorure de fer. 1l se forme alors du méconate
de fer qui communique au liquide une couteur foncée de bois
de Campéche. Ce liquide rouge différe de la solution de méme
couleur du peracétate de fer, en ce que 1'ébullition ne le déco-
lore pas, et 1l différe de la solution du sulfocyanate de fer, en
ce qu'il ne se décolore pas non plus lorsqu’on le traite par le
sublimé corrosif. .

¢. Séparation de morphine. Aprés avoir précipité le
liquide opiacé par un excts d’acétate de plomb, on filtre, on
fait passer un courant d’hydrogéne sulfuré jusqu'a ce que
'odeur de ce gaz soit persistante méme aprés agitation et 1'on
filtre de nouveau. On laisse évaporer, jusqu’'d un petit volume,
le liquide filtré qui contient de D’acétate de morphine, on le
salure par du carbonate de potassium, et on I'agite avec une
solution éthérée d'éther acétique. Aprés que le liqu'de aqueux
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et le liquide éthéré se sont séparés en deux couches distinctes,
on enléve ce dernier, on le laisse évaporer spontanément,
et on obtient un résidu de morphine en cristaux plus ou moins
bien caractérisés, auquel on peut appliquer les divers réactifs
de cet alcaloide.
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CHIMIE ANIMALE

§ I. — COMPOSITION DES TiSSUS, ETC.

(152) CoNSTITUANTS ORGANIQUES ET MINERAUX.

a. Les fluides et les tissus animaux se composent d’ean et
d'une certaine quantité de matiéres solides ; lorsqu’on expose a
la température de I'chullition, ou un peu au-dessus, un tissu
ou un fluide animal, la partie aqueuse s’évapore plus ou moins
complétement, laissant comme résidu les matiéres solides
stches. Si on chaufle ce résidu sur une feuille de platine, il
briile ; certains de ces constituants se dissipent, et il reste une
masse noire charbonneuse. Si on chauffe plus longtemps, et
surtout dans un courant d’air, ce résidu charbonneux, la cou-
leur noire disparait peu i peu, et une cendre blanche fusible
ou infusible, selon les circonstances, reste sur la feuille. Les
composants des matidres animales sdches se sont ainsi séparés
en deus classes : la premiére, comprenant les substances qui
se détruisent par le feu, et qu'on appelle constituants orga-
niques; la seconde, comprenant les substances qui résistent A
Vaction du feu, et qu’on appelle les constituants inorganiques,
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ou simplement les cendres. Cette distinction n’est cependant
pas absolue.

Les principaux composants organicjues de la matiére animale,
sont :

Le CarBoxE, L’AzotE,
I’HyproGENE, Le Sourrg, .
1.’OxyGENE, Le Puospnoge.

On appelle ces corps les principes élémentaires ou ultimes des
corps organiques. Les cendres consistent principalement en :

Soptuy, ACIDE SULFURIQUE,
Porassium, ACIDE PHOSPHORIQUE,
Cavcium, ACIDE CARBONIQUE,
MacNEsium, CHLORE,

FEr, Fruor.

La plupart des produits animaux se composent i la fois de
constituants organiques et inorganiques; quelques rares sub-
stances cependant, n’en contiennent presque qu'une seule classe;
ainsi, tandis que I'émail des dents ne contient presque pas de
matidre organique, certains cristaux d'acide urique, qu’on ren-
contre dans I'urine, ne fournissent presque aucune cendre.

Les éléments organiques ultimes se combinent l'un avec
Vautre, 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 immediats organiques ;
ainsi 'urine contient unis entre eux tous les élémeunts ci-des-
sus mentionnés, qui forment les principes immediats comme
I'urée, Y'acide urique, le sucre, I'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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(153) PwixcipEs ELEMENTAIRES ORGANIQUES.

a. Dessiccation. On coupe de la chair ou un autre tissu
en petits morceaux, et on la desséche an hain-marie, jusqu’a
ce qu'elle ne perde plus de poids; on la divise de cette ma-
niére en une portion aqueuse qui s'évapore, et en une portion
solide qui reste; presque toutes les matiéres animales se
comportent ainsi, mais les substances azotées ayant une
réaction alcaline, dégagent de 'eau qui contient une quantité
variable d’ammoniacque.

B. Destruction par la distillation. On .place quel-
ques fragments de chair desséchée dans un tube a réduction,
dans Youverture duquel sont placées une bande étroite de
papier réactif rouge, et une bande semblable de papier de
plomb; dés qu'on chauffe & la flamme de l'alcool, de I'eaun

se condense dans la partie supérieure du tube, indiquant la
présence de l'oxygéne et de Phydrogéne dans la chair; il se
dégage une odeur d’ammoniaque, et le papier réactif devient
bleu, résultat qui indique la présence de l'azote; le papier de
plomb noircit, ce qui démontre la présence du soufre, et enfin
il reste au fond du tube un résidu consistant principalement
en charbon.

2. Incinération. Un morceaun de chair séche, chauffé sur
une feuille de platine ou dans une capsule plate, se boursoutle,
britle avee une flamme fuligineuse, et laisse un abondant résidu
charbonneus ; si on continue & chauffer, le charbon disparait
peu & peu. On facilite sa disparition en pulvérisant de temps
en temps le résidu cohérent laissé par la carbonisation; pen-
dant tout le cours de cette opération, la température doit tout
au plus arriver 2 celle du rouge sombre et ne jamais la dépas-
ser. On cesse de chauffer aussitdét qu’on voit se produire une
cendre gris pile ou rouge d’ocre.

3. Recherche de 1'azote. On méle un peu de la sub-
stance séche, finement divisée, avec dix ou douze fois son volume
de chaux sodée, faite en étendant la chaux vive avee une so-
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lution de soude caustique et en évaporant ensuite i siccité; on
chauffe le mélange dans un tube  réduction, il se dégage alors
de 'ammoniaque, reconnaissable & son odeur et & sa réaction
sur le papier réactif.

e. Recherche du soufre. On recherche le soufre dans
les corps de couleur modérément claire, en les faisant bouillir
dans de I'ean de potasse, & laquelle on a ajonté une quantité
d'acétate de plomb suffisante pour la rendre opaque. Sila
substance traitée ainsi contient du soufre, elle devient brunc
ou noire, et un lavage & Veau ne fait pas disparaitre cette
couleur. Si, en faisant bouillir la substance dans une solution
alcaline de plomb, elle se colore comme nous venons deledire,
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 certain de la présence du soufre; si on agit sur
des corps facilement solubles dans I'eau de potasse, les résultats
ne sont pas tout a fait aussi caractéristijues.

5. Déflagration avec le nitre. On mélange une portion
de la matiére animale séche et finement divisée avec a peu
prés son volume de nitre en poudre et on verse peu a peu
le mélange dans un creuset de porcelaine maintena 4 la chaleur
rouge ; la déflagration a lieu immédiatement, ct en traitant le
résidu fondu par les réactifs d’usage, on peut s’assurer de la
présence des acides carbonique, sulfurique et phosphorique,
résultant respectivement de I'oxydation du carbone, du soufre et
du phosphore.

Dans les expériences ci-dessus, on obtiendra des résultats
trés-ditférents selon la nature des substances employdes ; ainsi,
par exemple, des morceaux de flanelle, du blanc d’euf dur,
de la gélatine raffinée, du sucre, de la graisse, etc., ne se
comporteront pas de Ja méme maniére.

(154) CENDRES DE MATIERE ANIMALE.

«. On place, sur un verre de montre, une petite portion de
la cendre obtenue par Iincinération d'une matiére animale
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quelconque, on I’humecte avec de I'eau et on la fait agir sur
les papiers réactifs. Si elle ne présente pas de réaction acide, on
y ajoute une goutte d’acide azotique et on remarque soigneu-
sement. toute effervescence due i Pacide carbonique. On fait
bouillir, pendant quelque temps, dans de l'eau, le reste de la
cendre, on ajoute quelques gouttes d'une solution de carbonate
d’ammonium, on jette le tout sur un filtre et on met de coté
le liquide filtré pour I’examiner. On lave ensuite le résidu avec
de T'eau, on le fait bouillir dans une petite quantité d’acide
chlorhydrique, auquel on a ajouté quelques gouttes d’acide azo-
tique, on fait évaporer le liquide jusqu’a siceité, on I'étend avec
de V’eau et on le refiltre. On obtient, de cette maniére, une
solution aqueuse et une solution acide, contenant respective-
ment :

SOLUTION AQUEUSE, SOLUTION ACIDE.
Potassium, PEROXYDE DE FER,
Sob1um, CaLcium,
SuLFATES, MacNEsIom,
CHLORURES, PHOSPHATES.
PHosPHATES,

B. Traitement de la solution acide, On traite une
portion de cette solution par le molybdate d’ammonium pour
y découvrir I'acide phosphorique (n°100 ¢) et une autre
portion par le ferrocyanure ou le sulfocyanate de potassium,
pour y découvrir le fer (n° 77, sels ferriques B et ). On ajoute
de Pacétate d’ammonium au reste de la solution et, si on ne
voit aucune coloration rouge se produire, on I'additionne d’un
peu de perchlorure de fer. On fait alors bouillir le tout pendant
quelque temps, on obtient ainsi un précipité rouge de phosphate
de fer basique dont on peut faciliter quelquefois le dépst en
ajoutant soigneusement une petite quantité d’ammoniaque in-
suffisanle pour neutraliser la solution. On filtre ensuite le
liquide bouillant qui doit donner une solution claire et ncolore,
parfaitement exempte de fer et d’acide phosphorique. Un excés
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d’oxalate d’ammonium, ajouté 4 cette solution, produit un
précipité d’oxalate de calcium. On agite alors ce mélange
trouble, on le laisse reposer pendant un moment et, aprés qu’il
s'y est formé un dépot, on le passe deux ou trois fois i tra-
vers un filtre de papier; cela fait, on recherche le magnésium
au moyen de 'ammoniaque et du phosphate d’ammonium
(n° 85, g). ’

7. Traitement de la solution aqueuse. En traitant par
le chlorure ou I'azolate de bartum (n° 95 «) des portions dis-
tinctes de cette solution acidulée par 'acide azotigne, on peut
découvrir les sulfates; on recherche les chlorures en
faisant agir l'azotate d’argent (n°® 97 «), et on recherche les
phosphates par le molybdate d’ammonium ou par le sulfate
de magnésium et 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 '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 siccité,
et le résidu, aprés avoir été légérement calciné, dissous dans
une petite quantité d’eau. La solution, filtrée au besoin et aci-
dulée avee I'acide chlorhydrique, est soigneusement évaporée
sur un verre de montre ou 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 ct 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 de platine
ct l'alcool la solution acidulée avec '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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§ Il. — URINE NORMALE.

(155) PropRIETES GENERALES,

«. Aspect, etc. L’urine de I'homme sain est un liquide
aqueux, dans lequel divers composés organiques et minéraux
sont dissous et d’autres substances tenues en suspension.
Elle a une couleur d’arhbre, une réaction légérement acide,
une odeur caractérislique, quoique pas trés-forte et son poids
spéeifique est ordinairement voisin de 1020, Les substances
tenues en suspension dans 'urine sont I'épithélium et le mu-
cus. Ses constituants orgamiques dissous sont I'urée, I'acide
urique et I'acide hippurique, ainsi que des malidres colorantes
et extractives, Ses constituants inorganiques ou minéraux
sont le sodium, le potassium, le calcium et le magnésium,
sous la forme de phosphates, sulfates et chlorures. L'étudiant
doit reconnaitre ces diverses substances, se rendre familier
avec leur apparence caractéristique, et réaliser leurs principales
réactions. Pour examiner I'urine au microscope, il faul un
porte-objet en verre de 5 centimétres environ.

8. Mucus et épithélium, etc. L'urine récente, laissée en
repos dans un vase de verre, laisse déposer pen a peu des flocons
non liés, qu’on peut apercevoir facilement si on place le spé-
cimen entre les yeux et la lumiére. EnYexaminant au micro-
scope, on voit (ue ce dépot consiste en cellules épithéliales qui
proviennenl des diverses parties de l'appareil urinaire, et en
globules de mucus. Par la filtration, ces matiéres tenues en sus-
pension restent sur le filtre ou elles forment un dépét a peine
visible, tandis que l'urine elle-méme passe au travers parfaite-
ment clare; sion chauffe 1égérement le filtre, le dépot prend
I'aspect du vernis.
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(156) Unie.

a. Sa recherche. Une petite quantité d’urine filtrée,
coucentrée, par une évaporation lente, dans un verre de moutre,
et trailée par quelques gouttes d’acide azotique concentré et
incolore, donue soit immédiatement soit trés-promptement un
dépot cristallin d’azotate d’urce. Examiné au microscope, ce sel
parait constitué par des plaques
hexagonales, superposées les
unes aux autres, de telle ma-
niére que chaque cristal ne laissc
généralement voir que Lrois ou
quatre de ses cotés, comme nous
le voyons dans la figure 53. On
peut produire Vazotate d’urée
dans un verre de montre et le
transférer ensuite sur une plaque
de verre. On peut aussi le dis-
soudre dans I'eau et le laisser
cristalliser sur une plaque de verre, ou méme ajouter de
Pacide azolique & de I'urine concentrée placée sur le porte-
objet d’un microscope ct examiner ensuite la mani¢re dont Ja
cristallisation se fait.

B. Préparation de I'urée. Onfiltrede 50 4100 grammes
d'urine fraiche, ou la fait évaporer au bain-maric, ou au bain de
sable jusqu'a ce qu'elle prenne une consistance sirupeuse ct
I'on y ajoute un volume d’acide azotique concentré et incolore
i peu prés égal au volume de T'urine concentrée. Le mélange,
en se refroidissant, se solidifie & demi en donnant de Uazotate
d’'urée. On fait sécher la masse cristalline sur une brique ou on
la presse entre plusieurs doubles de papier buvard, on la dis-
sout dans un peu d’eau tiéde et on traite la solution qui cn
résulte par un cxcés de carbonate de barium. En concentrant
le liquide filtré, Vazotate de barium eristallise d’abord, tandis
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que l'urée reste dans l'eau-mére qu’on évapore i siccité au
bain-marie. L’alcool tiéde extrait I'urée de ce résidu et, en se
refroidissant, ou par une éva-
porstion lente, il laisse déposer
ce corps sous la forme de longs
cristaux  prismatiques  plats
(Fig. 54).

9. Propriétés de I’'urée.
L'urée se comportle, en quelque
sorte, comme une base organi-
que. Elle est, en effet, capable
de s’unir avee certains acides,
en particulier les acides azo-
tique et oxalique, pour former
des sels. Elle se dissout facilement *dans I'eau et I'alcool, et ,
ses solutions sont neutres aw papier réactif. La formule de
I'urée est CH*Az20 et celle de I'azotate d'urée CII*A220,HAz03.
L’urée est isomérique avec le cyanate d’ammonium CAz(AzH*)0,
ui se transforme spontanément en urée. Elle est identique
avec la carbamide

AzH?

(CO)" | Azmie

A
Chauflée avec de I'eau, sous pression & 150°, l'urée se traus-
forme en carbonate d’ammonium, ainsi :

CH*A7z20 + 2H20 = (Azll4)2CO5.

Laméme transformation se produit spontanément daus 'u-
rine putréfiée et on la détermine aussi en faisant agir sur 'urée
de la potasse ou de I'acide sulfurijue concentré; i cela prés
que le carbonate d’ammonium, qu’on obtient, est ensuite dé-
truit par le réactif employé. En moyenne mille parties d'urine
contiennent & peu prés quinze parties d’urde.
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(157) AcivE URIQUE.

a. Sa recherche. Ce composé n’existe qu’en petite quan-
tité dans 'urine normale; 100 parties d’urine contenant en
moyenne, une demi-partie d’acide urique seulement. Pour dé-
couvrir sa présence, on réduit, par I'évaporation, 100 grammes
d'urine filtrée & la moitié de leur volume. On ajoute un peu
d’acide chlorhydri-jue au liquide concentré et on laisse de coté
le tout pendant quelques heures dans un endroit froid. On
trouve ensuite I'intérieur du vase couvert de petils cristaux
bruns d’acide urique impur. Dans le cas out le poids spécifique
de I'urine est plus élevé que d’ordinaire, la concentration devient
inutile. Aprés avoir enlevé le liquide qui surnage, on détache
les cristaux, on les lave avec de l'eau et on les dissout dans
quelques gouttes de potasse tiéde. La solution d'urate de po-
tassium qu’on obtient doit étre alors filtrée et acidulée avec de
Pacide chlorhydrique. Il enrésulte un précipité eristallin d’acide
urigue qu'on peut examiner, soit au microscope, soit par Yac-
tion de 'acide azotique comme nous le déerirons bientot.

B. Préparation de l'acide urique. On ne peut gudre
obtenir une quantité notable d’acide urique parl'urine humaine
normale, mais on peut facilement 'obtenir en recucillant sur
un filtre et en larant avec de I'eau les dépots urinaires qui
ressemblent & la poussiére de brique; on peut aussi Pextraire
des caleuls uriques réduits en poudre ou des excréments de
serpents. On fait bouillic I'une ou l'autre de ces substances
avee de la potasse caustique, on étend d’eau cette solution, on
la filtre et on la sature de nouveau par Vacide chlorhydrique,
la liqueur devient opacque, puis le trouble disparait et fait place
4 un préeipité eristallin et dense qu’on peut séparer facilement
du liquide qui le recquvre.

+. Propriétés de l'acide urique. L'acide urkque four-
nit deux classes de sels : des sels geides et des sels neutres ;
¢’est en conséquence un acide bibasique. Sa formule est C*H*
Az0%, ou CSH2AZ*0PI%. La formule des urates acides qui sont

13
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i peine solubles est C3H2Az*05.MH, et celle des urates neutres

qui sont solubles est C®lI*Az*05. M2, Lacide urique lui-méme
est extrémement peu soluble dans 1’eau ainsi que dans I'alcool,
mais il est soluble dans les solutions alcalines formant ainsi
des urates neutres. Les acides le reprécipitent de ces dissolu-
tions. On le trouve toujours a 1'état cristallin. L'apparence de
ses eristaux est cependant trés-variée. Accidentellement on
rencontre I’acide sous la forme normale de prismes rhombiques,
plus fréquemment en plaques rhombiques & angles obtus plus
ou moins arrondis, ou en plaques formant des losanges pointus
et doublement convexes, ou encore en plaques allongdes a
extrémités creuses, Les figures 55 et 56 représentent des eristaux

Fig. 55. Fig. .6.

d’acide wrique sous quelques-unes de leurs formes. L'acide
urique se dissout facilement et avec effervescence dans 'acide
azotique. Mais, en s’évaporant complétement, cette solution
laisse un résidu amorphe de couleur rosée. Ce résidu hu-
mecté avec de 'ammoniaque devient cramoisi, et cette cou-
leur se change en violet par I'addition d’une petite quantité
de potasse caustique. Cest 13 une réaction caractéristique de
Iacide urigue.

(158) AcibE 1PPURIQUE:

a. Sa préparation. Quoique cet acide existe dans 'urine
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normale en proportion & peu prés égale a celle de Pacide urique,
sa présence ne s’y démontre cependaut pas aussi facilement.
Mais on peut Dextraire facilement de I'urine des herbivores
ou de celle des malades qui ont pris de lacide benzoijue
comme médicament. Pour I'obtenir de I'une de ces deux sour-
ces, I'urine récente filtrée est soumise i I'évaporation jusqu'a un
uart de son volume; on la traite ensuile par un égal volume
d’acide chlorhydrique ordinaire et on obtient, aprés le refroidis-
sement de longues aiguilles cristallines et prismatiques d'acide
hippurique impur. On lave ces aiguilles avec un peu d’eau froide,
on les dissout dans I'eau houillante et on laisse la solution
recristalliser.

8. Propriétés de I'acide hippurique. L'acide hippuri-
que est un acide monobasique représenté par la formule

Az.C7H30.R

9Az05 "
C°H2Az0% ou (CtII40)” ol

Il est soluble dans 1'eau, I'alcool et 'éther. Les cristaux qu
se déposent sur une lame de
verre par le refroidissement
de sa solution aqueuse con-
sistent en prismes ddlicats,
(quadrangulaires , présentant
souvent Vapparence de pla-
ques allongées & six cotés,
comme le montre la figure 57.

Soumis A une ¢bullition
prolongée avec de Tacide
chlorhydrique concentré, Ia-
cide hippuariiue ou glyco-ben-
zoijue ubsorbe uue moléeule d’cau ¢t se transforme en acide
benzoique et en glycocolle ou sucre de gélatine

AzCTHSOT | i
. +

3 AZ""’
— CTH3 2114 0,7

G240}

La plus grande partic du premier produil se dissipe par 1'6-
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vaporation ; mais on peut découvrir le glycocolle en ajoutant
au liquide une goutte de sulfate de cuivre en dissolution dans
I'eau et un excés de potasse ; il se forme une solution de cou-
leur bleu foncé, inattaquable par Iébullition.

(159) MATIERES COLORANTES ET EXTRACTIVES,

a. Purpurine. Lorsqu'on fait bouillir de I'urine normale
duans un tube a réactions avec & peu prés un quart de son vo-
lume d’acide chlorhydrique, il se produit une couleur pourpre
foncé due & la transformration d’une matiére colorante rose
trés-riche en carbone, connue sous le nom de purpurine.
Les dépdls roses ordinaires d’urates alcalins, doivent leur
couleur & cette purpurine qui aune forte tendance i se précipiter
avec eny. Il résulte de 13 que lorsqu’on fait bouilliv de I'urate
d’ammoniaque parfaitement blane, I'excrément du boa, par
exemple, avec de P'urine contenant beaucoup de purpurine, ce
scl se dépose rose par le refroidissement. Cette couleur pro-
vient de la purpurine qu’il entraine avec lui. Lorsqu'on fait
bouillir dans de I'alcool ces précipités colorés, naturels ou ar-
tificiels, la purpurine se dissout en formant une solution d’'un
rouge clair. On n’a pas encore établi d'une maniére satisfaisante
le rapport qu'il y a entre la purpurine et la matitre colorante
Janne de l'urine.

B. Matidres extractives. On appelle ainsi les autres
constituants organiques de I'urine. Leur quantité est en général
d’un pour cent dans I'urine. 1l se trouve parmi eux certains
principes contenant du soufre non oxydé ainsi que de la créatine
ctde la créatinine, substance dérivée de I'oxydation des muscles
et trouvée en plus grande quantité dans le suc de viande.
Schunck a remarqué dans Purine la présence habituclle d’unc
substanve voisine de Vindican qui se transforme par une ab-
sorption d’eau en sucre de raisin et en indigo bica.
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(160) Sers mINERAUX,

a. Cendres de I'urine. On peat les examiner d’aprés les
directions gue nous avons donndes pour I'analyse des cendres
animales (n° 154). On trouve ordinairement qu’elles contiennent
ducalcium, du magnésium, du sodium et une petite quantité de
potassium, sous la forme de carbonates, de sulfates, de phospha-
tes et de chlorures. Le résidu que laisse la cendre lorsqu’on I'a
traitée par un acide, consiste principalement c¢n charbon ; quand
on soumet pendant quelque temps ce résidu i la calcination, il
reste une petite cendre blanche qu’on dit contenir de la silice et
du fluor.

. La plupart des constituants inorganiques de 'urine peu-
vent se découvrir dans la séerétion elle-méme, aprés une
simple filtration. Si on fait une addition d’ammoniaque, il se
produit un précipité blanc qui, examiné au microscope, laisse
voir des grains amorphes de phosphate de calcium, et
des cristaux légérement étoilés de phosphate ammo-
niaco-magnésien. Si 'urine normale et surtout celle qui
est produite aprés une nuit de repos est soumise sur une plaque
de verre i une évaporation trés-lente, on peut découvrir en se
servant du microscope de pe-
tits cristaux octaédriques de
chlorure de sodium.

Cependant, généralement
parlant, le sel ordinaire se
présente sous la forme de pe-
tites croix i angles droits (cris-
taux stauroides) disposés quel-
que peu comme des chevaux de
frise. A T'occasion on peut, en
se servant d'une bonne lentille,
apercevoir des octaédres sur les
axes et les extrémités de ces formes. La figure 58 montre
un des nombreux aspects que présente V'urine soigneusement
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évaporée, On déconvre dans 'urine I'acide sulfurique et chlor-
. b s .
hydrique en se servant des réactifs d’usage.

- § III. — URINE ANOMALE.

Les constituants anomaux de l'urine qui ne peuvent pas
fournir de ddpot, sont 'albumine, le sucre, les matiéres de la
bile et la graisse.

(161) URiNE ALBUMINEUSE.

a. Apparence, etc. L'aspect général de I'urine albumineuse
varie cousidérablement. Quelquefois il n’a rien d’extraordi-
naire. Souvent le dépdt nuageux qui se forme dans I'urine en
repos est plus abondant que celui de la sécrétion normale.
Quelquefois I'urine a une apparence légérement opaque que la
filtration ne peut pas faire disparaitre, et trés-souvent on la
rencontre colorée en noir, en brun ou en rouge par du sang al-
téré avec ou sans dépot de globules sanguins. L’urine albumi-
ncuse lorsqu’elle est secoude, donne une mousse qui persisie
pendant Jongtemps; son poids spécifique est trés-variable.

8. Essai par I'ébullition. On fait bouillir dans un
tube & réaction de 'urine suspecte. §'il s’y trouve de I'albumine,
il se produit un précipité. Celui~ci peut n'étre qu'un léger
nuage, mais il peut aussi étre asrez volumineux pour rendre
I'urine presque solide. — Obstacles. a. L’albumine dissoute
dans les liquides alcalins ne donne pas nécessairement un dépot
par I’ébullition, la formation ou la non-formation d'un précipité
dépendant du rapport qui existe entre les quantités de I'albu-
mine et de Valcali respectivement présents. En conséquence,
lorsqu’on recherche I'albumine dans une urine alcaline, on doit
Qabord trés-légérement acidifier le liquide avec de I'ean aiguisée
d'acide acétique. b. L’essai peut encore ne produire ancun
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résultat apparent si I'urine était opaque avant de subir 1'é-
bullition. Cet obstacle peut étre amoindri, sinon détruit, par la
filtration préalable de I'urine. Quand I'urine contient un dépot,
on peut géndralement décanter le liquide clair et I'essayer sé-
parément. Mais les dépdts d’urates ne mettent aucun obstacle a
cet essal, car ils se dissolvent sous I'influence de la chaleur
avant la précipitation de I'albumine. ¢. La chaleur ne trouble
pas Purine albumineuse quand on y a ajouté une irés-petite
quantité d’acide azotique. — Erreurs a €viter. Certaines va-
riétés d'urine donnent quelquefois, en bouillant, un pré-
cipité de phosphates terreux qu'on peut distinguer de celui
d’albumine, en y ajoutant un peu d'acide azotique étendu.
Sous cette influence, le premier se dissout et le dernier reste
inattaqué.

7. Traitement par l'acide azotique. Sion ajoute de
I'acide azotique i de 'urine albumineuse, il se produit un pré-
cipité dont le volume varie avec la proportion d’albumine pré-
sente. — Obstacles. a. On doit ajouter le réactif goutte  goutte,
parce que une petite quantité ne cause aucun précipité et qu'un
grand cxcés dissout tout préeipité quia pu se former d’abord.
b. Lorsque 'urine est opaque, on doit la rendre légérement
alcaline par la potasse, I'agiter, la filtrer et la traiter ensuite
par Vacide azotique. — FErreurs a eviter. a. Une solution
d’acide azotique produit, dans ecertaines variétés d'urine, un
préeipité d’acide urique qui, cependant, diminue promptement
de volume et qui, examiné au microscope, se montre cristallin,
tandis cue le dépit d'alburmne est amorphe. b. L'acide
azotique produit wun précipité blanchitre dans Vurine des
malades qui ont pris du copahu du cubthe ct probablement
d’autres médicaments résineux. Mais tandis que le précipité
d’albumine se dépose au fond du tube & réaction au bout de
quelques heures, le précipité de matitres olco-résineuses reste
en suspension dans I'urine pendant deux ou trois jours. On peut
toujours en outre faire des recherches sur ces cas parliculiers,

8. Traitement par le ferrocyanure de potassium.
Une solution de ferrocyanure de potassium, ajoutée a de 'urine
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albumineuse préalablement acidulée avec de I’acide acétique,
produit un précipité blanc. — Obstacles. Une simple addition
d’acide acétique & l'urine produit quelquefois une préeipita-
tion de mucns, auquel cas l'urine acidulée doit étre filtrée
avant d’8tre soumise A I'action du ferrocyanure.

(162) URINE SACCHARINE.

«. Apparence, etc. On ne peut & V'eeil nu distinguer
'urine saccharine de I'urine normale. Son poids spécifique est
généralement élevé, son odeur assez forte, et lorsqu'on
Pagite elle donne une mousse qui persiste pendant quelque
temps. Elle aun goit sucré. De Iégdres traces de sucre existent
habituellement dans V'urine normale.

B. Traitement par la potasse. On ajoute & 'urine sus-
pecte un volume égal au sien d’une solution ordinaire de potasse
caustique et on fait bouillir le tout. §'il y a du sucre en quan-
tité anomale, il se produit une couleur brun-orange foneé tirant
souvent presque sur le noir. — Erreurs a éviter. Lorsqu’il se
produit une couleur brune, le résultat est certain ; mais il existe
plusieurs spécimens d'urine non saccharine qui, bouillis avec
de la potasse caustique, acquiérent une couleur de vin de Xéré;
assez foncé. En outre, la potasse caustique contient fréquem-
ment du plomb, et ce réactif impur, agissant sur le soufre de
P'urine ordinaire, ou plus facilement 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
s’assurer que celle-ci ne renferme pas de plomb.

7. Traitement par le réactif cupro-potassique.
On méle l'urine avec & peu prés la moitié de son volume
d’une solution de potasse caustique; il se produit alors un
préeipité de phosphate terreux qu’on doit séparer par la filtra-
tion dans les cas douteux. — On ajoute au liquide alcalin
filtré ou non filtré une goutte ou deux d’une solution de sulfate
de cuivre. 8i le sucre est présent, le précipité bleu verditre
produit en premier licu disparait lorsqu’on agite et il se forme
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un liquide bleu. Si on chauffe ce liquide, et méme avant qu’il
natteigne la température de I'ébullition, il se forme un pré-
cipilé rouge ou orange caractéristique de la glucose.—Erreurs
a eviter. Quoique le préeipité produit par I'addition du sulfate
de cuivre & un mélange d'urine normale et de potasse caus-
tique, ne disparaisse pas lorsqu’on I'agite, il ne s’ensuit pas
que la disparition du précipité avec formation dun liquide bleu
soit une preuve de la présence du sucre ; en outre, on ne doit
pas continuer & chauffer le liquide aprés qu’il a atteint la tem-
pérature de I'ébullition, car plusieurs substances déterminent,
sous l'influence d'une ébullition prolongée, un dépdt de sous-
oxyde de cuivre rouge.

8. Traitement modifi¢ par le réactif cupro-po-
tassique. Au licu d’employer les solutions séparées de sul-
fate de cuivre et de potasse, on ajoute & 'urine suspecte une
solution alcaline de tartrate de cuivre et de potassium. On chauffe
le tout jusqu'a 'ébullition et on reconnait la présence du sucre
a l'apparition d'un précipité orangé de sous-oxyde de cuivre.
Lia solution cuprique est composée de : sulfate de cuivre pur
cristallisé, 40 grammes ; lessive de soude d'une densité de 1.12,
600 & 700 grammes ; tartrate neutre de potasse, 160 gram-
mes; eau quantité suffisante pour que le mélange oceupe
1154,4 cent. cubes. Ce mélange produit un liquide bleu foncé
qui peut servir a la fois & la recherche qualitative et au dosage
du sucre.

e. Essai par les sels d’étain. La réduction A une
chaleur modérée des sels d’étain, de bismuth et d’argent et de
'acide chromique par la glucose a servi de base & des mé-
thodes analytiques distinctes. La meilleure maniére de se servir
des sels d’étain consiste a avoir des lambeaux. de mérinos ou
autre étoffe de laine (m coton ni toile) qu'on plonge dans une
solution de bichlorure d’étain et qu’on desséche ensuite au
bain-narie. Si on humecte un de ces lambeaux avec de 'urine
diabétique et qu'on le tienne prés du feu ou qu’on le chaufte
4 une température d’environ 160°, on voit apparaitre promp-
tement une coloration brun foncé. Ce traitement est trés-

13.
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commode dans la clinique parce qu’on peut avoir des morceaux
de mérinos préparés d’avance, et il est d'une grande précision.
¢. Essai par la fermenta-
tion. On remplit complétement
un long tube & réaction d'urine
suspecte & laquelle on ajoute un
peu de levire de bidre ordinaire
ou de leviire allemande séche. On
bouche alors le tube avee le pouce,
on le renverse dans une cuvetic
contenant un peu de l'urine qu’on
examine et on maintient le tout
4 une température qui peut varier
entre 20° et 40° mais qui ne doit
pas excéder 40° ni descendre au-
dessous de 20°. Si l'urine est sac-
charine, on voit apparaitre prom-
ptement de petits globules d'air
et, au bout d’une heure a pen
prés, une quantité de gaz bien dé-
finie occupe la partie supérieure
du tube (fig. 59). On peut recon-
naitre dans T'urine saccharine qui a été exposée pendant
longtemps A Lair les sporules du mycoderme de la leviire.

(163) URINE BILIEUSE.

«. Apparence. L’urine bilieuse a une couleur brune jau-
nitreet elle a un goat amer persistant. On ne sait pas au juste
si l'urine telle qu'elle est émise, contient plus que de simples
traces de vrais sels de la bile. On n'emploie le procédé de
Pettenkoffer que pour la recherche de ces substances. (Voy.
n® 178 B.) Le réactif de Heller et I'acide azotique réagissent
sur la matiére colorante de la bile qui se trouve fréquemment
dans I'urine.
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g. Traitement par l'acide azotigue. On verse sur
une assiette blanche, de maniére d former une couche minee,
un peu d'urine concentrée au besom. On laisse
tomber au-dessus quelques gouttes d’acide azo-
tique concentré. Il se produit alors un singu-
lier jeu de couleur a la place ol se fait le con-
tact entre I'acide et 1'urine bilieuse. On y dis-
tingue trés-nettement les teintes verte, rose,
violette et jaune. On peut aussi modifier ce
procédé ainsi qu'il suit : On verse un mé-
lange d'urine et d'acide azotique étendu sur
de T'acide sulfurique concentré, il se produit,
dans ce cas, les mémes colorations caractéris-
tiques i la jonction des deux liquides, comme
le montre la figure 60.

7. Méthode de Heller. Pour emplover
ce procédé, il faut que l'urine contienne de
I'albumine ; de 13 la nécessité de la méler, s'il
est nécessaire, avec un peu de blanc d'ef
¢étendu, de sérum du sang ou de quelque autre nrine conte-
nant de 'albumine. On ajoute I'acide azotique, et 'il existe
de la bile, lc précipité a une couleur légérement bleuiitre
ou verditre. Cette méthode n'est pas trés-satisfaisante.

Fig. 60.

(16%) URINE GRAISSEUSE.

«. Globules gras, etc. On n’a pas déterminé bien préci-
sément les conditions dans lesquelles la graisse se montre dans
Vurine. Quelquefois en examinant au microscope le dépdt |
floconneux de l'urine, on y découvre des globules de graisse
isolés. Quelques observateurs croient que la graisse qui ne se
présente que sous cette forme doit nécessairement provenir d'une
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 isolés.
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g. Urine chyleuse. On rencontre quelquefois cette cu-
ricuse variété d’urine : le liquide est plus ou moins opaque,
contient toujours de I'albumine, se gélatinise fréquemment, en
se refroidissant, et, examiné au microscope, laisse voir une
abondante quantilé de matiére granuleuse finement divisée, et
quelques cellules granuleuses semblables & celles qu’on trouve
dans le chyle, mais aucun globule de graisse. On peut cepen-
dant facilement obtenir de la graisse en agitant I'urine avec de
Péther, et laissant ensuite évaporer la solution.,

9. Urine kyestéique. On peut facilement reconnaitre ce
que nous appelons kyestéine dans I'urine des femmes enceintes.

La sécrétion a généralement une réaction acide, et en se re-
posant elle devient légérement opaque. Aprés deux ou trois
jours, une écume semblable i de la graisse, monte a la surface,
y reste pendant deux ou trois jours, et descend ensuite au fond
du vase ; I'urine devient alors ammoniacale. Si on examine cette
écume au microscope, on voit qu’elle consiste en cristaux de
phosphate ammoniaco-magnésien, et en quelques globules de
graisse imprégnés dans un matiére granuleuse dense, qui
parait avoir un caractére albumineux, et qui contient cependant
de la graisse trés-divisée. Lorsqu’on abandonne & elle-méme
de I'urine kyestéique, elle dégage fréquemment une forte odeur
de fromage putréfié. On ne considére plus aujourd hui 1’émis-
sion d’urines kyestéques comme un symptome positif de
grossesse.

§ IV. — DELOTS URINAIRES,

On distingue ces dépdts en composés chimiques, soit cris-
tallins soit amorphes et en Gomposés organisés.

(165) DEpdTs CcHINIQUES.

«. Urates ou lithates. Tout depdt, qui disparait sous
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Uinfluence de la chaleur, consiste en acide urique combine
avec diverses bases. Ces urates sont quelquefois blancs, mais
généralement plus ou moins colorés par de la purpurine quon
peut extraire au moyen de 'alcool bouillant. Ils 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 bouillic. 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 siccité,
et qu’on expose le résidu & la vapeur d’ammoniaque. L'urine dans
laquelle on trouve ces dépots,a généralement uneréaction acide.

B. Phosphates terreux. Presque lous les depots que
disparaissent par Uaddition de Uacide chlorhydrique, con-
sistent en phosphates terreuz. Ces sels forment un préeipité
blanc, opaque, volumineus, 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 amorphe, escepté dans
I'urine acide ot il se présente
quelquefoisencristaux brillants
rayonnés ou penniformes.
Le phosphate de magnésium
et d’ammonium cristallise en
prismes triangulaires de di-
verses formes, simulant sou-
vent des hexagones irréguliers,
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.

Fig. 61.
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7. Acide urique. Tout depét cristallin visible, de cou-
leur distincte, rouge ou jaune, consiste en acide urique. La
couleur, le poids spécifique et I'acidité de I'urine qui fournit
des sédiments d’acide urique, sont généralement un peu au-
dessus de la moyenne. Le dépat est d’aspect compacte, et
gagne rapidement le fond du vase aprés qu'on 'a agité. 11
est promptement soluble dans la potasse d’ol il est repréei-
pité par l'addition de lacide chlorhydrique. Traité par l'a.
cide azotique concentré ; évaporé jusqu'a siccité et tenu sur la
vapeur d'ammoniaque, il donne de la mureride d'un rouge
pourpre. Les dépits d’acide urique sont trés-rarement dé-
pourvus de couleur, on les rencontre en cristaux de diverses
formes.

8. Oxalate de calcium. Ce sel forme rarement, s’il
en forme, des précipités distincts. On peut le découvrir en aban-
donnant 1"urine au repos pen-
dant un moment, en décantant
ensuite, et en soumettant i
I'examen microscopique ce qui
reste au fond du vase. Ce sel
se présente sous la forme de
cristaux octaédriquesbien mar-
qués, qui paraissent générale-
ment avoir une croix sur leur
surface, et étre unis par leurs
bords opposés (fig. 62). Pour
rendre le sédinment visible i
I'eeil nu, on chauffe le dépot laissé par 'urine qu’on a enlevée,
onle soumet 4 un mouvement de rotation, et on le laisse reposer
pendant quelques minutes. Ensuite, on enléve le reste de
I'urine, et on le remplace par de I'eau ; le dépot est alors blauc,
brillant et visible. Le dépdt d’oxalate de calcium est & peine
attaqué par la potasse froide. Il se dissout sans effervescence
dans Jacide chlorhydrique éiendu, et la solution qu'il donne
fait effervescence par 'addition d’un peu de peroxyde de man-
gandse. Parfois on peut trouver mélés aux octaddres d’oxalate
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de calcium, des cristaux particuliers qui consistent en oxalurate

de calcium. Ces derniers sout insolubles dans la potasse, so-

lubles dans Tacide chlorhydrique bouillant, et, soumis 4 la
_calcination, ils laissent un résidu charboneux.

e. Cystine. La cystine se rencontre assez rarement, Elle
forme un dépét volumineux facilement diffusible, et présente
I'aspect des lithates blancs ou pales. Examinée au microscope,
elle apparait sous la forme de plaques semblables & des rosettes,
dont la surface est quelquefois nettement hexagonale. Le sédi-
ment, séparé de l'urine qui le recouvre, est insoluble dans
l'acide acétique, soluble dans P'acide chlorhydrique et trés-
soluble dans Fammoniaque.
Lorsqu’on fait évaporer sur une
plaque cette derniére solution
ammoniacale, 1l se produit des
plaques transparentes qui ont
la forme d’un hexagone bien
défini (fig. 63). La cystine est
remarquable en ce qu’elle con-
tient 26 pour 100 de soufre;
de sorte que si on fait bouil-
lir T'urine cystique avec une
solution d’acétate de plomb,
a laquelle on a ajouté un excés de potasse suffisant pour dis-
soudre le premier précipité, tout le liquide devient noir par la
formation de sulfure de plomb. Lorsqu’elle est récente, I'urine
cystique a une odeur aromatique, mais lorsqu’elle est en
décomposition, cette odeur est fétide. La formule de la cystine
est : C37AzS02,

(166) DrfpoTs ORGANISES.

a. Sédiment normal. Lorsque I'urine est abandonnée an
repos, il s’en sépare toujours un dépédt nuageux, d’aspect et de
quantité légérement variable. Sion examine ce dépot au micro-
scope, on Yy trouve quelquefois; outre les corpuscules de
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mucus et les cellules d’épithélium, les globules caractéristiques
de l'urine saccharine, des cylindres colloides provenant des
tubes urineux, indices de la maladie de Bright, des globules
gros, soit libres, soient renfermés dans des cellules, des vi-
brions, des spermatozoides, des globules de sang, de petits
cristaux d’oxalate de calcium, et quelquefois de ’acide urique,
ete., etc.

B. Pus. Cette substance présente un aspect différent suivant
qu’elle se trouve de I'urine acide ou alcaline. Dans 'urine acide
les déjiots purulents descendent au fond du vase et forment une
couche opague d’un jaune verditre, d une consistance crémeuse, |
facilement diffusible aprés agitation, et qui se dépose len-
tement par le repos. Lorsqu’on agite I'urine avec un égal volume
de potasse caustique, ces dépéts se gélatinisent et présentent en
fait toutes les qualités ordinaires physiques et microscopiques
du pus. Dans I'urine alcaline le dépdt sale, tenace, visqueus,
résistant 4 P'agitation est mélangé de phosphates terreux. On
peut cependant séparer ces derniers au moyen de Pacide chlor-
hydrique étendu. L'urine purulente est nécessairement albu-
mineuse. Lorsqu’on agite un dépot de pus avec de V'éther,
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
Yaction d’un aleali, consistent
en cellules rondes granuleuses,
quelque peu plus larges que les
globules du sang, comme le
démontre la figure 64. Lors-
qu’on les soumet & I'action de
I'acide acétique, ils se boursouflent trés-considérablement,
Jeurs bords deviennent distincts et on voit apparaitre au centre
deux ou trois petites masses granulaires.

7. Muecus. Méme dans V'urine normale il se trouve tou-

-
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jours un peu de mucus. La proportion de ce corps pecut
varier beaucoup sans qu’il change pour cela de caractére ; mais
le plus souven! il forme une masse gélatineuse qui descend au
foud du vase, ou qui englobe de I'air dans ses mailles et devieng
aiusi assez légére pour rester pendant longtemps suspendue
dans Y'urine.

Les dépéts de mucus ont une réaction alcaline plus ou moins
marquée, alors méme que V'urine qui les recouvre est acide.
Ils ne se mélent pas au liquide par I'agitation, et fréquemment
ils sont accompagnés d’un sédiment considérable de phosphates
terreux. La quantité de mucus peut étre considérable sans que
pour cela l'urine soit albumineuse. Examinés au microscope,
les corpuscules du mucus présentent exactement le méme
caractére que ceux du pus. Mais leur caractére granuleux n’est
* peut-élre pas aussi bien marqué.

8. Sang. L'urine qui contient du sang est nécessairement
albumineuse. En laissant 'urine se reposer, et en examinant au
microscope le dépot qui en résulte, on reconnait les globules
de sang 4 leur dimension uniforme, i leur surface lisse, et &
leur couleur jaune. L'aspect de I'urine qui contient du sang
est trés-variable. Sa couleur peut étre rouge clair, rouge foncé,
beun rougeitre, brun de fumée, ou étre & peine altérée ; I'aspect
du dépot varie également beaucoup. On peut déterminer
quelquefois sa nature & I'ceil nu; d’autres fois il est assez peu
abondant pour qu’on ne puisse pas le reconnailre sans Paide
du microscope. L'urine peut contenir les matiéres colorantes
du sang altérées; il en est de méme des globules du sang qui
dans ce cas échappent 4 'examen.
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§ V. — EXAMEN CLINIQUE DE L'URINE

(167) ExaMEN GENERAL.

«. Aspect, etc. On doit remarquer la couleur, soit pile

d’une urine étendue, soit foncée d'une urine
concentrée, soit jaune rougeitre par la pur-
purine, soit jaune brun par la bile, soit
rouge ou brune par le sang ; le goiit, soit doux
par le sucre, soit amer par la bile; I'odeur,
soit forte par la cystine ou le sucre, soit fé-
tide par V'alcalinité avec ou sans la présence
du mucus. On doit examiner si le liquide est
opaque ou laiteux par la graisse, la kyestéine,
le mucus ou unc modification de 1'albu-
mine, etc.

8. Poids spécifique. On détermine le
joids spécifique au moyen de l'aréométre
{fig. 65). 11 peut étre trop bas si I'urine est
accidentellement étendue, ou dans les cas de
diabéte insipide (polyurie non sucree), et
certaine forme de maladie de Bright, ete.;
le poids spécifique est trop ¢levé si I'urine
est concentrée ou qu'clle contienne du su-
cre, ete.

7. Quantité. Afin de déterminer la quan-
tité d’urine émise en 24 heures, le malade
doit uriner & une certaine heure. 10 heurcs
par exemple. On rejette I'urine rendue, et &
partir de ce moment jusqu'au lendemain a
la méme heure, on recueille tout ce qu’il

rend, la derniére miction ayant lieu & 10 heures, il est bon
que le malade urine toujours avant d’aller aux cabinets.
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(168) ExiMEN CHIMIQUE,

a. Réaction sur le papier coloré, L'urine normale
a une réaction légérement acide. Si cette réaction est alcaline,
le liquide bleuit le papier de tournesol rougi. Si la couleur
bleue persiste aprés que le papier est sec, I'alcalinité est due &
la présence d’un sel alcalin fixe; mais si la couleur rouge
1cparait par la dessiceation, I'alealinité provient de I'ammo-
niaque.

8. Analyse de 'urine. On sépare I'urine de tout dépét
qu’elle peut avoir formé, et I'on y recherche I'albumine, le
sucre, la purpurine, et au besoin la graisse et la bile. Si le
poids spécifique de l'urine est élevé et que le sucre en soit
absent, on y recherche un excés d'urée. On place pour cela
dans un verre de montre un peu de la sécrétion et I'on y ajoute
a4 peu prés les deux tiers de son volume d’acide azotique con-
centré froid. S’il se forme un dépot cristallin d’azotate d’urée,
on peut jusque dans de certaines limites en déduire la présence
d’un excés de cette base. Il peut étre généralement avantageux
de concentrer légérement I'urine avant d’y ajouter I'acide *.

* Cet ouvrage nc renfermant pas les ¢1éments de P'analyse quantitative,
nous ne jouvons pour le dosage de 'urée que renvoyer a nos principes de
chimie fondé sur les théories moderncs. Nous donnerons, cependant ici,
un procédé trés—commode et nouveau qui est dd & M. Guichard. On
préeipite Purine par un excés d'acétate de plomb, on fillre et on élimine
Pexcés de plomb par un assez grand cxcés de bicarbonate de potassium,
sel qui, dans les solutions étendues, est sans action sur les sels mercuriques.
On traite 10 centlimétres cubes de la liqueur filltrée par un poids connu
de bichlorure de mercure. Apres 42 heures on filtre, on introduit la
liqueur filtrée dans unc burette et Fon cherche la quantité de ce liquide
qui est nécessaire pour produire un trouble persistant dans 5 cenlimétres
cubes d'une solution titrée d'iodure potcssique. 169 partics d’iodure de
potassium exigeant pour cela 271 parties de chlorure mercuriyue, on peut
calculer la quantité de ce sel qui existe dans la liqueur; en en prélevant
le poids de celui du bichlorure employé, on a le poids du sel combiné &
F'urée et par conséquent le poids de Furée si I'on se souvient que 1 gram.
de mereure correspond i 06',15‘11’111‘(-0. Note du traductenr.)
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9. Analyse du dépét. L'aspect du dépdt indique
généralement l'ordre i suivre dans 'application des réactifs
microscopiques et chimiques. Les lithates sont dissous par la
chaleur, par la potasse, mais non par l'acide chlorhydrique.
Les phosphates sont insolubles par la chaleur, parla potasse ;
mais sont solubles dans I'acide echlorhydrique ; I'acide urique
ne se dissout pas par la chaleur, 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 et l'acide chlorhydrique. IL'oxalate de calcium 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 dépdts mixtes, en examinant leur
aspect au microscope et par la maniére dilférente dont ils se
comportent avec les réactifs ci-dessus.

§ VL. —- CALCULS URINAIRES.
(169) CARACTERES GENERAUX.

«. Structure, etc. La plupart des caleuls urinaires

; se composent de couches con-
centriques. On peut facile-
ment constater cette structure
en coupant un calcul suivant
un plan qui passe par le cen-
tre. Toutes les couches d’un
calcul mural peuvent étre de
méme composition ou diffé-
rer beaucoup entres elles sur
ce point. Une simple couche
uniforme d’un calcul peut étre
et est généralement composée
de diverses substances. La fi-
gure 66 représente I'intérieur d’un calcul mixte et fusible qui
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appartient au musée de I'hdpital Saint-Barthélemi (n° 79 du
catalogue). 1l est probable qu'unc analyse trés-exacte ferait
connaitre que chaque couche de presque tous les calculs
contient de l'acide urique, des urates alcalins, du phos-
phate de calcium et du phosphate ammoniaco-magnésien avec
ou sans autres constituants de calculs. En outre, la plupart
des caleuls contiennent des traces de tous les scls existant
naturcllement daus 'urine, ainsi que de la matiére colorante,
du mucus, etc.

Par ces considérations, il est évident que I'examen chimique
d’un calcul ne doit porter que sur la composition générale
et qu'on ne doit pas se proposer une aualyse précise. Il est
important de se rappeler qu'une couche d’'un calcul, bhien
quelle soit homogtne, consiste rarement en un seul principe
constiluant. i

B. Aspect, etc. Les aspects généraux des différentes varié-
tés de calculs sont les suivants :

a. Les calculs uriques consistent en acide urique
avec ou sans urates alcalins. Leur surface est géniralement
uniforme, leur structure compacte el laminée, et leur couleur
orangée ou jaune. L’aspect laminé fail quelquefois défaut et
quelquefois leur couleur est fauve et se rapproche des variélés
les plus pales de concrétions d'oxalate de chaux. Au milicu
de la plupart des calculs on trouve une quantité plus ou moins
grande d’acide urique.

b. Les phosphates terreux consislent en phosphates
de calcium et en phosphates d’ammonium et de magnésium. 11
arrive rarement, si jamais cela arrive, que lorsqu’un des
deux conslituants se trouve présent, U'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 avee
laquelle le calcul fond alovs & la flamme du chalumeau. Celte
fusion n’est plus possible lorsque l'un de ces éléments se
trouve en fort exces par rapport i 'autre. Les calculs fusibles

moins souvent le caractire distinctement laminé que les
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autres caleuls. Les caleuls phosphatiques different beaucoup
d’aspect entre eux. Lewr surfuce est, en général, umforme,
pile, blanche, ou méme présentant I'aspect de la craie. 1ls
sont lantdt compactes et durs, tantot 1égers et friables; lewrs
couches adhérent quelquefois de trés-prés les unes aux autres
ct d'autres fois on peut les séparer facilement. Les phos-
phates terreux peavent constituer la plus grande partie d’un
calcul, mais ils peuvent encore étre disséminds, parmi les au-
tres éléments, ou méme former des couches distinctes. 1ls
forment une couche plus ou moins épaisse & la surface de la
plupart des calculs.

¢. On reconnait les calculs d'oxalate de calcium, &
leur composition compacte, dure et luminée, & leur couleur
foncée et a leur surface irrégulidre. Cette irrégularité n'est
pas suffisamment exprimée par le nom de caleul mural qu’on
leur donue. Quelques pelits calculs d’oxalate de calcium, connus
sous le nom de councrétions en graines de chanvre, ont un con-
tour umi. Il arrive que les concrétions d’oxalate de calcium, sont
de couleur pile et de structure finement laminée. C’est surtout
le cas, lorsqu’ils forment des couches dans les autres caleuls,
ou lorsqu'ils sont mélés b des dépdts uriques ou phospbatigues.
Dordinaire le centre des calculs d’oxalate de calcium contient
plus ou moins d’acide urijue.

d. Les calculs de cystine sont relativement rares; leur
forme est d’un ovale irrégulier, leur surface est grossiérement
cristalline, leur couleur est fauve, lorsqu’ils sont récents, el
vert de mer, lorsqu’ils sont anciens. La cystinc entie rare-
ment dans la composition des caleuls.

7. Action de la chaleur. La chaleur détruit certuins
¢lémeils des caleuls ¢t en laisse certains autres intacts.
La table suivanle nous fait connaitre ces deux sortes d’¢lé-
ments :
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AcIDE URIQUE;

§ URATE D’AMMONIUM ;

g | Gystineg;

E" ACIDE OXALIQUE DE L'OXALATE DE CALGCIUM;

& | AMMONIAQUE DU TRIPLE PHOSPHATE;

& | ACIDE URIQUE DES URATES DE CALCIUM ET DE SODIUM.
| PHOSPHATE DE cALcIUM ;

E CARBONATE DE CALCIUM ;

E | PuosPHATE DE MAGNESIUM DU TRIPLE PHOSPHATE;

Z | CARBONATE DE SODIUM DE L'URATE DE SODIUM;

Z CARBONATE DE CALCIUM DE L OXATATE ET DE L'UBATE DE
2 CALCIOM.

Si on prolonge sulfisamment la chaleur et qu'on la man-
tienne intense, le carbonate de caleium se convertit en chaux
caustique. 1l n’est pas rare de voir le carbonate de calcium for-
mer un élément des caleuls qui s¢ sont décomposés en partic
dans la vessie.

(170) EXAMEN PRELIMINAIRE.

«. Pulvérisation, etc. Avant d’examiner un calcul, on doit
le scier dans le milien de maniére 4 ce que sa constitution
intérieure soit parfaitement visible ; s'il consiste, en couches
visiblement distinctes I'une de I'autre, on doit les étudier sépa-
rément. Pour cela il faut détacher une portion suffisante de
chacune d’elles au moyen d’un canif. Avant d'enlever une
seconde portion d’une couche, il faut d’abord avoir déterniné
la nature de la premiére. Dans les calculs qui sont mous, il
faut apporter un grand soin en détachant les différentes
couches. Pour rendre la surface d'un calcul polie et- plate,
il sullit de le frotter sur une picrre & aigutser ; de celle maniére,
on pent trés-bien examiner sa nature saus pour celale déformer.
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Aprés avoir enlevé un spécimen de chaque couche, on doit le
réduire en poudre.

g. Calcination. On fait chauffer un peu de cette poudre
sur une feuille de platine, et 'on remarque attentivement les
résultats suivants :

Carbonisation. Tous les calculs urinaires sub’ssent une
Jégére carbonisation : dans ceux d’oxalate de calcium elle est
trés-légére et le charbon disparait promptement en laissant un
abondant résidu blanc et pulvérulent. Dans les calculs phos-
phatiques, ells est plus compléte et le charbon ne briile pas
aussi aisément.

Décrepitation. La décrépitation est toujours trés-légére ;
lorsqu’elle se produit en méme temps qu’unz fumée blanche,
ct qu’elle détermine un mouvement considérable dans la poudre
chauflée, on peut en déduire la présence de 'urate d’ammo-
nium. :

Odeur. Les calculs d’oxalate de calcium ne dégagent pres-
ffue pas d’odeur lorsqu'on les chauffe. Le plus grand nombre
des autres caleuls en dégagent ; ceux de cystine produisent
une odeur caracléristique bien marjuée.

Volatilisation. Si la poudre du calcul se volatilise resque
enlicrement, on peut, sans autre préambule, y rechercher
I'acide urique, T'urate d’ammonium et la cystine.

Fusion. La chaleur de la lampe & alcool suffit quelquefois
pour fondre les phosphates terreux mixtes.

Alcalinite. Lorsqu’on n’a fait usage que de la lampe
4 alcool, toute alcalinité produite sur le papier réactif,
par le résidu humecté, est probablement due au carbonate
de sodium qui s’est formé par I'action de la chaleur sur 1'urat»
de sodium.

Effervescence. On ajoute une ou deux gouttes d'acide azo-
tique au résidu humecté. L'effervescence indique la préseuce
d'un carbonate soit que ce sel existit tel quel en premier licu,
soit qu'il résulte de la décomposition par la clialeur de I'oxalate
d’ammonium ou des urates alcalins fixes. Dans ce dernier cas,
effervescence 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 fortcment au chalumeau. §'1l 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, 1] suffira souvent de rechercher dans le calcul
les acides phosphorique, oxalique et urique, sans qu'il soit
utile de le soumettre a une analyse plus compléte.

a. Acide phosphorique. Lorsqu’on a chauffé le résidu
au chalumeau sur uue feuille de p'atine, on y ajoute une ou deux
gouttes d’acide azotiqne et un peu d’eau. Il se dissout ordinai-
rement alors sans effervescence visible, toul le carbonate de
calcium ayant été converli en chaux caustique. On verse une
goutte ou deux d'une solution "d’azotate d’argent dans la li-
queur, et on neutralise celle-ci avec de laramoniaque étendue.
La présence de I'acide pliosphorique est alors indiquée par
la production d’un précipilé jaune. Dans certaines circonslances
le précipilé est blanc; cela arrive surtout quand le calcul est
composé en grande partie de triple phosphate, ou lorsqu’on
n’a ajouté qu'une trés-petite quantité de sel d’argent. On jeut
aussi traiter la solution azolique du calcul, par le molybdate
d’ammonium. (Voy. n° 100, d.) Les calculs de triple phosphate
se distinguent de ceux d'oxalate calcique par leur solubilité
dans I'acide acétique.

B. Acide oxalique. On mélange un peu de la poudre
originale du calcul avec 3 peu prés une goutte d’acide suifu-
rique étendu, et avec un peu de peroxyde de manganése finement
divisé. De cette maniére tout]'acide oxalique s’oxydeimmédiate-
ment et s¢ convertit en anhydride carbonique qui se dégage
avec effervescence *.

* On avait, par ha ard, omis dans les ne 101 et 123, la description
de ce procédé simple mais non trés—exact, pour rechercher Pacide oxalique

1%
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. Acide urique. On place dans un verre de monltre un
peu dc la poudre originale du calcul, et on y ajoute une ou
deux gouttes d’acide azotique. Si
cetie poudre contient de I'acide
urique ou un urate elle se dissout
avec effervescence. En faisant évapo-
rer soigneusement le liquide jusqu’a
siecité compléte, sur une petite flam-
me (fig. 67), on obtient un résidu
rose, qu'on doit laisser refroidir et
humecler ensuite avec une goutte
d’ammoniaque. Ce dernier traite-
ment produit de la murexide avec
la couleur cramoisi qui lui est pro-
pre, mais qu'on peut rendre vio-
lette par P’addition d’un peu de potasse. Il est bon de tenir
le verre de montre dans les doigts pendant I'évaporation pour
prévenir une trop forte chaleur.

{(172) ANALYSE SYSTEMATIQUE.

a. Solution. On fait bouillir dans un tube 4 réaction la
poudre du caleul avec un peu d’eau distillée. On jette le mélange
sur un filtre, on recueille & part le liquide filtré et on lave
parfaitement le résidu avec de I'ean bouillante. On conserve les
premiéres eaux de lavage pour pouvoir s’en servir en cas de
besoin. Le liquide filtré A peut contenir deI'urate d'ammonium,
de l'urate de sodium et de l'urate de calcium. On fait bouillir
ensuite le résidu lavé dans de l'acide chlorhydrique étendu,
en obscrvant 8'il ne se produit aucune eflervescence ui puisse
indiquer la présence du carbonate de calcium; puis on filtre

et les oxalates. La véaction est H2(20% - Mn02 = 2C0¢ 4 H20 + MnO.
1 est important qu'on n’emploie le paroxyde de mangands~ quaprés I'avoir
débavrassé de tout carbonate en le lavant dans de Pacide azotique étendu.
(Note de lUauteur.)
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le liquide acide. On recueille & part la liqueur filtrée B et on
lave 3 T'eau le résidu s’il y en a un. Le liquide acide B peut
contenir du chlorure de calcium provenant de la décomposition
du carbonate ou de P'oxalate de calcium, de la cystine, du
phosphate de calcium et du phosphate ammoniaco-magnésien.
Lerésidu C 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 s'il ne reste qu'une
légére trace de résidu, on peut abandonner le reste de la solu-
tion et considérer le caleul comme ne contenant pas une quan-
tité appréciable d’urates alcalins. Si, au contraire, I’évaporation
laisse 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 liqueur renferme de 1'ammoniaque ce gaz se
dégage et on le reconnait & son odeur, et & ses réactions sur
le papier réaclif et sur la vapeur d’acide chlorhydrique. On fait
évaporer le reste de la solution jusqu'a un trés-petit volume,
on y ajoute de I’acide azotique concentré, et on laisse évaporer
le tout jusqu’a siccité compléle. La production d’un résidu
rosé, devenant rouge sous l'influence de 1'ammoniaque fait
reconnaitre la présence de I'acide urique. On réduit en cendres
ce dernier résidu, on le mélange avec quelijues gouttes d’eau
et on divise ce liquide en deux portions. La premitre doit étre
légérement acidulée avec l'acide acdtique et traitée par une
goulte d’oxalate d’ammonium. La formation d’un précipité blanc
démontre la présence du calcium. La seconde doit étre acidulée
par T'acide cblorhydrique et soigneusement évaporée jusqu’a

. siccité. La formation d’imperceplibles cristaux cubiques fait
reconnaitre la présence du sodium.

7. Solution acide. On doit ajouter de I'ammoniaque
étendue a la solution B de maniére & la rendre aussi neutre que
possible, sans pour cela altérer sa transparence, on ajoute alors
de TI'acétate d’ammoniaque qui produit un préeipité blane
si la liqueur renferme de T'oxalate de calcium ou de la
cystine. Ce dernier élément se trouve rarement dans les
calends mixtes et il pent élre facilement séparé de oxalale
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calcique par I'action de I'ammoniaque qui le dissont et I’aban-
donne, en s'évaporant, sous la forme de tablettes hexagonales.
Si I'acétate ammonique précipite, on filtre, et 1'on ajoute un
excés d'oxalate d’ammoniaque au. liquide filtré. Si Tacélate
ammonique ne précipite pas on traite directement le liquide
claiv par P'oxalate d’ammoniaque sans étre obligé de le fil-
trer au préalable. La formation d'un précipité blanc dé-
note la présence du calcium n’existant pas & I'état
d’oxalate.

On filtre alors, s'il est nécessaire, on ajoute un excés d’am-
moniaque et, aprés avoir agité un moment, s’il se forme un
précipité blanc, on peut en déduire la présence de 1'acide
phosphorique et du magnésium. Au cas ol il ne se
produit aucun précipité visible, il faut ajouter du sulfate
de magnésium. La présence de I'acide phosphorique est alors
indiquée par la formation d'un précipité blanc eristallin qui se
forme aprés qu’on a vivement agité la solution.

8. Résidu insoluble. On traite le résidu b par l'acide
azotique concentré et on laisse évaporer le tout complétement.
Il reste une masse rose, qui, tenue sur la vapeur d’ammonia-
que, devient cramoisie et qui, humectée de potasse, devient
pourpre ; ces réactions sont caractéristiques de 'acide urique.

§ VIl. — SANG.

(173) CoacuraTION,

a. Le sang, tel qu'il existe dans les vaisseaux, consiste en
globules 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, I'une
est un liquide clair jaune, le sérum, l'autre est une masse
rouge solide, le caillot. La liguor sanguinis consiste en
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fibrine et en sérum et le caillot en fibrine et en glohules,
comme on le voit dans le diagramme suivant :

SErum
FirrINE.
GLOBULES. + + « + « o « « o

LiQuor sANGUINIS {

SanG % CarLror.

L’analyse chimique du sang se divise donc naturellement en
deux parties distinctes, ’examen du caillot et celui du sérum.

B. La coagulation du sang provient de ce que la fibrine, en
s€ solidifiant, retient dans ses mailles les globules et une
grande partie du sérum de maniére 3 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 duy 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 '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 personne souffrant
d’'une maladie inflammatoire, qu'il contienne un excés de
fibrine ou qu’il manque de globules; s’il est recueilli dans un
vase long et étroit ou si on returde sa coagulation par un moyen
quelconque, les globules se dépoesent avant que la coagula-
tion ne soit compléte et occupent principalement la partie infé-
rieure du caillot, tandis que la couche supérieure consiste en
fibrine pour ainsi dire incolore. Cette couche est appelée
couenne. Elle est excessivement tenace et il arrive fré-
(quemment qu’en se contractant lentement, elle prend une
forme concave sur sa surface extérieure.

14
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(174) FipnisE.

«. Du sang liquide. Le moyen le plus facile pour sc pro-
curer de la fibrine est de I'extraire du sang liquide. Voict com-
ment on s’y prend : Avant de laisser au sang le temps de se
coaguler, on le fouette vivement avec des verges de hois ou on le
sccoue duns une bouteille avec deux ou trois morceaux de
plomb irréguliers. De cette maniére, la fibrine se sépare plus,
ou moins complétement des globules et s’attache aux ver-
ges de bois ou aux morceaux de plomb, sous la forme de mas-
ses molles et fibreuses ; on la lave avee de I'eau et méme avec
de Déther, si on veut en enlever la graisse qui y adhére.

B. Du caillot. La préparation de la fibrine est un peu plus
ennuyeuselorsqu’en I'extrait du sang coagulé. On place le caillot
sur un chiffon quon a complétement percé et déchiré et on le
lave sous un jet d’eau; en lavant et en pétrissant le caillot al-
ternativement, le sérum et la matiére colorante passent a tra-
vers le chiffon, tandis.qu'il reste au-dessus un résidu de fi-
brine suffisamment blanc.

7. Propriétés de la fibrine. La fibrine posséde toutes les
“propriétés chimiquesdel’albumine coagulée. (Voy. n° 177, 7.)
Si on Yexamine au microscope, on voit qu'elle differe de celte
derniére en ce que sa structure est organisée, quoique pré.
sentant le type le plus inférieur d’organisation, le type sim-
plement fibreux. Cette structure fibrillaire est.surtout visible sur
la couenne du sang inflammatoire. Lorsqu’on recouvre de la
fibrine humide, et surtout celle qu’on a extraite du caillot,
avec de l'eau légérement alcalinisée par de la soude, et
qu'on laisse digérer le tout pendant quelques jours dans un
endroit assez chaud, elle se dissout en grande partie, et on
peut découvrir I'albumine dans la solution en y appliquant la
chaleur et en la traitant par I'acide azotique. La fibrine entre,
en général, dans le sang ordinaire dans la proportion de
0,25 pour 100.
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(175) GropuLEs.

«. Leur aspect. St on regarde au microscope une
goutte de sang liquide ou une goutte du sérum rouge foned
extrait d'un caillot, on y dé-
couvre une masse de petits
globules ronds de dimension
égale et dont la struclure
n'est pas granulaire. Ces glo-
bules sont représentés par la
figure 68. Suivant 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 i former des rouleaux. Sion
fait Pexamen sur du sang non coagulé, on voit apparaitre
promptement la fibrine sous la forme d'un résean délicat. Les
globules du sang paraissent consister en une membrane
Lransparente contenant une liqueur rouge*. Au moyen du mi-
croscope, on peut facilement voir le phénoméne d’endosmose.
Ainsi, sous Uinfluence d’une solution de sulfate de sodium, les
corpuscules se décomposent, leurs bords deviennent inégaux et
leur centre obscur plus proéminent. Si, cependant, on ajoute
de I'cau, 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 nous venons de dcerire,
on peut généralement voir dans le sang quelques corpuscules
incolores ou corpuscules de la lymphe. Dans le sang normal,

* Les anatomistes actuels nient I'existence d'une menbrane enveloppante
dans les globules. (Note du traducteur.)
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ceux-ci n'existent qu’en trés-petite quantité par rapport aux
globules rouges, leur dimension surpasse celle de ces der-
niers et leur surface extérieure est moins uniforme. De plus,
leur structure est 1égérement granuleuse.

B. Leur séparation. Si on recueille le sang tel qu'il
sort de la veine dans une solution saturée de sulfate de so-
dium, toute coagulation est prévenue et, sous I'influence du
repos, les globules viennent former au fond du vase une
couchie rouge clair. On enléve le liquide supérieur et on re-
cueille le résidu sur un filtre ol on le lave avec une-solution de
sulfate de sodium. On peut également laisser se reposer la li-
queur rouge dont on a extrait la fibrine en l'agitant, ou en-
core, pétrir le caillot, le bien secouer avec le sérum et laisser
reposer le liquide rouge ainsi obtenu. Peu & peu, il se forme
dans I'une ou Vautre de ces liqueurs, un dépédt, incomplet il
est vrai, des globules. On enléve alors le liquide qui
baigne ce dépot, on le remplace par du sulfate de sodium et les
globules se déposent comme nous I'avons déja dit; on les
recucille sur un filtre et on les lave avec du sulfate de so-
dium comme plus haut. -

7- Matiére colorante rouge. L’hematosine ou ma-
tiére colorante rouge est remarquable par la quantité de fer
qu’elle contient. Les cendres des globules du sang contiennent
largement 30 pour 100 de peroxyde de fer. La présence du
fer dans tout autre tissu ou liqueur, & Yexception 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 iriduction de cette expérience.
On reconnait la matitre colorante du sang & ce que lors-
quon plonge dans un grand excés d'ean froide les glo-
bules rincés avec du sulfate de sodium et séchés ensuite,
ceux-ci éclatent sous l'influence de 1'endosmose, et aban-
donnent leur contenu coloré 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 1'ébullition la détruit et la transforme en un
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caillot qui a un aspect sale, et qui se dissout dans la potasse
caustique, en prenant une couleur grisitre.

3. Hemato-cristalline ou cristaux du sang. Le
docteur Otto Funke, de Leipzig, a décrit le premier la for-
mation de ces cristaux. Il 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 cristaux bien définis.
Il est trés-facile d’obtenir ces cristaux du sang des animaux
inférieurs, surtout des rongeurs, mais avec le sang humain
Popération est toujours incertaine. On étend sur une plaque
de verre une goutte du liquide rouge foncé extrait d'un caillot
d’'un jour ou deux, et on y ajoute une 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) Tacues DE sane.

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’hz-
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 partie tachée et, au
moyen d’un fil, on le suspend dans un tube a réaction con-
tenant un peu d’eau distillée. Peu & peu des filets de matiére co-
lorante se détachent de 'étoffe et se déposent au fond du tube en
couches d’un rouge foncé si la tache était récente, et d'un brun
rougeitre si elle était plus ancienne. Aubesoin, on peut plonger
successivement-dans la méme portion d’eau plusieurs morceaux
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d’étoffe tachée jusqu'a co qu’on obtienne une solution suffisam-
ment foneée. Lestachessur les conteanx ou autresarticles doivent
étre également soumises & I'action de I'eau froide, de manitre
i donner une solution de matitre colorante. Au liquide rouge
ou brun rougeatre on ajoute un peu d’ammoniaque étendue.
La couleur reste la méme, ou devient plus brillante, mais elle
ne devient jamais ni verte ni écarlate. Sion fait bouillir la so-
lution de la matiére colorante, sa couleur se détruit complé-
tement et il se produit un précipité brun sale. Toute tache
est due au sang, qui forme dans 'eau froide une solution rou-
gedtre inattaquable par Pammoniaque, mais perdant se cou-
leur par I'ébullition en formant un précipité.

B. Forme des globules. On met sur une plague de
verre une parcelle du tissu taché ou, s'il est possible, de la
tache clle-méme séchde, et séparde de l'article qu’on veut
examiner. On l'hurecte avec une solution de sucre (sirop
étendu avec & peu prés deux fois son volume d’eau) ou avec de
la glycérine pure réduite & un poids spécifique de 1028. Aprés
un moment on obtient un liquide ronge qu’on reconuvre avec un
verre de microscope, et qu'on examine. &i la tache provient
du sang, on peut alors facilement découvrir les globules
avec leur aspect caractéristi-
que. Dans le cas ol ils se-
raient contractés, une goutte
d’eau suffirait pour les dilater.

7. Cristaux d’hamine.
On épuise par un peu d’acide
acétique la tache de sang des-
séchée, et on laisse évaporer
A une douce chaleur le liguide
qui en résulte. Sl ne se
produit aucun cristal, on

Fig. 6. ajoute au résidu sec un peu

de sel ordinaire, on humecte

de nouveau avec de l'acide acétique cristallisable et I'on fait
. évaporer une seconde fois. Il arrive dans certains cas qu’on
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est obligé d’humecter avec l'acide une troisitme fois, avant
L’obtenir les eristaux rhombiques et obscurs caractéristi jues.
Ces cristaux, comme on le voit (fig. 69), se présentent sou-
vent en groupes étoilés. La formation des cristaux parait
s'obtenir plus facilement si, aprés chaque évaporation de
l'acide acétique, on humecte le résidu avee de I'eau et gqu’on
laisse évaporer le liquide avant de rajouter de l'acide acétique.

(177) Sérum.

«. Garactéres généraux. Le sérum est une lijueur
jaune pile, transparente, quelque peu visqueuse; son poids
spéeifique est d’environ 1030, tandis que la moyenne de celui
du sang est de 1055. 11 a une réaction faiblement alcaline,
et se compose d’eau tenant en solution de I'albumine, de la
graisse, certaines matiéres extractives mal définies, et des sels
morganigues. Lorsqu’on fait évaporer le sérum jusqu’'a siceité
au bain-marie, 1l perd sa portion aqueuse et laisse un ré-
sidu corné presque transparent. L’eau existe dans le sang nor-
mal en proportion d’A peu prés 80 pour 100.

8. Séparation de 1'albumine. Pour opérer cette sé-
paration, on peut indistinctement se servir des méthodes sui-
vantes : a. On met le sérum dans une pelite capsule, on y
ajoute un égal volume de eristaux pulvérisés de sulfate de
sodium, et on fait bouillir le tout jusqu'a ce qu’il se produise
une coagulation compléte. En filirant ce liquide bouillant, on
obtient une solution parfaitement claire et presque incolore,
entiérement débarrassée d’albumine. On peut avec un égal
succes appliquer cette méthode au sérum contenant la matitre
colorante, ou au caillot lui-méme lorsqu’on I'aréduit en mor-
ceaux. b. On neutralise le sérum ou on I'acidule trés-légtre-
ment avec de I'acide acétique, on le fait bouillir et on le filtre,
Toute Palbumine se coagule et reste sur le filtre, tandis
qu'un liquide clair, fu sérosite, passe dtravers. On doit laver Ie
précipité d’albumine avee de I'eau chaude et le faire sécher an
hain-marie. Le produit sec abandoune & I'acide chlorhydrique
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bouillant une petite quantité de sels terreux, et i ’alcool
bouillant quelques légtres parcelles de graisse.

7. Propriétés de V'albumine. L’albumine, telle qu’elle
existe dans le sang et les autres fluides animaux, est & l'état
liquide, mais peut se coaguler sous U'influence de la chaleur.
La température de la coagulation varie selon l'alcalinité du
fluide, et selon la quantité d’albumine qu’il contient. Le sérum
du 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 normal contient en moyenne
d peu prés 7 pour 100 d’albumine dissoute. La fibrine et
I’albumine coagulée présentent en commun les caractéres sui-
vanls : elles sont insolubles dans 'eau, D'alcool et I'éther,
mais se dissolvent dans la potasse d’olt elles se reprécipitent
lorsqu’on neutralise la liqueur par un acide. Si on ajoute &
la solution potassée de I'acide acétique pur, Ialbamine
se précipite d'abord, mais se redissout ensuite dans l'excds
d’acide. De plus, I'albumine coagulée et la fibrine sont solu-
bles, quoique diflicilement, dans I'acide acétique; ellese dis-
solvent daus I'acide chlorhydrique bouillant et forment des
solutions d’un pourpre foncé.

Si on chauffe sur une feuille de platine de 1'albumine ou de
la fibrine, il reste une petite quantité de cendres blanches,
consistant principalement en phosphate de calcium; cette
proportion de phosphates terreux parait entrer comme élé-
ment constitwant dans les principes albuminoides. Si on
chauffe de Yalbumine séche ou de la fibrine dans un tube &
réaction, dans I'ouverture duquel on a introduit du papier de
tourncsol rouge et du papier de plomb, le papier rouge de-
vient bleu, et celui de plomb noir. Ces réactions dénotent la
présence de 'azote et du soufre respeclivement.

8. Corps gras du sang. On ne se rend pas bien compte
de la forme sous laquelle les corps gras cxistent dans le sé-
rum. Une partie se précipite avec '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
yue l'on en extrait par I'éther, ne parait pas saponifiée. Lors-
yu'on veut extraire la graisse, on pulvérise le résidu sec laissé
pav I'évaporation du sérum au bain-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, aprés quel-
ques heures, on enléve I’éther et on le fait complétement éva-
porer au bain-marie. On a pour résidu une petite quantité
d’une graisse jaune i demi solide. On peut traiter celle-ci avec
de I'alcool froid ; il se dissoul une graisse liquide et il reste
une graisse cristalline insoluble dans ce véhicule.

e. Matiéres extractives et sels. La sérosité consiste en
une solution aqueuse de certains composés organiques mal dé-
finis connus sous le nom de matiéres extractives, et de sels
alcalms ordinaires. On donne le nom de matiéres extractives
 tous lés éléments organiques du sérum, d I'exception de
Falbumine et de la graisse. Si on fait soigneusement évaporer
la sérosité jusqu’d siccité, il se sépare du sel marin sous la
forme de magnifiques cristaux cubiques. On peut, en outre,
y découvrir les acides sulfurique et phosphorique ; le premier,
par le précipité blane qui se forme avec 1'azolate de barium et
l'acide azotique ; le dernier, & ce que, si on ajoute du sulfate
de magudsium, de I'ammoniaque et du chlore d’ammoniwm,
il se produit, lorsqu’on secoue, un précipité blanc cristallin
de phosphate ammomiaco-maguésien. Si on fait évaporer la sé-
rosité complétement et qu’on l'incinére, il reste une cendre
blanche fusible ; on peut examiner cette cendre sclon les direc-
tions donudes pour I'analyse des cendres animales et on trouve
yu’elle contient du chlore, des acides carbonique, phosphori-
iue et sulfurique, ainsi que du sodinm de potassium, et quel-
ques traces de calcium.

¢ Sérum conlenant de I’urée. Il est probable que le
sang contient toujours une imperceptible quantité d'urde ; mais
dans certaines maladies, et surtout dans la maladie de Bright
celle quantité devient trés-sensible. Pour la décourrir, on
extrait Palbumine par T'une des méthodes donndes (B) et
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on fait évaporer la sérosité avec soin jusqu'a 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
évapore, on peut étre presque certain de la présence de I'urée.
En tout cas, on évapore a sec une portion de sérosité, on
chauffe le résidu sec avec un peu d’alcool concentré et on fil-
tre. On fait évaporer jusqu’a siceité le liquide filtré, on dissout
le résidu dans un peu d’eau distillée et on concentre la solu-
tion dans un verre de montre. On ajoute 4 ce liquide con-
centré froid un égal volume d’acide azotique froid et incolore.
Si I'urée est présente, on obtient un dépot cristallin d’azotate
d’urée qu'on examine au microscope. La formation d'un dé-
pot cristallin par l'addition de l'acide azotique est en lui-
méme presque caractéristique de la présence de 'urée *.

n. Sérum contenant de la bile. Chez les sujets affectés
d’ictére, la couleur jaune du sérum du sang est beaucoup plus
foncée que d’ordinaire, par suite de la matiére colorante de la
bile, qu'il contient. On reconnait cette matiére A la formation
d'un précipité d’albumine bleudtre ou verditre qui se produit
par Iaddition d’'un peu d’acide azotique au sérum. On peut
aussi précipiter le sérum par un excés d’alcool, aprés I'avoir
simplement neutralisé par P'acide acétique ; la solution alcoo-
lique évaporée jusqu'a un petit volume au bain-marie laisse un
résidu que I'on examine, soit par le procédé de Pettenkofer,
soit par I'acide azotique (n® 163; 8).

6. Sérum contenant du sucre. Le sucre existcen abon-

* On peut, pour concentrer V'urée du sang sous un petil volume, préei-
piter la sérosité par Peau dec baryte, filtrer, éliminer Yexcés de baryte par
un cxeés de bicarbonate de sodium, filtrer de nouvean el ajouter i la li-
queur une solution d’azotate mercurique. Il se forme un précipité blane
d’oxyde de mercure et d’urée. On recueille ce préeipité sur un filtre, on
le lave; puis on le met en suspension dans la plus petite quantité d’eau
possible et I'on dirige un courant d’acide sulfhydrique a travers la liqueur.
Il se fait un précipité noir de sulture de mercure et I'urée régénérée
entre cn dissolution. On filtre et on peut déterminer la présence de Vurée
dans la liqueur, soit cn évaporant et en traitant par l'acide azotique, soit
par lous les autres réaclifs de I'urée, n® 156, y. (Note du traducteur.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE ANIMALE. 265

dance dans le sung des diabétiques. De récentes recherches ont
démontré, en outre, que le sang post mortem de la veine cave
inférieure et celui du ceeur droit contiennent habituellement
une proportion de sucre bien définie. Pour I'y découvrir, on
doit d’abord en extraire I'albumine, comme au numéro 177, g.
On ajoute ensuite au liquide filtré une ou deux gouttes de sul-
fate de cuivre en solution, et un excés de potasse caustique.
Le liquide devient bleu foncé et, sous I'influence de la chaleur,
fournit un précipité rouge ou jaune orangé de suboxyde de cui-
vre. On peut, avec avantage, remplacer le mélange de sulfate
de cuivre et de potasse caustique par la solution alcaline de
tartrate de cuivre décrite au numéro 162, §.

§ VII. — PRODUITS ANIMAUX DIVERS,

(178) BiLe.

«. Composition. Labile humaine contient le sel de sodiumn
d’un certain acide connu sous le nom d'acide glycocholique
dont la nature se rapproche de l'acide glycobenzoique ou hip-
purique qu’on trouve dans l'urine. Elle contient aussi une pe-
tite quantité de sel de sodium, de 1'acide taurocholique. Bouillis
avec de I'acide chlorhydrique étendu, glycocholates et tauro-
cholates absorbent de 'eau et se changent : les glycocholates
en acide cholalique et en glycocolle; et les taurocholates en
acide cholalique et taurine ; ainsi:

Acide glycocholique,
C®H4A208 + 120 = C#H4005 4 (2H5A20%.
Acide taurocholique,

C2H54207S + H20 = C3#1300% 4 C3H7Az03S.

La bile contient aussi de I'can, du mucus, de la cholestérine
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de la graisse et une matiére colorante; les réactions de cette
derniére ont été décrites, en parlant de I'urine biliaire (n° 163).

B. Recherche del’acide cholique. On effectue cette
recherche par le traitement de Pettenkofer comme il suit.
On ajoute peu & peu 4 la bile étendue, ou i tout liquide qui en
contient, un peu plus de la moitié de son volume d’acide sul-
furique concentré, et on maintient le tube froid en le tenant
plongé dans I'eau; on y introduit ensuite une petite quantité
de sucre en poudre ou son équivalent de sirop et 'on ajoute
un peu plus d’acide sulfurique au liquide aprés I'avoir bien
agité pour opérer le mélange. De cette maniére, la température
s'éléve jusqu’au point nécessaire pour produire une couleur
cramoisi-pourpre foncée. On peut reconnaitre dans tout liquide
de trés-petites quantités de bile en le faisant évaporer sur un
bain-marie avec une goutte d’acide sulfurique et cing milli-
grammes de sucre.

». Galculs biliaires. 1l arrive qu’il se forme dans la
vésicule biliaire, et quelquefois en trés-grand nombre, des con-
crétions d’aspect divers. Lors-
qu’elles sont nombreuses, elles
sont de Ja grosseur d’un pois;
leur forme est angulaire, avec
des ctés aplatis. Si elles sont
raves, elles sont généralement
Plus volumineuses, et leur
forme est ovale. Ces calculs
sont savonneux au toucher,.
d'une couleur jaune fauve, et
ils s’écrasent facilement quand
on les pressc. Ils consistent
principalement en cholestérine
et en une combinaison du principe colorant de la bile avec
de_la chaux. IIs flottent sur 1'eau s’ils sont riches en cho-
lestérine. On y reconnait celte substance 3 ce que le caleul
réduit en poudre, bouilli dans I'alcool et filtré, donne une
liqueur qui produit, en sc refroidissant, des eristaux plats
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transparents et incolores. Vus au microscope, ces cristaux
apparaissent comme des plaques rhombiques presque carrées,
superposées les unes aux autres comme dans la figure 70.
La cholestérine C¥H**Q est soluble dans I’éther et I'alcool
chaud, peu soluble dans I'alcool froid, et pas du tout dans
Peau. Elle parait étre une espéce d’alcool solide.

(179) La.

Cette sécrétion n’est autre chose que de I'eau tenant en so-
lution de la caséine, de la lactine et des sels, et tenant
en suspension une certaine quantité de globules gras; c'est
A ces derniers gu’est due I'apparence opaque et blanche du
lait. Le lait ordinaire a une action alcaline sur le papier
réactif. Le poids spécifique du lait humain est en moyenne
1030.

a. Globules gras. A laide da microscope on apercoit
facilement ces globules; ils
sont de dimensions diverses, et
présentent une surface bien
définie et obscure (fig. 71). lls
sont entourés d’'une membrane
délicate qui les empéche de se
réunir par la pression, 3 moins
quon N’y ajoute un peu d’a-
cide acétique. Le lait, séerété
dans les trois premiers jours
qui suivent l'accouchement,
contient de gros corpuscules
graisseux et granulaires, con- :
nus sous le nom de corpuscules de colostrum. Dans les abcés
de lait on trouve quelquefois des globules de pus et de sang.

B. Caséine. Lorsqu’on fait éiaporer du lait ordinaire on
écrémé, il se produit une écume sur sa surface : cette écume
se renouvelle & mesure qu'on 'enléve. On considérait antrefois
la propriété de fournir de I’écume par V'évaporation comme
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particuliére aux liquides qui contiennent de la caséine. La
caséine differe des autres corps albumineux en ce qu'elle se
coagule non par la chaleur, mais par I'addition d'un acide
trés-étendu en faible quantité, ou par le contact d'une ma-
tiére animale en décomposition. Le fromage n’est autre chose
que de la caséine précipitée par la fressure on membrane mu-
queuse de Vestomac du veau, qu'on a fait sécher. Lorsqu’on
acidule légérement par 1'acide acétique le lait écrémé, et qu’on
le chauffe un peu, la caséine se coagule. En la recueillant
sur un filtre et la purifiant par des Javagesd 'eau chaude
d’abord, puis & I'alcool, on voit qu'elle manifeste toutes les
propriétés des substances albuminoides.

4. Lactine. On peut facilement découvrir le sucre de
lait ou lactine dans le petit-lait qu'on a, par filtration, séparé
du caséum. 1l suffit pour celia de le mélanger avec une ou deux
gouttes de sulfate de cuivre et un excés de potasse, il se
produit, lorsque le mélange est mis en ébullition, un préei-
pité rouge de suboxyde de cuivre. On peut obtenir le sucre de
lait sous forme de cristaux, en faisant évaporer soigneusement
le petit-lait. Ce sucre ne fermente pas immédiatement, mais,
sous l'influence du fromage en putréfaction, il se convertit
rapidement en acide lactique. 11 subit facilement la fermenta-
tion aprés avoir été transformé en un sucre de la famille des
glucoses, la galactose, par une ébullition avec les acides miné-
raux, L’acide azotique concentré et houillant le convertit en
acide mucique.

3. Sels minéraux. La cendre de lait contient les mémes
¢léments que la plupart des cendres animales. Les phosphates
terreux y existent en large proportion, et la proportion du po-
tassium y dépasse celle du sodium.

(180) Os.
Les os consistent en phosphate de calcium déposé dans

une base animale. Un os . trempé dans de l'acide chlorhy-
drique étendu perd sa matiére terreuse qui se dissout et se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE ANIMALE. 259

convertit en une masse élastique, qui conserve exactement la
forme premiére de V'os. Cette matiére, qui a regu le nom d’os-
séine, se dissout en bouillant dans Y'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 lest ni par Vacide acétique ni par le ferro-cyanure
de potassium. La gélatine pure ne contient pas de soufre.
Soumis & la calcination, I'os perd sa matiére animale et laisse
un résidu 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
calcium. C’est surtout dans les os fossiles qu’on trouve cette
derniére substance.
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APPENDICE AUX FORMULES UNITAIRES

Taste [.

POIDS ET SYMBOLES ATOMIQUES.

GROUPES TRIPLES.

H1 Mo 96 W 184
—_ Aun 196-5
Pd 1065 Pt 197
Li 17 Na 23 Ag 108
G 9 Mg 24 In 65 Cd 112 Iig 200
B 11 Al 27-5 Tl 203
c12 Si 28 Sn 118 Pb 207
Az 14 P33 As 75 Sh 122 Bi 210
0 16 S 32 Se 795 Te 129
Fl 19 Cl 355 Br 80 1127 .
K 39 Rb 85 Cs 4133
Ca 40 Sr 87'5 Ba 437
Ti 48 Ir 895
Br 52-5 Vv 138
Mn 55 etc.
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TasLe II.

HYDRURES PRIMAIRES.

POIDS
NoLECT- FORMULES HYDRIDES, ETC. DERIVES
LAIRES
2 H2 Hydrogéne ClH Cu H

20 HFI Acide fluorhydrique — KFI
36°5 HQl Acide chlorhydrique G al Kal
81 HBr Acide bromhydrique Cl Br KBr

128 1 Acide iodhydrique Gl 1 Kl
18 H20 Eau CI20 NaClO
34 H2S Acide sulfurique C1*S NalS$
815 H2Se  |Acide sélénhydrique CI*Se Na2Se

151 H3T Acide tellurhydrique CiTe Ag2Te
17 H3Az  |Ammoniaque. CPAz KH2Az
34 H3Pp Phosphine P AgsP
18 H3As  |Arsenic CP3As Ag3As

125 H3Sb Stibine CI3Sb Ag®Sh
—_ Et3Bi  [Bismuth-éthyle CI3Bi —
16 " Gaz des marais (g NalsC
32 H4Si Hydrogéne silicié Cl¢Si Mg2SI
— Et*Sn  [Stann-éthyle Cl4Sn —
— Et4Pb  [Plomb-éthyle Cl4Pb —
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TapiLe III.
ELEMENTS D'ATOMICITE IMPAIRE ET LEURS CHLORURES.
roiDs MONO- TRI~ PENTA-
SYMBOLES CORPS SIMPLES
ATOMIQUES CHLORURES | CHLORURES | CHLORURES

H I Hydrogéne HCL

Li 7 Lithium LiCl

Na 23 Sodium NaCl

Ag 108 Argent AgCl

K 39 Potassium KC
Rb 85 Rubidinm RhCl
Cs 133 Gésium CsCl

B 11 Bore RCP

Al 275 Aluminium A)C‘lf" :

Tl 203 Thallium 1l TICR

Au 1965 | or AnCl AucB
Az 14 Azote AzCI® | A HACI
P 31 Phosphore PCI3 Pci
As 75 Arsenie AsCI3

Sh 122 Antimoine Shep® ShCB
Bi 210 Bismuth BiClI®

F1 19 Fluor

Cl 355 Chlore CiCl

Br 80 Brome BrCi? BrCIé

1 127 Tode (W] 1B

* Nous avons vu ailleurs que le chlorure aluminique n'est point AlCI,

mais AI*C18. (Note du traducteur.)
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TasLe IV.
CORPS SIMPLES D'ATOMICITE PAIRE ET LEURS CHLORURES,
BI- TETRA- HEXA-
POIDS ATO-
SYMBOLES N CORPS SIMPLES | CHLORURES | CHLORURES | CHLORURES
wieues xa Xcis Xcie
G 9 Glucinum GCI?
Ng 2% Magnésium MgCli2
In 65 Zinc ZnC2
Ccd 112 Cadmiom CdC2
Hg 200 Mercure ligCl2
Ca 4) Calcium CaCl2
Sr 87-3 Strontium SrC1?
Ba 131 Barium BaCl?
c 12 Carbone cce CCpr
Si 28 Silicium SiCi2 SiCl¢
Sn 118 Etain SnCi2 SnCl¢
Ph 207 Plomb PhCl2 PLEt*
Pd 1065 |  Ppalladium pacee PdCle
Pt 191 Platine PLCI2 PiCl+
0 16 Oxygéne ocr*
S ?2 Soufre sci® ScIs §02C12
Se 19-5 Sélénium SeCl2? | SeCle Se02C12
Te 129 Tellure TeCl? TeCld | TeO%(HO)®
Cr 52:5 Chrome * CrC2 Cr0%CI2
Mn 55 Manganése * MnCI2 MnCl#? { MnO2(HO)?
Fe 56 Fer* FeCl® FeO2(HO)?
Co 59 Cobalt CoC12
Ni 59 Nickel NiCl2
Cu 63-5 Cuivre® CuCi®
* Le mercure et le cuivre forment des monochlorures du type XCl ou
X%CI* tandis que le chrome, le fer et le manganése, forment des tri-
chlorures de type XCI* ou X*Cl8. (Note de l'auteur.)
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Tapsie V.

OXYDES DES HYDRURES PRIMAIRES.

FORMULES OXHYDPRATES DERIVEs
Monobaéiques
HCl Chlorhydrique KCl EtCl
HCI0 Hypochlorcux KCIO —
HCl0? Chloreux KC102 _
Hcos Chlorique KCl0® —
HC1O¢ Perchlorique KCIO#* EiCl0!
Bibasiques .
H*$ Sulfhydrique Kns Et®S
H:80 —_ CI2S0 Ei2S0
H2502 Hyposulfureux Cles02 —
112803 Sulfureux KHS03 E1#803
Hsos Sulfurique K280t EtHSO*
Tribasiques
nsp Phosphine AgP EBP
H3ro — (WL ) EGPO
H3PO? Hypophosphoreux KH2pO® —
303 Phosphoreux KtHPO3 EsPo?
HE Phosphorique K3PO* Et3P0O*
Tétrabasiques .
118si Hydrogéne silicié Mg*Si Eussi
H4Si10 — J —
H38i02 —_ - —_
H48i03 —_ — —
HA8i0¢ Acide silicique K4Si0* Eusiot
* Ou formule généralement Vacide hyposulfurcux H2520%, ce qui ne cories-
pond pas du tout a la formule donnéde par Vautcur. (Nole du lraduct. ur.)
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TasLe VI.

ACIDES A TROIS ET A QUATRE ATOMES D’OXYGENE.

FORMULKS TRIOXACIDES FORNULES TETROXACIDES
Hcio® Chlorique HGI0* Perchlorique
HBrO® Bromique HI04 Periodique
HIO® Todique HMnO* Permanganique
HAz(Q3 Azotique
HPO3 Métaphosphorique 11280% Sulfurique
H2SeOt Sélénique

H2803 Sulfureux H2TeO% Tellurigque
H38e03 Sélénieux H2MoO* Molybdique
H2Te0? Tellurenx H2W0e Tungstique
HEVO3 Vanadeux H2vO4 Vanadique
12603 Carbonique H*Cr0% Chromique
H28i03 Métasilicique H*MnO* Manganique
H28n(5 Stannique H2Fe04 Ferrique
H2Ti03 Titanique
H2la03 Tantalique H3Az04 Orthoazotique

N H3PO* Phosphorique
H3PO3 Phosphoreux H3As04 Arsénique
H3As03 Arsénieux H3§hO* Antimonique
H38b03 Antimonieux
H3Bi03 Bismutheux HeCO* Orthocarbonique
H5B03 Borique H4Si04 Silicique
FORMULES META-ACIDES FORMULES ORTRO-ACIDES
ros Métaphosphorique H3PO* Phosphorigque
HAzO3 Azotique H3Az0% Orthoazotique
H28iQ3 Métasilicique H4Si04 Silicique
H2CO3 Carbonigune H4CO* Orthocarbenique
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TasLe VIL
TYPES PRIMAIRES DE DOUBLE DECOMPOSITION.
TYPES DERIVES
HCl Chlorurc ou Hydrure| CI.Cl Na.Cl Et.Cl
cl Na Et
i i % 0 | 'y i 0 | 'y = 0
H 0 |Oxyde ou Hydrate
Cl Na Et
cl % O | N E Ol R % v
H Na Et
1 % Az Il ¢ Az H % Az
H n H
n 1 X Et
H } Az |Azoture ou Amide 1 ¢ Az X } Az | Et ) Az
H H I i
Gl Na Et
C} %Az Na | Az Et ) Az
cl Na Et
Cl Na Et
H H l H
G Cc?
H Carbure H n!C H
B¢ ou H ") n
H Méthylare CIHC
H Cric
ClisC

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



268 COURS DE CHIMIE PRATIQUE.

TasLe VIIL

CHALEUR ATOMIQUE.

PRODUITS
GUALEURS DES GHALELRS
conps SIMPLES POIDS ATOMIQUES i SPECIFIQUES
SPECIFIQUES SUR LES
TOIDS ATOMIQUES

2 [ Bromure 80 0,08432 6,74
2 | lodure 127 0,54120 6,87
£ | Lithium 7 0,09408 6,58
%Y Sodium 23 0,293 10 6,75
Z | Potassimn 39 0,16956 6,61
= | Argent 108 0,05701 6,15
Soufre 32 0,17760 5,68
Sélénium 79,5 0,08270 0,65
Tellure 129 0,04737 6,11
Tungsténe 184 0,03342 6,15

& ) Manganése 55 0,42170 6,69
g | Fer 56 0,11379 6,517
g Cobalt 59 0,10696 6,51
& | Nickel 59 0,10863 6,41
& | Cuivre 63,5 0, 9515 | 6,04
Magnésium 24 0,24990 5,99
Zine 65 0,09535 0,26
Cadmium 112 0,05669 6,35
Mereur2 200 0,03192 6,58
Phosphore M 0,18870 5,85
@ | Arsenic 75 0, 8140 6,10
S | Antimoine 122 0,05077 6,19
2 ( Bismuth 210 0,03084 6,47
£ | Aluminium 27,5 0,21430 5,87
£ | Thaliium 203 0,03555 6,81
Or 196,5 0,05244% 6,37
, | Etain 118 0,05623 6,63
& | Plomb 207 0,03140 6,50
2 | Rhodium 104 0,05805 6,06
§ Palladinm 106,5 0,05027 6,51
Z | Platine 107 0,03243 6,59
& f Irdium 197 0,03259 0,42
=\ Osmium 199 0,03113 6,19
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— urique, 217

Acides et bases, 7.

anhydres, 14.

bibasiques, 9.

binaires, 8.

mongbasiques, 9.

Réactions des), 143.

Recherche des) dans les so-
Intions, 122.

(Table pour la recherche des),

110.

{pour _les essais préli-
minaires des),
ternaires, 8.
— tribasiques, 10.
Acidité (Critérium d'), 7.
Albumine du sang, 251.
Albumineuse (Urine), 222.

Alealines solutions (Réactions des)
141, 142, 143.
Alcaloides (Sels des), 12.
Allonges, 44.
Aluminium (Réactions de I’), 158,
Ammoniaque, comme précipitant, 89.
—_ « réactif, 97.
dissolvant,,
111,
Ammonium (Carbonate de), comme
précipitant, 94,
(Oxalate de), comme
réactif, 96.
(Phosphate de), comme
réactif, 97,
(Sels de), 41.
(Sesqui-Carbonate de),
comme dissolvant, 94.
(Sulfure de), comme
précipitant, 83.
comme

dissolvant, 77,

Analyse (Opérations d’), 60.

Anhydres (Acides), 14.

Anhydrides, 14.

Animales (Matidres), é(ikindres des),

- (Constituantsdes),

v 240, 214,

Animaux (Produits divers), 255.

Antimoine dans les mélanges orga-
niques, 196.

(Réactions de I'), 129.

(Recherche de I') par la
méthode de Marsh,
194.

(Recherche de I} par la
'R%thode de Reinsch,

16.
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Antimoine (Toxicologie de I}, 192.

— —_ — en so-

lution, 193.

Antimoniaux (Sels), (Réactions des),
129, 1

Aréométre, 56. .
Argent (Azotate d'), comme réactif,
110

(Réactions de
1), 132.
Arsenic (Méthode de Marsh pour la

recherche de I'}, 182.
— DProcédé primitif, 183,
—_ modifié, 186.
(Ang(t)zau métallique  d’),

(Réactions de I'), 17.
(Méthode de Reinsch pour
l1a recherche de I'), 188.
(Obstacle 4 la méthode de
Reinsch pour la recher-
che de I'), 190.
(Diverses formes de 1), 191 .
Arsénieux (Acide), {Réactions de I'),

- (Toxicologie del’),

— (Crislaux d'), 179.

— issous, 181.

— (Réduction de I},
179.

dans les mélan-
ges organi-
ques), 192,

Art de sceller les tubes, 23.

Atomiques (Poids), 3.

Kzotates (Réactions des), 144.

oxicologie des, 162.

(Acide), %Té)gicologie de 1),

Azotique

concentré, 160.

dilué, 161.

dans les mélanges
organiques, 163.

.

Baguettes (Fabrication des), 22.
Bains de sable, 40,
~— marie, 40.
Barium (Chlorure de), comme ré-
actif, 112.
(Réactions du), 140.

—

TABLE ALPHABETHIQUE,

Bases et acides, 7.
(Cla‘zssiﬁcation des),
72.

(Recherche des) du
1er groupe, 3.
(Table pour la re-

cherche des), 77.
(Recherche des) du
2¢ groupe, 83.
(Table pour la re-

cherche des), 86.
(Recherche des) du
3e groupe, 93.
(Table pour la re-
cherche des}, 94.
Benzoates (Réaction des), 153.
Bibasiques (Acides), 9.
Bile, 255.
— dans le sang, 254.
Bilieuse (Urine), 226.
Biliaires ;Calculs}, 256.
Binaires (Acides], 8.
Bink (Burette de), 51.
Bismuth (Réactions des sels de), 129.
Borates (Réactions des), 154
Borax (Perles de), 68.
Bouchons (Perce-), 27.
Boules (Art de soutfler les), 25.
Bouteille a gouttes, 28.
a laver, 29.
Bromures {Réaction des), 148.
Burette de Bink, 51.

¢ C

Cadmium (Réaction du), 133,
Calcium (Chlorure de), comme réac-

tif, 113.
—  (Oxalate de), comme dépot
urinaire,
230.
— - comme cal -
cul, 238.

—  (Réactions du), 140.
Calcinations, 47.
avec I'azotate de cobalt, 65.
Calculs (Acgtion de la chaleur sur les),
38

— (Analy;e systématique des),
242,

d’acide urique, 237.

(Réactions
des), 242.
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TABLE ALPHABETHIQUE,

Caleuls biliairves, 256.

de cystine, 238.

d’oxalate de calcium, 238.

(Réaction des) d’oxalate dc
calcium, 240.

de phosphates terreux, 237.

(Réaction des) de phosphates
terreux, 241,

(Examen des), 239.

(Ta&&tements spéeiaux des),

L

(Calcination des), 240.
muraux, 236.

(Pulvérisation des), 239.

—  (Solution des), 242.
Caoutchoue {Tubes de). 26.
Carbonates (Réaction des), 145.
Caséine, 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 obtenaes
au moyen du), 66.

(Usage du), 18,

Charbon {Fourneaux a), 16.

Chauffage des creusets, 48.

des vases de verre, 38.

Chimiques (Equations), 7.

Formules), 6.

(Dépdts urinaires), 228

Chlorates (Réactions des), 144

Chlorhydrique (Acide), comme priéci-
pitant, 73.

{ Réaction de l'acide),
164,

( Toxicologie de 1'a-
cide), 164.

(Acide) concentré ,
164

(Acide) dilué, 164.
(AcideS dans les liqui-
des et les solides de
Porganisme, 165,
Chlorures (Formules de), 5.
{Réactions des), 148.
Chromates (Réactions des), 143.
Chrome (Réactions du}, 138.

275

Cholique (Acide), 255.

Chyleuse (Urine), 228.

Cobalt \Cal(gination avec 'azotate de),
6

— Réactions du), 134.
Colorante (Matiére) du sang, 248.
Combinaisons en proportions défi-

mes, 1.

Composés insolubles dans les acides,

oxalates, 169,
Condensateur de Liebig, 44.
Connecteurs pour les tubes, 26,
Connexions des appareils, 20.
Construction des filtres, 3%.

plans, 34.
plissés, 44

Cornues (Tubes), 30,
Corps gras du sang, 252
Creusets, 48.
Cristaux du sang, 249,
d’hémine, 250,
Cuivre {Réactions du), 139.
Solutions de), 176.
(Toxicologiedu), 176.
dissous, 176,
dans les liquides
ou lessolides or-
. dgamiques. 177.
Cyanures (Réactions des), 149.
Cystine, 231.
—  (Caleuls de), 238.

D

Décantation, 37.
Décimaux (Poids), 48.
Densités ou poids spécifiques, 5%,
Flacons 53, 55.
es liquides, 54.
des poudres, 58.
des solides, 56.
Dépots urinaires, 228.
chimiques, 228,
—_ organisés, 231
Dessécher {Appareil a), 46.
(les précipités), 46.
Dessiceation, 46.
Dibasiques (Acides), 9.
Dissolution et précipitation, 61.
Dissolvants (Addition des), T1.
Dissolvant (comme) ammoniaque, 89.
Sesqui ~ carbonate ‘ammo-
nique, 84,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



276

Dissolvant (Sulfure ammonigne), 79,
Distillation, 42,

E
Ebullition, 41,
Eau (Précipitations par 1'), 75.
Eiémentaires (Corps), 1
Elemenézlres {Principes organiques),
0

Eléments {Tables des) 4
Entonnoir (Tubes ), 30
Equations chimiques, 7.
Eqmvalents, 2.

Etain (Réactions de I, 126.
Evaporation, 40.

F

Fer {Perchlorure de), comme réac-
tif,
— (Réactions du), 136.
Ferreux {Sels), (Réactions des), 136.
Ferriques (Sels) (Réactions des), 137,
Fibrine, 246.

Filtres, 34.
—_ (Construclion des), 34.
—_ —_— plans, 35.
—_ —_ plissés, 34.
—_ doubles, 36.

Filtration, 53
Flacons Jau"es, 50.
A poids spéeifiques, 55.
Flamme du chalumeau, 20.

(Coloration de la), 64.
oxydante, 20.

— réductrice, 21.
Fluorures (Réactions des), 154.
Formules chimi ues, 6.

des chlorures, 5.
des hydrures, 4.
rationnelles des sels, 13,
synoptiques, 14.
Fourneaux' 4 charb;)g 16.
Fusibles (Sels) 6.

G
Gallon (Division décimale du), 49.

TABLE ALPHABETHIQUE.

an (Chalumean ) d’Herapath, 48.
Fourneaux ), 16.
Tubes de degagement é), 3.
Tubes pour laver les), &

Globules du sang, 247.

Goultes (lee a), 28.

Graduées &; esures), 50

ﬁettes) 51.
Gralsseuse (Urine), 227).

n

Hwemato-cristalline, 249).

Heemine (Cristaux d’), 250.

Hippurique (Acide), 218.

Hy ramg:s, 8

Hydrofluosilicique (Acide), comme
réactif, 96, 120, 140.

Hydrures (Formules des), 4.

) |

Incrustations au chalumeau, 66,
Infusibles {Sels), 65.
Todures (Réactions des), 148.

K

Kyectéme, 2928.
Kyestéique (Urine), 228.

L

Lactine, 258,
Lactose, 258.
Lait, 257.

(Caseme du), 2517.

— (Globules graisseux du), 257.

~— (Lactine ou Lactose du), 258,

— (Sels minéraux du)j, 258.
Lavage des précipités, %6.
Lavages (Bouteille a}, 28.
Laver les gaz (Tubes a:} 33.
Liebig (Condensateur de), 44.
Lmeanres k yraboles),
Liquides (Analyse des 124

—  (Densité des) 54.

Lithates (Dépdts urinaires de), 228.
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TABLE ALPHABETHIQUE.

M

Magnésium (Réactions du), 141.
Manganése (Réactions du), 135.
Marsh (Appareil de), pour la recher-
cﬁe de\l;u;umoinel, 194il
— {Appareil de), pour la recher-
( Ic,ﬁe de l’arsee\oic, 182.
— (Appareil de), pour la recher-
cﬁe de larsenic, procédé
primitif, 183.

{Appareil dc), pour la recher-
che de larsenic, procédé
modifié, 186.

Mensuration, 50.

Mercure (Dichlorure de), (Toxicologie

du), 169.

—  (Réactions du), 169.
Solutions de), 170.
Mercureux (Sels) (réactions des}, 131.

Mercuriques (Sels), {réactions des),
131. ( )

Mesures graduées, 50,
Mesurer (Flacons 3), 50.
Molécnlaires (Poids), 6.
Monobasiques (Acides), 9.
Morphine en solution, 203.

—  (Toxicologie de la}, 203.
Mucus dans l'urine, 232.
Muraox (Galeuls), 236.

N

Neutralisation, 88.
Nickel (Réaction du), 134.
Notation symbolique, 6.

o

Opiacés liquides, 205.

Organiques constituants ultimes, ou
principes élémentaires organiques,
210.

Orgagiques (Principes élémentaires),

10.

0s, 258.

Oxacides, 8.

Oxalates (Réactions des), 151.

insolubles, 169,
Oxaligue (Acide),i(l};éactions de 1),
6

( Ti)éic.ologie de I'),
6. -

277

Oxalique (Acide) dissous, 166,

—_ dans les liquides or-

. ganiques, 167.
sous forme insoluble,
109,

solide, 166.
Oxydes {Réactions des), 121.
Ox%'ganbe (Flamme du chalumean),

r

Pastilles, 22. °*

Perles de borax, 68.

Perce-bouchons, 27.

Pesées, 52.

Phosphates (Réactions des), 150.

terreux (Dépots urinai-
res de), 229,

Pipeltes iraduées. 50.

Construction des,) 25.
Platine (Perchlorure de), comme
réactif, 98. .
Plomb (Solutions de), 174,
—_ éRé:\ctions du), 431.

Toxicologie du), 173.
solide, 173.
- dissous, 174.
(Toxicologie du), dans les li-
quides organiques, 175.
Poids atomiques, 3.
décimaux, 49.

— moléculaires, 6.
Polyatomiques SSels), 10.
Polyvalents (Sels), 10,

Potasse, comme réactif, 88.

Potassium (Sulfate de), comme ré-
actif, 84.

Poudres {Densités des), 58.

Précipitant (comme) carbonate d’am-
monium, 94,

acide chlorhydrique, 75.

sulfured'ammomum, &3,

hydrogéne sulfuré, 78.

Précipitation par 'ammoniaque, 89.

— par Peau, 75

Préeipités (Aspect des), 11 .

Dessiccation des), 46.
Formation des), T4.
(Séparation des,) 37.
Lavage des), 36.
Proportions définies (Lois des), 1.
Principes élémentaires organiques.

0.
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Prussique {Acide), (Toxicologie de
1, 396 L °
Purpurine, 220. .
Pus dans I'urine, 232,

R

Réactifs {Addition des), T1.

Réactifs (comme] ammoniaque, 97,

azotate d’argent, 110.

chlorure de barium, 112.
—  de calcium, 113,

dichlosure de platine, 98.

hydrofluosilicique  (acide),
96, 120, 140

oxalate ammonique, 96.

perchlorure de fer, 115.

phosphateammonique, 97.

potasse, 88

sulfate de potassium, 84.

sulfurique (acide}, 118, 121.

tartrigue (acide), 97.

actions des acétates, 153.

des acides, 122.

alealines (solutions), 124,

de Valuminium, 138.

de I'ammonium, 142.

de antimoine, 429,

de Yargent, 132.

de larsenic, 128.

de Pazotique {acide), 160.

du barium, 140.

des benzoates, 153.

du bismuth, 129.

des borates, 154.

des bromures, 148.

du cadmium, 133.

du caleiam, 140.

des carbonates, 145.

des chiorates, 14%.

chlorhydrique (acide), 164.

des chlorures, 148.

des chiromdtes. 143,

du chrome, 138,

du cobalt, 134.

des composés en solution,
125.

R

2

FCrrerrrrrerrreriitrrny

du cuivre, 132,

des cyanures, 149.

de Pétain, 126.

des fluorures, 154.

de I'hippurique (acide), 248.
des iodures, 148

TABLE ALPHABETHIQUE.

Réaction du fer, 136.

du magnésium, 141,

du manganése, 135.

du mercure, 130.

de la morphine, 203,

du nickel, 134.

des nitrates, 144.

des oxalates, 151.

de l'oxalique (acide), 166.

des caleuls d’acide oxalique,
PZY S

des oxydes, 121.

des phosphates, 450.

des phosphatiques /calculs),
297

REREREEE

[

du potassium, 144.

du prussique (+cide), 198,
des sels divers, 123
ferreux, 136.
ferriques, 137.
mercureux, 131,
mercuriques, 131.
de plomb, 131.
stanneux, 127,
stanniques , 127,
terreux, 120.

du sodium, 143.

du stronlium, 140.

de la strychnine, 199.

des substancesliquides,412.
des sulfates, 14?.

de sulfurique ('acide), 158.
des sulfhydrates, 13%.

des taches de sang, 249.
des tartrates, 152.

de l'urée, 215.

de P'urique (acide), 217.
des c7alculs d'acide urique

Fryrrettd

Prrrrrrrrrryrrrerrrrind

—  du zinc, 137.
Recherches toxicologiques, 157.
Réduction (Tubes &), 24, 180.
Réductrice (Flamme du chalumeau),

Reinsch (Méthode de) pour Planti-
moine, 195.
- our l'arsenic, 188.
FOhstacles 4 la méthode de),
190,

S
Sable (Bains de), 40.
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- ‘ TABLE ALPHABETHIQUE.

Saccharine (Urine), 224.

Sang (Albumine du), 251.

— (Bile dans le), 254.

— (Coagulation du}, 244.

{Composition du), 24%.

{Globules du), 247,

(Gristaux dw), 249.

(Graisse du), 252,

Fibrine du), 246.

dans P'urine, 233.

(Matiére colorante du) 248.

Matiéres extractives et sels du',
253.

(Sérum du), 251.

{Suere dans le), 249.

(Taches de), 249.

{Urée dans lc), 253.

Sceller les tubes (Art de), 23.

Sédiment de Vurine normale, 231.

Sels d’alcaloides, 12.

— d'ammonium, 11,

complexes, 11.

Double décomposition des , 15.

divers, 123.

(formules rationelles des), 13.

— fusibles, 6%.

—- infusibles, 65.

minéraux du lait, 258,

de l’ur})ne, 221,

olyatomiques, 10.

—_— Bédy;lclible%, 66.

— simples, 10.

— terreux {Nature des), 85,

— (Réactions des), 120.
— vyolatils, 63.

Sérum du sang, 251.

Silicates (Réactions des), 155,

Simples (Sels}, 10.

Solides (Densité des), 56.

Souffler le verre (Art de), 25.

Stanneux (Sels), (réactions des), 127,

Stam)liques (Sels), (réactions des),
1217,

NN

Strontium (Réaction du), 110,
Strychnine (Aspect de la?, 199,
ans les mélanges orga-

niques, 202.
(Réactions donnant des

couleurs), 201.
(Toxicologie de la), 199.
Sublimation {Tubes a), 23.
-Sublimé corrosif (Réactions du), 169.
(Toxicologie du), 169.
solide, 469,

ra

279

Sublimé (Toxicologie du) dissous,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 ['acide), 33.
Sulthydrates (Réactions des), 154%.
Sulfures (Réactions des), 121.
Sulfurique (Acide), comme réactif,

R (Réaclionsdel’acidc),’158.
(Toxicologic dc Vacide),

Ja,

— — (concentré),
158

( étendu ),
158.

- (dans les li-

quides o;‘—
ganiques) ,

{59,

(sur les ta-

chesdes vé-
tements ) ,
160.

Suppoils pour appareils, 38.

Symboles linéaires, 7.

Symbolique (Notation), 6.

Synoptiques (Formules), 14.

T

Table pour la recherche des acides,

pour la recherche des bases du
groupe ¥, 17.

pour la recherche des bases du
groupe 1}, 86.

pour la recherche des bases du
groupe ItI, 94.

des éléments, 4.

des essais préliminaires pour
larecherche desacides, 102.

des réactions au chalumeau,

Tartrates (liéaclions des), 152.
Ternaires (Acides), 8.
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Terveux (Sels), (réactions des), 121.

Tissus (Gomposmon des), 20

Toxicologie de l’antlmome 192.

de J'acide aramwux 178.

de l'acide azouque, 160.

dell’ a4(:ide chlorhydrique,
6

de Tlacide cyanhydri ue,
196. yomhy

de Vacide oxalique, 166.
de P’acide prussique, 196.
de I'acidesulfurique, 158.
des azotates, 163.

du cuivre, 176.

du mercure, 169.

de la morphire, 203.

du plomb, 173.

de la strychnine, 199.
du sublimé corrosif, 169.
TOXIcO]O"l ues {Reéherches), 157,

Tr epleds

Tubes de caoulchouc 26.
(Connexion des) 26.

cornucs, 30.

i de"anement de gaz, 51.

a entounou- 30,

a cssais (Arl de fermerles’, 23.

Prerrrrent

U
Urates EDepols urinaires d’), 228.
Urée (Cristaux d'), 215.

&ans le sang, 253.

— (Préparation de 1) 215.

Propriétés de 1I'), 216.

(Recherche de I'), 235.

Unque (Acide), (tl“orrge cnshllme de
1

— {Caleuls d’) 231,
Déeols urinaires d'),

Prépnrauon del'), 217,
Propriétés de V'), 217.
Recherche de V'), 230.

%

Urmalr alculs), 236,
tructure des 236.
cpols

clnrmquec 228.
de cystine, 231.
de lithates, 228.
d'oxalate _de cal-
cium, 230.

llllll

b

TABLE ALPHABETHIQUE.

Urinaires {(Dépdts) de phosphatester-
reux, 229,
d’urates, 228.
d’acide  wrique ,
230.
organisés, 231.
organisés de mu-
cus, 232.
organisés de pus,
232. b

— p—
— —_

organisés de sang,
235.

organisés de sédi-
menl normal ,
331.

214

anomale, 222.

albumineuse. 222,

Essais del’),225.

Aspect del'}), 214.

bilieuse, 226.

(Cendres de 1, 221,

chimique (Examen del’), 275,

chyleuse, 228

clinique \Examen de I'), 23%.

colorantes Matiéresdel'), 220.

(Cristaux de V'évaporationdeI’)
221.

extractives (Watiéres de I'),

(Graisse de I'), 227.
kyestéine, 228

normale (Propriétés del’) 214.
(Quantité ), 23%.

sacchm ine, 22%.

essais de '), 224.
densitédel ),‘224
(Sels minéraux de I'}, 224.

A%

Art de travailler le), 22.

&Tubes et baguettes de)
de couper ?es

Volatilisation, 40,

Volatils (Scls) 65.

z

Zinc (Essais au chalumeau), 65.
— (Réactions du), 137,

Urine,

Prrreirreid

|

e

Yerre

—

(art

PARIS. — INP. SINOX RACON @t COMPaRUE D'ERFURTH, 1.
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-F. SAVY, LIBRAIRE-EDITEUR

24, rue Hautefeuille, 24

TRAITE

D'ANALYSE GHIMIQUE

QUALITATIVE

Des opérations chimiques, des réactifs et de leur action
sur les corps les plus répandus .
Essais au chalumeaun, Analyse des Faux potables, des Eaux minérales
des Sols, des Engrais, etc.
hil légales, Analyse spectrale

PAR R. FRESENIUS

ROFESSEUR DE CHIMIE A L'UNIVERSITE DE WIESBADEN

TRADUIT DE L’ALLENAND SUR LA ONZIENE EDITION
PAR C. FORTHOMME

PROFESSEUR DE PHYSIQUE AU LYCEE DE NANCY, ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE NORMALE

Recherch

EDITION REVUE ET AUGMENTEE PAR L'AUTEUR

1 vol. in-18 avec fig. dans le texte et un tablean d’anajiyse
spectrale ecolorié. Prix : 6 fr.

La traduclion d'une des premiéres éditions de l'ouvrage
de M. Fresenius parut en France en 1845. Ce livre eut chez
nous le méme suceés qu'en Allemagne, et ne tarda pas a
dtre entre les mains de tous ceux qui voulaient s'initier aux
travaux du Jaboratoire. Deux éditions furent rapidement
épuisées, et, depuis plusicurs années, nous étions privés de cet
excellent traité, dont les réimpressions se sont succédé en Alle-
magne avec une rapidilé qui suffirait seule pour en faire ’¢loge,

M. J.Liebig, dontle nom a une célébrité européenne, adit de
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e livre : « Je le regarde comme trés-précieux pour tous ceux
quiveulent s’habituer aux analyses de
chimie minérale. 1l sera fort utile pour
Uenseignemeut dans les diverses facul-
teés, pour les medecins et les pharma-
ciens. Il est rempli de methodes neuves
et simplifices qui devront le faire bien
accueillir, méme par les chimistes
qui possédent déja des lraites plus
complets d’analyse min€rale. »

Nous avons pensé étreutile au public
en luidonnant une nouvelletraduction
de l'ouvrage de M. Fresenius, Sans
doute nous avons quelques traitésd’a-
nalyse originaux faits en France par
des maitres savants, mais il n’en est
pas de 'avis de tous, qui soit fait sur
un plan aussi commode, aussi clair,
) surtout aussi facile et aussi complet
Appareil de Pohl. tout en restant élémentaire, que celui
dont nous publions la traduction. La maniére méme dont
I'auteur a procédé offre toutes les garanties qu’on peut exiger
d’un livre vraiment supcrieur.

Traitant d'une science tout a fait-expérimentale, cet ou-
vrage a élé compasé par un savant chimiste, dans son labora-
Loire et les réactifs & la main; s’adressant aux jeuncs gens et
aux industriels, il a été rédigé par un professeur distingué de
technologie, au milien de ses éléves, qui lui exposaient
leurs doutes et le meltaient & méme, par conséquent, de ne
laisser échapper rien de faible ou d’obscur. Ce n’est pas un
livre fait & la hite, c’est le travail de plus de vingt années,
sans cesse revu, corrigé, et perfectionné par les découvertes
journalieres de la scici:ce, dont heaucoup sont dues a M. Fre-
senius lui-méme.

On fail partout des efforts heureux pour propager la science:

A
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I'industrie ne marche plus sous I’empire de la routine, elle
veut s’éclairer, et la chimie est un de ses meilleurs guides.

Prisme.
Les laboratoires ouverts  Paris sous la direction de nos plus
habiles chimistes, les manipulations organisées dans les fa-
cullés et dans les lycées, développeront de plus en plus le gotit
de celte science attrayante et utile. Nous espérons que, dans ces

Appareil pour i observation des spectres.

M. Forthomme, professeur au lycée de Nancy, déja connu
par latraduction des ouvrages des professeurs Mohr (Anralyse
chimique & Vaide des liqueurs titrées) et A. Beer (Introduction
a la haute optique), a apporté tousses soins a ce nouveau livre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 4 —

Les nombreuses notes manuscrites que 'auteur a bien
voulu communiquer & M. Forthomme et que celui-ci a inter-
calées dans le corps de 1'ouvrage, en mettant cette traduction
au niveau de la science actuelle, lui donnent une valeur supé-
rieure A celle de la onziéme édition allemande. C’est ainsi
qu'on y trouvera, entre autres additions, les caractéres et les
réactions des deux nouveaux métaux : le thallium et I'in-
dium, des perfectionnements a certains procédés analyti-
ques, etc., etc. Il y a, de plus que dans 'ancienne édition
francaise, un chapitre consacré & des analyses pratiques im-
portantes, telles que celles des eaux douces, des eaux miné-
rales, des sols, des engrais; les procédés appliqués aux re-
cherches chimico-légales, non-seulement pour l’arsenic et les
poisons minéraux , mais encore pour les alcaloides vénéneux.
L’analyse spectrale estindiquée avec tous les caractéres qu’elle
peut fournir, ainsi que 1’analyse par 'observation desflammes
a travers les milieux colorés.

L’exécution typographique ne laisse rien d désirer, et aux
nombreuses et belles figures intercalées dans le texte nous
avons joint un tableau des spectres des métaux alcalins et alca-
lino-terreux, renfermant ceux du thallium et de I'indium.

FRESENIUS, professeur de chimie i Vuniversité de Wiesbaden. Traite
d’analyse quantitative. Traité du dosage et de la séparation
des corps simples et composés les plus usités en pharmacie, dans les arts et
en agriculture, analyse par les ligueurs titres, analyse des eaux minérales,
des cendres végétales, des sols, des engrais, des immerais métalliques, des
fontes, dosage des sucres, alcalimétrie, chlorométrie, etc., traduit sur la
cinquiéme édition allemande, pac M. ForrmowMe, agrégé, docteur és
sciences, professeur de physique etde chimie au lycée de Nancy. Paris, 1867.
1 vol. grand in-18 de 1000 pages. avec 190 fig. dans le texte. , 12 fr.

A. NAQUET, professeur agrégé a la Faculté de médecine de Paris.
Principes de chimlie, fondée sur les théories modernes.
Paris 1867, 2¢ &dition, considérablement augmentée. 2 vol. in-18 de 1000
pages avec figures dans le texte, . . . . . . ... .. .. 101,

BOLLEY, Manuel pratique d’essais et de recherches chi-
miques appliquées aux arts et 4 l'industrie. Guide pour I'essai et la dé-
termination de la valeur des substances naturelles ou artificielles employées
dans les arts, l'industrie, ete. Traduit de I'allemand sur la 3¢ édition avec
des notes, par L. Gaurier. Paris, 1869. 1 vol. in-18 de 800 pages avee
96 figures dans le texte. . , . . .. ... ..., fe. 50

« a0

-
PARIS, — IMP, SIMON RAGON ET COMP , RUE D’ERFURTH, 1.
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F. SAVY, LIBRAIRE-EDITEUR

24, rue Hautefeuille. & PARIS

MANUEL PRATIQUE

RECHERCIES CHINIQUES

POUR L'ESSAL ET LA DETERMINATION DE LA VALEUR DES SUBSTANCES
NATURELLES OU ARTiFICIELLES
EMPLOYEES DANS LES ARTS, L'INDUSTRIE, ETC., ETC.

. Par P.-A. BOLLEY

PROFESSEUR DE CHIMIE A L ECOLE POLYTECHNIQUE DE ZURICH

Y TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR LA TROISIEME EDITION
AVEC DES NOTES

PAR LE D» L.-A, GAUTIER

Un volume in-18 de 800 pages avec 98 figures dans le texte
Prix : 7 fr. 50

Ce livre intéresse toutes les personnes qui sont dans le cas
d’avoir & faire des essais de matidres premitres ou de pro-
duits manufacturés. Trois éditions qu’il a eues dans moins de
quatre ans attestent éloquemment Paccueil dont il a été
I'objet en Allemagne.

Les premiers chapitres sont consacrés aux réactifs , aux
liqueurs titrées ainsi qu’a I'analyse qualitative des principes
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minéraux et organiques qui peuvent se rencontrer dans la
pratique courante. Puis, vient 'essai des eaux potables, ce-
ui des métalloides qui, comme le phosphore, le chlore, le
brome et 'iode, sont usités, aujourd’hui, sous tant de formes
et donnent lieu 4 des préparations si variées. C’est dire
qu’un autre chapitre est consacré aux acides et a I'acidimé-
trie. A cdté des acides du soufre, de I'azote, du phosphore et

X ‘h
it

y T

I
i

Appareil i distillation,

del'arsenic, figurent les acides organiques les plus employés.
Un autre chapitre porte sur les alcalis et les c@mposés alca-
lins usités ; les terres, les principaux métaux, ainsi que leurs
deérivés, sont I'objet d’un exposé trés-intéressant, dans lequel
M. Bolley résume tout ce qui a été publié de plus sérieux en
fait de procédés permettant de reconnaitre la qualilé ou la
purcté d'un produit de celte catégorie.

Nous en dirons autant pour cc qui esl relatif 4 la poudre
a canon, aux allumettes et aux mélanges pyrotechniques;
aux matiéres propres au blanchiment, et par conségnent a
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la chlorométrie ; 4 la terre arable ainsi qu’aux engrais com-
merciaux,

Au chapitre des alliages, nous trouvons la composition
centésimale de tous les alllaacs usités. D'abord les alliages
formant I'intéressante triade dulaiton, dubronzeet del’airain,
ensuite ceux dont le cuivre est exclu, tels que certaines sou-
dures, le maillechort, certains allages monétaires.

Les couleurs qui viennent ensuite sont traitées par ordre
de nuance, avec les caracteres afférents a chacune d’elles et
le moyen de les distinguer les unes des autres.

Cet important chapitre est complété par 'examen des cou-
leurs fixées sur les étoffes, ainsi que par 'exposé des procé-
dés relatifs 2 la colorimétrie.

[’étude des combuslibles et les moyens propres a détermi-
ner leur richesse calorifique forment un autre chapitre, suivi
des agents d’éclairage ainsi que des corps gras et des huiles
essentielles. Puis, viennent le savon, les boissons fermentées,
les matiéres sucrées et amylacées, le pain, les substances
astringentes, celles A base de gélatine, les fibres textiles, le
thé, le café, ete., efc.

Le livre de M. Bolley est, comme on voit, un répertoire
complet des procédés et des tours de mains dont le pharma-
cien, le chimiste, Uexpert peuvent avoir besoin. On y trouve
méme le résumé des diverses méthodes aréométriques avec
les échelles qui s’y rapportent.

L’ouvrage se termine par un fablean des poids des diffé-
rents pays, et notamment des poids usités en pharmacie.

Nous espérons que le Manuel d’essais et de recherches
chimiques sera bien accueilli du public, car un livre sem-
blable manquait en France & notre littérature scientifique.
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A LA MEME LIBRAIRIE

TRAITE I’ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE

DES OPERATIONS CHIMIQUES,
DES REACTIFS ET DE LEUR ACTION SUR LES CORPS LES PLUS REPANDUS,
ESSAIS AU CHALUMEAU, .
ANALYSE DES EAUX POTABLES, DES EAUX MINERALES, DU SOL, DES ENGRAIS, ETC,
RECHERCHES CHIMICO—LEGALES, ANALYSE SPECTRALE,
PAR REMIGIUS FRESENIUS
Professeur de chimie 4 I"Universilé de Wiesbaden.
TRADUIT SUR LA ONZIEME EDITION ALLEMANDE
PAR M. FORTHOMME
Agrégé, docteur és seiences, professeur de physique et de chimie au Jycée de Naney.
PARIS, 1868

4 vol. grand in—18 avee figures dans lo fexte, ef un spectre solaire colorié : 6 fr.

TRAITE D’ANALYSE CHIMIQUE QUANTITATIVE

TRAITE DU DOSAGE ET DE LA SEPARATION DES CORPS SIMPLES ET COMPOSES
LES PLUS USITES EN PHARMACIE, DANS LES ARTS ET EN AGRICULTURE
ANALYSE PAR LES LIQUEURS TITREES,

ANALYSE DES EAUX MINERALES, DES CENDRES VEGETALES, DES SOLS, DES ENGRAIS,
DES MINERAIS METALLIQUES, DES FONTES, DOSAGES DES SUCRE,
ALCALIMETRIE, CHLOROMETRIES,

PAR REMIGIUS FRESENIUS
Professeur de chimie i ’Université de Wiesbaden.
TRADUIT SUR LA CINQUIEME EDITION ALLEMANDE
PAR M. FORTHOMME
Agrégé, doct &s sci , prof de physique et de chimie au lycée de Naney.
PARIS, 4867
1 vol. grand in-18 avec 190 figures dans lo texte: 12 fr.

PRINCIPES DE CHIMIE

FONDEE SUR LES THEORIES MODERNES
PAR J.~A. NAQUET

Professeur agrégé & la Faculté de medecine de Paris.
DEUXIEME EDITION, REVUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE., —— PARIS, 1337,

2 vol. in-18 de 4,100 pages aves figures dans le fexte: 10 fr.

Une premiére édition épuisée en dix-huit mois témoigne de la faveuravee la-
quelle a été accueilli le livre de M. Naguet.

PARIS, — JUP. :IMUN RAGON ET COMP., RUE D’E“FL’IKTH, i,
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F. SAVY, LIBRAIRE-EDITEUR

24, rue Haatofeunille, 4 PARIS

PETIT ATLAS

COMPLET

D'ANATOMIE

DESCRIPTIVE
DU CORPS HUMAIN

PAR J.-N. MASSE

DOCTEUR EN MEDECINE, PROFESSEUR D'ANATOMIE
Ouvrage adoplé par le Conseil impérial de F'Insiruction publique .

NOUVELLE EDITION
AUGMENTEE DE TABLEAUX SYNOPTIQUES D'ANATOMIE DESCRIPTIVE DU MEME AUTEUR

1 VOLUME IN~18 DEMI-RELIURE CHAGRIN
Composé de 113 planches dessinées d’aprés nature par LEvEILLE
et gravées suracier.

PRIX:

Avec planches noires, . . . . . . . . . ... 000 . e 20 fr.
Avec planches colorides. . . . . . . .+ ¢ . . ... PO 36 fr
Avec planches coloriées tées sur lets et tranches dorées. 40 fr.

Personne n’a jamais révoqué en doute la haute importance de I'ana-
tomie ; et, pour faciliter I'étude de cette science et en rendre les sou-
venirs présents a U'esprit, de tout temps on a senti la nécessité déclairer
les descriptions toujours arides et rebutantes par le secours des planches
qui semblent mettre les objets mémes sous les yeux. )

11 nous a paru qu'un atlas trop vnlumineux servait assez peu les be-
soins réels des praticiens, et bien moins encore ceux des éléves. Cenx-ci,
tant qu’ils fréquentent les écoles, se trouvent & la source de la véritable
anaiomie, celle qui s’apprend & l'aide du scalpel et sur le cadavre : des
figures d'anatomie doivent avoir essentiellement nour objet de les aider
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dans leurs dissections, en leur permettant de voir par avance représentés
d’une maniére fidéle les organes qu’ils ont a découvrir,

Pour le praticien, la géne est tout autre : s'il veut se remettre en
mémoire les divers éléments d’une région, il faut qu’il ouvre un volume
pour les 0s, un autre volume pour les muscles, un troisiéme et un qua-
triéme pour les nerfs et les vaisseaux; encore de I'un & Yautre I'attention
s’épuise, les détails sont mal saisis; et nous avons entendu plus d’'une
fois les plaintes des médecins sur V'inconvénient de ces ouvrages, dont le
principal ebjet devrait étre la commodité du lecteur.

Ce sont précisément ces plaintes répétées qui ont suggéré idée d’un
Atlas portatif. 11 fallait donner aux médecins un livre qui ne dépassat pas
les limites d'un ouvrage élémentaire, facile & consulter, ou méme 4 par-
courir tout entier en peu de temps, Nous avons réduit nos planches de
maniére a les réunir dans un volume format in-18.

Lorsque le sujet n’est point sous les yeuz, il est difficile de relire dans
un ouvrage une description longue, compliquée et aride. L’étude sera
facile en présence d’'un dessin dont on aura constaté Yexactitude.

* Cet Atlas est cependant bien complet et il ne laisse rien & désirer pour
P’exactitude des recherches. 11 contient 113 planches, qui comprennenl.
de 5 4 600 figures; et non-seulement tous les organes y auront leur
représentation fidéle, mais plusieurs planches sont consacrées a des coupes
d’anatomie chirurgicale qui ne se rencontrent méme pas dans les collec~
tions les plus volumineuses et les plus récemment publiées. Un sommaire
précis, mais exact, accompagne chaque planche ; et, grice au caractére
compacte que nous avons choisi, toule planche a son explication compléte
en regard, sans jamais obliger a tourner la page.

Ces avantages purement matériels n'ont de prix qu’a la condition de
venir en aide & d'autres éléments bien supérieurs, la vérité dans les objets
et la netteté dans les dessins, Pour obtenir 'une et ’auire, on n'a reculé
devant aucun sacrifice, et il n’est pas une seule de nos plancues qui
wait été faite d’aprés nature. Avec les réductions qui devenaient indispen-
sables, la lithographie n’aurait pu donner une assez juste idée des objets.
Nous avons donc employé la gravure, devant laquelle les plus grandes
iconographies ont reculé.

Nos 113 planches avee 115 pages de texte sont veliées en un seul vo-
lume,

PARIS, — IMP, SIMON RAGON ET COMP., RUE D'ERFURTH, 1.
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BULLETIN DE SOUSCRIPTION

Le Pemir ATLAS COMPLET D'ANATOMIE DESCRIPTIVE DU CORPS
numaiy comprend 230 pages de texte et 113 planches colo
riées. ’

Les exemplaires avec les planches coloriées sont vendus
avec une demi-reliure en maroquin, 36 francs,

Le prix de la demi-reliure, avec planches montées sur
onglets et tranche supérieure dorée, est de 4 francs en sus,
soit 40 francs.

Les exemplaires avec les planches noires sont vendus avec
une demi-reliure en maroquin, 20 francs.

M. F. Savy expédie l'ouvrage rendu franco et soigneu-
sement emballé, dans toute la France sans augmentation
de prix.

Pour faciliter 0 tout praticien acquisition de ce livre
utile, il offre, en outre, de faire pour le payement, deux
mandats de chacun la moitié du priz, l'un & trois mois,
Uautre & siz mows du jour de U'expédition.

Pour jouir de ces avantages, renvoyer le présent bulletin
en indiquant bien lisiblement son nom, son adresse et ses
qualités. -

Avoir soin de spécifier si I'on choisit ’exemplaire :
p It

Noir avec reliure demi-maroquin. . . . . . . . . . . 20 fr.
Colorié avec reliure de luxe, planches montées sur onglets., 40 fr.
— avec reliure demi-maroquin. . . . . .. ., . . 36 ft.

SIGNATURE
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F. SAVY, LIBRAIRE-EDITEUR

24, rue Hautefeunille, & PARIS

L’UNITE

ES

FORCES PHYSIQUES

ESSAI DE PHILOSOPHIE NATURELLE

PAR

LE R. P. SECCHI

MEMBRE CORRESPONDANT DE L'INSTITUT DE FRANCE
DIRECTEUR DE L'OBSERVATOIRE DE ROME, OFFICIER DE LA LEGION D'HONNEUR

EDITION ORIGINALE FRANGAISE
PUBLIEE D’APRES L'EDITION ITALIENNE SOUS LES YEUX DE LAUTEUR
TAR

LE D" DELESCHAMPS

Un fori volume in-18 de 720 pages avee 56 figures dans le texte
Prix: 7 fr. 50

Dans ce livre je n’ai point la prétention de créer une
nouvelle philosoplie de la nature, je veux seulement ex-
poser les vues théoriques qui chaque jour s’affirment
davantage grace & une étude plus sérieuse des phénoménes.
Le lecteur verra que ces idées nouvelles sont la consé-
quence directe des travaux accomplis par les savants qui
illustrent notre siécle. .

Coordonner le nombre immense des phénoménes par:
lesquels se manifestent & nous les forces de la nature, en
montrer les liaisons mutuelles, c’est 14 ce que j’ai tenié
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de faire dans ces pages, dontla lecture sera peut-étred’une
certaine utilitt méme & ceux qui déjad connaissent la
sc.ence; car, en coordonnant les faitsconnus, en les pré-
sentant sous un point de vue convenable, et en rappro-
chant ainsi les diverses parties de nos connaissances, de
nouveaux horizons se découvrent etles vérités s’éclairent
les unes par les antres. Je me suis toujours efforcé géné-
ralement de ne pas introduire mes opinions personnelles
dans la discussion, et je ne m'y suis décidé que 13 ol cer-
tains désidérata m’autorisaient a apporter quelques com-
pléments aux travaux des antres. Puissent mes efforts ne
yoint étre jugés iéméraires !

Je ne cache pas qu’ayant voulu exposer cetle synihése
scientifique de maniére a la rendre accessible i la majorité
des lecteurs, jai rencontré des difficultés plus sérieuses

" que je ne me les étais figurées tout d’abord. Pour cela il
fallait dépouiller les démonstrations de leur appareil de
formules et de calculs sans leur faire perdre 'eur force;
de plus, les principes fondamentaux ne pouvaient éire
élablis par la voie des mathématiques. En effet, I'analyse
géomeétrique, qui est fort ulile pour tirer d’un principe
toutes ses conséquences, et qui par 12 donne de précieux
moyens de vérification, est toul 4 fait impuissante a prou-
ver directement la vérité vu principe lui-méme.

La partie expérimentale elle-méme, pour éire traitée
d’une maniére convenable, m’a demandé une grande atten-
tion. Car, sans entrer dans le détail des expériences, ce qui
est le propre des ouvrages spéciaux, il fallait rappeler les
résultats obtenus, de telle facon qu'on pit en comprendre
la signification et Pimportance, alors méme qu’on n’en
posséderait pas une connaissance préliminaire.

Ce livre, bien qu’écrit en italien, obtint en France
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un succés assez grand pour me déterminer a accepter la

proposition du docleur Deleschamps d’en faire une édi-
tion francaise. Toutefois cette édition n’est pas une sim-

ple traduction de la premicre ; elle présente des amélio-
rations importantes, ce qui en fait réellement une non-
velle édition originale,

Le style italien, surtout celui de la discussion scienti-
fique, est fort dillérent dn style francais: de la une diffi-
culté considérable que seule peut apprécier celui qui en a
fait’essai. Nous espérons cependant que la lecture de cette
traduction qui, pour cerfains passages, a di exiger un grand
travail et une parfaite inlelligence du sujet de la part de
notre traducleur, paraitra facile; il n'a reculé devant
aucune espéce de dilficuliés pour rendre le sens véritable
de I'auteur, en s’efforcant toujours le plus possible de se
conformer aux exigences de la belle langue frangaise.
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BOLLEY (A.), professeur de chimie industrielle & U'Université de Zu-
rich, Manuel pratigue des essais etrecherches chimiques
appliqués a lindustrie ‘et anx arts, guide pour |'essai et la
détermination de la valeur des substanecs naturelles ou artificielles em-
ployées dans les arts, Vindustrie, I'économie domestique, etc. ; traduit de
Pallemand sur la 3¢ édition, par le docteur L. Gavrisr. Paris, 1868. 1
vol. in-18 de 700 p. avec 100 figures dans le texte. . .. , . 7 fr, 50

DESPLATS, professeur agrécé i la Faculté de médecine de Daris et
GARIEL, ancien éléve de PEcole polytechnique, ingénieur des ponts et
chaussées, cte, Nouveanx ¢éléments de physigque médicale.
Paris, 1870. 1 fort volume petit in-8° avec 400 fig. dans le texte. 7 fr,

FRESENIUS (Remigins), professeur de chimie 4 I'Université de Wies~
baden. Traité d’analyse ehimigque gualitative, des opérations
chimiques, des réactifs et de leur action sur les corps les plus répandus,
essais au chalumeau, analyse des eaux potables, des eaux minérales. du
sol, des engrais, etc. Recherches chimicolécales, analyse spectrale, traduit
sur la 11e édition allemande, par ForrroMME, agrégé, docteur &s sciences,
professeur de physique et de chimie au lycée de Nancy. Paris, 1866. 1 v
grand in-18 avec figures dans le texte, et un spectre solaire colorié. 6 fr.

Traité danalyse quantitative, Traité du dosage et de la sé-
aration des corps simples et composés les plus usités en pharmacie, dans
es arts et en agriculture, analyse par les liqueurs titrées, analyse des eaux

minérales, des cendres végélales, dessols, des engrais, des minerais métal-

liques, des fontes, dosage des sucres, alcalimétrie, chlorométrie, ete., tra-
duit sur la 5¢ édition allemande, par M. FortrowMg, agrégé, doctent &s scien-

ces, professeur de physique et de chimie au lycée de Nancy. Paris, 1867,

4 vol. grand in-18, avec 190 figures duns letexte. . . . . . . . 412 fr.

NAQUET (J.-A.}), professeur agrégé a la Faculié de médecine de Paris.
Principes de chimie fondée sur les théories modernes. 2° édition,
revue et considérablement augmentée. Paris, 1867. 2 vol. in-18, de 1,100
avee fig, dansle texte. . . . . . . . .. .. . . 0 fr.
Une premiére édilion épuisée en dix-huit mois; des traductions en anglais, en

allemand témoignent de Lopportunité du livre de M. Naquet et de la faveur avee

Jaquelle il a é1é accueilli.

ODLING (W), professeur i I'hopital Saint-Barthélemy. Cours de
chimie pratigue, d’aprés les théories modcernes, édition
frangaise, publiée sur la troisieme édition anglaise, par A. Naquer, profes—
seur azrégé a la Faculté de médecine de Paris. Paris, 1809. 1 vol. in-18
de 300 pages avec7d grav, dansletexte.. . . . . . . . . . 4fr. 50

“TOURNIER (E¥mile). Nouveau Manuel de ehimie simplifice
pratique et expérimentale sans laboratoire, manipulations, pré-
paralions, analyses contenant: 4° des ustensiles, appareils et procédés
d’opérations les plus faciles ; 2° principes de la chimie, préparation, étude
et usage des ecorps minéraux et organtques avec les noms anciens et nou-
veaux, expériences, procédés, recettes d'économie domestigue et indus—
trielie, etc.; 3 précis d’analyse, essais, recherche des falsifications. Paris,
1867. 1 vol. in-18 avee 300 figures dans le texte. . . . , . 2 {v. 50

PARIS. — IMP. SIMON RAGON ET COMP., RUE D’ERFURTH, 1,
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Botanique (40 pages).

Zoologie (40 pages).

Ces Catalogues spéciaux seront envoyés franco A toute persoune
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MEDECINE — CHIRURGIE — PHARMACIE

ANNUAIRE des eaux minérales et des bains de mer de ia
France et de I'étranger, publié par la Gazette des eaux. 11+ année,
1869.1 jolivel. in-18 de 300 p., paraissant chaque année depuis 1859. 1 {r. 50

Cartonné en toileanglaise. . . . . « « ¢ v ¢ v v o o v v .. 21

Ce volume renferme :

Une nomenclature générale des siations deauxr minérales en France, indiguant
Jeur situation, la nature des sources, leur température, leurs propriétés médicales
les poms des médecins inspecteurs, inspecteurs adjoints et médecins exergant
auprés de chacune d'elles, et les moyens de communication qui y conduisent;

r Une nomenclature semblable pour les eaux minérales les plus importantes de
étranger ;

Le classement des sources minérales selon leur nature et selon les maladies qui
8’y adressent;

Une liste des établissements de bains de mer et des principaux établissements
hydrothérapiques en France.

ANCELET (E.). Etudes sur les maladies du pancréas. Paris,
4866. In-8de160 pages.. . . « . v . . . v v e 0. oo 2fr 50

BAILLON (H.). Programme du Cours d’histoire naturelle
médicale, professé a la Faculté de médecine de Paris, I"* partie,
Zoologic médicale. Paris, 1868. 1 vol. in-18 de 72 pages. 1 fr. 25

—— II* partie, Botanigue médicale. Paris, 1869. 1 vol. in-18
de T2PAZES. « v . v« v v 4 v e et e e e e e. 11125

BARBRBASTE. De I'état des forees dans les maladies, et des
indications qui s’y rapportent. Paris, 4854. 1 vol.in-8.. . . . . . 2 fr,

~—— De 'homicide et de Yanthropophagie. Paris, 1856. 1 volume
8. (750).. ... ...t .. B 30

BAUDOT (E.), Veies d’introduction des médieaments. Appli-
cations therapeutiques. Paris, 1866. 1 vol.in-8.. . . . .. .. 3 fr.
—— Traité des affections de Ia pean, d'aprés les doctrines de
M. Bazin, médecin de I’hopital Saint-Louis. Paris, 1869. 1 vol. in-8. - 7 fr.
Depuis 1850, M. Bazin a successivement enrichi la littérature dermatologique de
traités sur les affections aruificielles, parasitaires, scrofuleuses, arthritiques, herpé-
tiques, syphilitiques, génériques de la peau; et aujoud'huile médecin ou 1'éléve qui
désire connaitre ses doctrines est obligé de parcourir huit volumes. Or I'un et Fautre
reculent souvent devant une pareille tiche et devant la dépense.

L'auteur a pensé rendre service en résumant en un seul volume dégagé de la
masse des observations cliniques, les doctrines de M. Bazin et en permettant ainsi
au praticien occupé et a I'éléve de les connaitre en peu de temps et & peu de frais.

Ancien interne de M. Bazin, il s’est pour ainsi dire identifié avec les doctrines de
son maitre, qui a du reste approuvé et encouragé la publication de ce volume,

BAUMES, ancien chirurgien en chef de 'Antiquaille. Précis histori-
que et pratigue sur les diathéses. Paris, 1853. 1 vol. in-8. (5}, 2 fr.
—— Traité¢ des maladies venteuses. Lettres sur les causes et effets
de 1a présence des gaz ou vents dans les voies gastriques, et sur les moyens
de guérir ou de soulager ces maladies, 2¢ éd. Paris, 1837. 1 v. in-8 (5). fr.
—— Précis théorique et pratique des maladies vénériennes.
Paris, 1840.2vol. in-8. (12). . . . . . . . . . . . v .. ... 61

BECKENSTEINER. Etudes sar I'Electricité. Nouvelle Méthode
pour son emploi médical. Traitement de P'épilepsie; traitement de Ia cho-
rée ou danse. de Saint-Guy, etc. 2° édition. Paris; 1859-1860. 3 wol. in-8,
avec planches, . . 4 o« v ¢ ¢« ¢ o e 4 b e e 4w v v a e . s AT1r.
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BERTHIER (P.), médecin del’hospice de Bicétre. Exeursions seienti-
figues dans les asiles d'aliémés. — Premiére série, comprenant
les asiles d’Auxerre, de Lyon, de Grenoble, de Dale, de Chamber de
Saint - Dizier, de Moulins, de Montpellier, de Dijon, de Rodez, de aen,
d’Avignon, ete. Pans, 1862 1vol.in-8. . . ... ... .. 2 fr. 50

~——— Deuxiéme série comprenant les asiles de Rouen, de Montauhan. de Bon-
neval, de Toulouse, de la Charité, de Marseille, de Chalons-sur-Marne, de
anas de Limoges, de Bourges, d’Auch d’Oriéans, d’Albi, de Blois, de Cler-
mont-Ferrand de Cadillac, de Bordeaux ete. Paris, 1864. in-8 avec une
carte itinéraire des asiles d'aliénés de 1a France.. . . . . . . . 2 fr. 50

—— Troisiéme série comprenant les asiles de Clermont-sur-Oise, du Mans.
d’Alencon, d’Angers, de Nantes, de Pont-I’Abbé-Picauville, de Pau, de Saint-
Venant, de Strashourg, de Rennes de Lille, de Leyme, de I‘uort e Mayenne,
d’Armentiér es,de Nancy, du Puy, de Napoleon—Vendee. de Bourg Paris, 1865,
Avolin-8.. . . ... .. ... L. > 9 tr. 50

—— Quatriéme série comprenant les asiles de Qu\mper, Aumllac, Saint-
Alban, Morlaix, Saint-Brieuc, Tours, Limoux, Poitiers, Saint-Lo, Lafond, la
Rochel\e.Pontorson, Dinan,Evreux,SainL—Dizier, Angouléme, Aix, Charen-
ton, Sainte-Anne et suivie d’'une table analytique générale des matiéres
contenues dans les quatre séries. Paris, 1867,1 vol.in-8, . . . . 2fr. 50

— Médecine mentale.

Premiire £70DE. — De Visolement. 1857, Broch. in-8. . . . 1 {r. 50
Devxiime ETope. — Des causes. Paris, 4860. 1 vol. in-8. . . . 4 fr

—.-- De la folie diathésigue. Paris, 1859.In-8. . . . . . . . 1 fr. 50
—— De 'imitation, au point de vue médico-philosophique. Parls 1864.
Avol.in8.. . . . ... ... e e e . 75 c.
—— Erreurs relatives a la folie, Paris, 1863, In-8. . . . . 75 ec.

BONNET (A ). Des moyens de prévenir la récidive du cancer
du sein aprés son extirpation. Lyon, 1847. In-8 de 24 pages. 75 c.
—— Du soulévement et de la cautérisation profonde du
cul-de-sae rétro-utérin dans les rétroversions de la ma-
trice. Lyon, 1858, in-8 de 32 pages. . . . . . .. .. . ... 75 c.
— De I'éducaticn du médecin. Lyon, 1852. In-8§ de 35 p. . 75e¢.

BOSSU (A.). Traité des plantes médicinales indigénes, précédé
d’'un Cours de botanique. 2° édition, Paris, 1862. 2 vol. in-g&, avec 60 pl.
gravées, représentant les organes des \égétaux les caractéres des famil-
es,etc.. . . . € e e e e e e e .. 13 fr.
— Le méme ouvrage, figures color\ées ve s e e e e A R &

—— Anthropologie ou étude des organes, fonctions, maladies de Yhomme
et de la femme, comprenant I'anatomie, la physmlogle Ihygiéne, la
athologie, la thérapeutique et la médecine légale. 5¢ édition. Parls
?859. 2v.in-8, avec atlas de 20 planches. . , . . . . . . . .. 151
— Le méme ouvrage, figurescolorides. . « . « . « . . . . .. 22 fr.

BOLCHARD, professeur agrégé a la Faculté de médecine de Paris. Re-
cherches nouvelles sur Ia pellagre. Paris, 1862. 1 vol. in-8 de
400 pages. - . . . L it h e e e e e e e e e e e e e e 6 fr.

Ouvrage couronné par les Sociétés de médecine de Lyon et Strashourg (prix de
500 fr.), et honoré d’'un eucouragement de 1,000 fr. par l'Institut (Acagemie des
sciences).

DBe la pathogénie des hémorrhagies Paris, 1869. 1 vol in-8
avecbg.. ......... e e e e e e e e e 3 fr. 50

—— Etudes expérimentales sur l'identité de V'herpés eirciné
et de L herpés tonsurant. 1864, Brochure in-8. . . . . . . 15 ec.
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BRACHET. Recherches expérimentales sur les fonctions da
systéme nerveux garglionnaire et sur leur application a la pa-
thologie. 2¢ édition. Paris, 1837. 1 vol. in-8(7). . . . .. ... 3fr.

Ouvrage couronné par I'Institut.

BUEZ (A ). L¢s Eanx minérales lithinées. Parls, 1868. In-8 de

32pages. . . ... ... . e e e e e e R R

COULON (A.), professeur a 'Ecole de médecine d’Amiens, chevalier de la
Légion d’honneur. Traité elinique et pratique des fractures
chez les enfants, revue et précédé d'une lettre par le docteur Marsouv,
chirurgien de I'hdpital Sainte-Eugénie (entams malades), membre de la
Société de chirurgie, etc. Paris, 1861.1 vol. in-8. . ., , . . . . 4&fr.

Quvrage couronné par la Société de medecme de Lille.

—— De Fangine couenneuse et du croup considérés au point de vue
du diagnostic et du traitement. 2¢ édition. Paris, 1867. 1 volume in-8 de
100 pages.. - « v v v v v e v e e e e e . P |
-— De Vophthalmie purnlente chez les enfants, 1863. in-8
[ -0 1 fr.

—— De Ia fi¢vre typhoide dans la premiére enfance. ISGiS.
In-8.. . ......... S I

m;LAumlx (EMILE) et ROBERT (AIME). Les eaux. Etude
hygiénique et médicale sur V'origine, la nature et les divers emplois des
eaux, tant ordinaires que médicinales, suivie d’un tableau général indica-
teur des sources minérales et stations balnéaires de la France el de P'étran—
ger. Paris, 4865. 4 vol.in48. . . . . . ... ... ... . 2fr. 50

DESPINES (Prosper). Psychologie naturelle. Etude sur les facultés
intellectuelles et morales dans leur état normal et dans leurs manifestations
anomales chez les aliénés et chez les eriminels : parncxdes, homicides, in-
fanticides, suicides, incendiaires, voleurs, promtuees bases de traltemem:
moral auxquels doivent étre soumis les criminels et les délinquants. Paris.
1869. 3 vol. in-8 de 800 pageschacun. . . . . . . . .. .. . 21fr.

DESPLATS (V.) et GARIEL, professeurs agrégés 4 la Faculté de mél
decine de Paris. Nouveaux éléments de physique médieale.
Paris, 1869. 1 vol. pctit in-8 avec 400 figures dans le texte. . . . 7fr.

DESSAIX (J.-M.). Be la médecine conjecturale, soi-disant ra-
tionnelle, et de la médecine positive, coup d'ceil d'un homeeo-
pathe. Lyon, 1845. In-8de190p. . . . . . . . . . . ... .. Tde,

DES VAULX (J.-P.). Gulde p le trait t des maladies
vénériennes. 4 V'usage des gens du monde, avec 4 planches colorlées,
dessinées par le docteur CuaPsREDE. Paris, 1862, 1 vol. in-32,

PABES. « ¢ v+ 4 ¢ 4 s b 4 u s e e s e e e e e 1fr.
DEVAY (Francis). De la médecine morale. Paris, 1861. 1 vol.
n-8.. . . ... e e e et e e e e e . 2150

— et GUILLIERMOND. Recherches nouvelles sur le prin-
cipe de la cigué (conicine), et de son mode d’application aux ma-
ladies cancéreuses et aux engorgements de la matrice et du sem Qe
édition. Paris, 1853. In-8 (4). . « . « v oo e v e ... 2 fr.

DRUIT. Nouveau compendtum de chirurgie, revu et précédé
d'une introduction par Dovseav, professeur a la Faculté de médecine
de Paris, chirurgien des hopitaux, etc., traduit de 'anglais sur la 10* édi-
tion, par P. Labarthe. Parls, 1870. 1 val. petit m—8 avec 360 gravures
dansleteate.. ... . . .00t e el e e .. 12fr
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DUBRUEIL, professeur agrégé de la Faculté de médecine de Paris,
chirurgien des hopitaux. Manuel d’opérations chirargicales.
Paris, 1870. 1 vol. in-18 avec planches coloriées, publié en 6 faseicules.

1er fascmule Opérations qui se pratiquent sur Yappareil circnlatoire (Artéres),
avec 8 pl. col.
s 2; fascicule : Opérations qui se pratiguens sur Yappareil circulatoire (Veines), avec

pl. col.

3° fascicule: Opérations qui se pratiquent sur I'appareil locomoteur (Amputation,
Désarticulations), avec 4 pl. col.

4 fascicule : Operamma qui se pratiquent sur I'appareil locomoteur (Amputauons,
Désarticulations), avec 4 pl. col.

8 fascicule : Opérations qui se pratiquent sar Pappareil lo teur (Amp
Désarticulations), avee 4 pl. col.
Prix du fascicule. . . . . . 1 fr. 50

—— DPe 'amputation intra-deltoidienne. Pans, 1866, In-8, 175 c.
—— Note sur la cicatrisation des os et des nerfs. Paris, %%67
In-8.. . o . o e e e e s e e e e e e e e s c.
— Des indications qni représentent Jes luxations de Yas-
tragale. Paris. 1864, In-4de 41 pages et planches, . . . . . . . 2 fr,
—— De liridectomie. Paris, 1866. In-8 de 90 pages. . . . . . 2fr.
—— Recherches sur l'action physwloglque du sulfocyanure de potassium
(ewt collaboration avec M. Legros). In-8 de 4 pages.. . . . 50 c.
—__ Des diverses méthodes du traitement des plaies Paris,
1869.In8de 95 p. . . . . . . .. ... o oo 21

DURAND (de Lunel). Théorie électrique du froid, de la cha-
leur et de la Inmmiére, doctrine de Vunité des forces physiques, avec
un avant-propos sur Vaction physiologique de Vélectricité. Paris, 1863
In-8de36pages.. . « v + v s o v 4t e et e L. 1 e 50

— Traité dogmatique et prathne des fi¢cvres intermit-
temtes, suivi d'une Notice sur le mode d’action des eaux de Vichy dans
le traitément des affections consécutives a ces maladies. Paris, 18b2 1 vol.
-8, . . . . e e e e e e e . e fr. 50

—— Nouvelle théorie de Paction merveuse ot des prmclpaux phé-
nomeénes de la vie. Paris, 1863. 1 vol.in8.. . . . . ., . . 7 fr. 50

—— Des incidents du traitement thermo-minéral de Viehy.
Paris, 1864, in-8. . ., ., ... ... .. .. v e i e e .. 11 50

DUVAL (Emile)‘ De la chorée, sa définition; de ses différents
traitements et spécialement de sa cure par I'hydrothé-
rapie. Paris, 1806. In-8 de 32 pages. . . . . . . . .. P B

EBRARD. Hygi¢ne des habitants de 1a campagne, cultivateurs,
jardiniers, instituteurs, suivi d'un Essai sur la salubrité publique dans
les communes rurales. 1865. 1vol.in-8. . . ... .. e .. 21r

w—— Le livre des garde-malades et des méres de famille.
Instructions sur les soins & donner aux malades et aux enfants, 6° édi-
tion. Paris, 1867. 4 vol. in-48. . . . . .. .. e e e .. 21

FAUCONNET. Du choléra asiatique éq
d’un élément morbide de mature organisée. Litude deposee
VAcadémie des sciences comme piéce de comcours pour le prix Breant
le 6 décembre 1865. Paris, 1866. 1 vol. in-8 de 64 pages. . . . . 2 fr,

~——— Guérison du chanere, des bub et de quely syphi-
lides. Paris, 1867, in-8 de 38 pages. . . . . . . . .. . ... 15¢

FERRAND, ancien chef de clinique de 1a Faculté. De la médieation
anti—pyrétnque Paris, 1869.4 vol. in-8. , . .. .. .. 2 fr. 50

FLORER (P.). Documents chirnrgieanx, principalement sur
les maladies de Yutérus. Paris, 4862, 1 vol. in-8, avec pl. . 4 fr.
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FREY (H.), professeur & I'Université de Zurich. Traité d’histologie
et d’histochimie, traduit de 'allemand sur la 2+ édition, par le D*P.
SpiLLmany annoté par M. Ranvier, préparateur du cours de médecine expé-
rimentale au Collége de France et revu par l'auteur. Paris, 1870, 1 fort
volume in-8, avec 530 gravures dans le texte.. . . . ., .. . . 15 fr.

—— Le microscope, manuel a I'msage des étudiants, traduit de
T’'allemand sur la 2¢ édition, par Paul Sewuuanx, Paris, 1867, 4 vol. in-18,
avec 62 figures dans le texte et une note sur 'emploi des objectifs & cor-
rection et a immersion. . . . .. . ... ..., e fr.

GARIEL (C. M.), professeur agrégé 4 la Faculté de médecine de Paris.
De Fophthalmoscope. Paris, 1869. In-8de 48 p.. . . . . 1 fr. 50

GONTIER DE CHABANNE. Le médecin, le chirurgien et Je
pharmaecien 3 la maison, ou le meuble indispensable des familles,
contenant : 1° instruction détaillée sur les récoltes des plantes médicinales
usuelles ; 2° les meilleurs remédes, les plus simples et les moins chers;
B la chirurgie populaire, ou instruction trés-détaillée pour le pansement
des maladies externes; 4° la pharmacie des ménages ou maniére de com-
poser soi-raéme toute sorte de médicaments ; 5° I'herboristerie des familles,
indication des plantes médicinales et leur emploi pour chaque maladie.
4 édition. 4868. 4 vol. in-8°. . . . .., L. .0 000 bR

HUBERT RODRIGUE (D.). Clinigue médieale de Montpellier.
Constitutions médicales et épidémiques. — Climat de Montpellier. Paris,
14855. 1 vol. in-8. . . . . . . L. L. 00 i el e e .. 2fr.

HAGER (M.). Pharmacopose recentiores Anglica, Gallica,
Germanica, Helvetiea, Russica inter se collatge. Brestau, 1;369.
iTvol.in-8. . ... . ......... e v e e e e e fr.

JANTET (Charles et Heetor), docteurs en médecine. Pe la vie
et de son interprétation dans les différents 4ges de I'humanité, Pavis,
1860. 1 vol. in-8.. . . . 4 . 4 i i e e e e et s e e r.

——— Doctrine médicale matérialiste. Paris, 1866. 1 vol. in-8. 6 fr.

JOULIN (D.), professeur agrégé 4 la Faculté de médecine de Paris.
Trajité complet théorigue et pratigue des accouchements.
Paris, 1867. 1 lort volume grand in-8, de 1,200 pages avec 150 figures dans
letexte. . . .. .,. ... .. 16 fr.

M. Joulin a écrit un traité d'ace ts aussi plet que possible; les maté~
riaux de son livre, puisés aux meilleures sources, n'ont été acceptés gu'aprés une
critique aussi impartiale que judicieuse; I'auteur, aprés s’étre approprié tous ces
éléments, les a fort halnlement mis en ceuvre et fondus ensemble de la fagon la plus
heureuse. Le livre du savant agrégé de la Faculté de Paris n'est poiot une simple
euvre de vulgarisation, el la personnalité de l'auteur s’affirme d’une fagon originale
dans maint chapiire important,

Une innovation ewcellenie est d'avoir placé & la fin de chaque chapitre un résumé
en une ligne au plus de tout un paragraphe, ce qui fait de ce trsité un excellent
memento pour repasser i la vei le d’'un examen.

Les lecteurs soucieux d'approfondir un point spécial d’obstétrique trouveront &
fin de chaque chapitre un résumé bibliographique des plus compiets.

Un grand nombre de gravures intercalées dans le texte, exécuiées avec un soin
{beu ordinaire dane les traités d’accouchements publiés jusqu'a ce jour, en rendent
Pintelligence facile.

~—— Des cas de dystocie appartenant au feotus. Paris, 18(}3,

md., . . ... 0. e . PR I T N R I )

—— Du forceps et de la version dans les cas de rétrécisses
ment du bassin. Paris, 1865. 1vol.in-8.. ., . . ... .. 2fr.50
Prix Capuron. Mémotre couronné par U'Académic de médecine,
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LADREY, professeur 4 I'Ecole de médecine de Dijon. Programme
_ d'un cours de pharmaeie. Paris, 1868. 1 vol. in-18. . . 1fr. 25
—— Les établissements indusiriels et Yhygi¢me publigque.

Paris, 4867. 4 vol.in-8. . . . . . ., . . e e e e e e e 2 fr. 50

LANGLERBERY (Edmeond). Traité théorique et pratique des
maladies vénériennes, ou lecons cliniques sur les affections blen-
norrhagiques, le chancre et la syphilis, recueillies par M. Evariste Micuge,
revues et publiées par le professeur. Paris, 1864. 1 vol. in-8 de 700 pages,
avec une bibliographie compléte des ouvrages publiés jusqu’a ce jour sur
lasyphilis., . . . . . - L0 0o ool . 8fr.

Les discussions doctrinales n’ont point fait oublierd auteur que la médecineest avant
tout l'art de guérir: Primo sanare, deinde philosephari. Aussi M. Langlebert a ap-
porté le plus grand soin i I'étude du diagnostic et du traitement et il a fait tous ses
efforls pour que son livre offril aux jeunes médecins, non-seulement le tableau fidéle
de I’état acluel de la science, mais encore un guide qui leur aplanit les difficultés
de la pratique. La blennorrhagie et toutes ses complications chez 'homme et chez la
femme, le chancre, Jes accidents secondaires et tertiaires de la syphilis constitution-
nelle, la syphilis infantile, jes questions d’hygiéne sociale et de médecine légale qui
'y rattachent, y sont séparément décrits et exposés avec soin.

LEE (Henry), membre honoraire du Collége du Roi, & Londres. Lecons
sur la syphilis. De l'inoculation syphilitique et de ses rapports avee la
vaccination ; lecons professées & ’hdpital Saint-Georges, traduites de 'an-
glais par le docteur Ermoxp Bavpor, interne lauréat des hdpitaux de Paris.
Paris, 1863. In-8 de120pages. . . . . . . . e e e . 21150

LEGRAND DU SAULLE, médecin de ’hospice de Bicétre, etc. La folie
devant les tribunaux. Paris, 1864. 1 vol. in-8 de 600 pages. 8 fr.
Ouvirage couronné par Vlnstitut de France.
—— Etude médico-légale sur la séparation de corps. Lecons
professées 4 I'Ecole pratique en février 1866, In-8 de 54 pages. 1 fr. 25
—— Etude médico-légale sar ia paralysie générale (folie para-
lytique), legons professées a I’Ecole pratique en 1866. In-8 de 32 p. 1 fr. 25
—— Etade médico-légale sur les assurances sur la vie. Le-
¢otfs professées a I'Ecole pratique. Paris, 1867. In-8 de 48 pages. 1 fr. 59
—— Pronostic et traitement de 1'épilepsie. Succes remarquables
obtenus par 1'emploi du bromure de potassium a haute dose. Paris, 1869.
In-8de 29pages. . « v .« . Lo i 0w e e e . .-« 1fr. 50

LEMARCHAND, médecin aux bains de mer du Tréport. Des bains de
mer sur les plages du Nord. Conseils aux baigneurs. Paris, 1868.
1vol. in-18.. . . . . . . L. . s e e e e e e e e e .. 1 fr.

LERICHE (D). De Iasurdité et de gquelques nonveaux moyens
pour constater et guérir cette affection. Paris, 1867. In-8 de

Topages.. . . v . . v 4. ... e e e e e e e e e 1 fr. 50
LEROY (Camille).Considérations sur les affections fébriles
ou maladies aigués. Paris, 1846. 1 vol.in-8. . . . . . . . . . 2 1r.

LEVEILLE (J.-B.). Anatomie et proportions da corps hu-
main, 4 l'usage des artistes, des éléves des lycées, des cours de dessin, etc.,
dessinées d’apres nature et lithographiées par J. B. LEvewci. Paris, 1854.

Deux grands tableaux, format jésus, vreprésentant les organes de la locomotion, les
os et les muscles, avec unelégende explicative, indiquant les conditions de l’équilii)re,
le nom des os; des observations pratiques sur le 1dle quejounent les formes osseuses,
et un résumé des proportions du corps humain ; le nom des muscles, leurs attaches,

leurs usages, etc. .
Prix de chaque tableau, en moir. . . . . . . . . . .. . .. 3.
Colorié. . . . . . ... e h e e e e e e e e e s . 6 fr.
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LOISEAU (de Montmartre). Traltement preventlf du eroup par

le tammage, Paris, 1862. In-8. . . . . .. . . ... ..., 5 e
LOUMAIGNE (L.). De la hernie de I'ovaire. Parls, 1869. In-8 de
3 1 = e . 1 fr. 50

LUCAS (Louis), auteur de la Chmue uouvelle, etc. La meédecine
mnouvelle, hasée sur des principes de plysique et de chimie transcen-
dantales, comprenam les principes de médecine, la physiologie (systeme
nerveux, circulation et respiration), la pathologie. Pams, 1862-1863.
2 vol. in-18 formant ensemble 650 pages. . . . ... 8.

LUNIER (L.), inspecteur général du service des ahenés, et du service
sanitaire des prisons de France Etudes sur les maladies mentales
et sur les asiles d’aliénés. De I'aliénation mentale et du crétinisme
en Suisse, étudiés au point de vue de la législation, de la statistique du
traitement et de l’assistance. Paris, 1868. 1 vdl, in-8. . 51r.

—— Pes placements volontaires dans les asiles d'aliénés.
Etudes sur les législations francaises et étrangéres. Paris, 1868. Brochure
in-8. . . L L e e e e e e e e e e e e 1 fr. 50

—— Des aliénés dangereux, étudiés au triple pomt de vue clinique,
administratif et médicolegal. Paris, 1869. In-8 de 30p. . . . . fr. 25

MAISONNEUVE (J. 6.), chirurgien de 'Hotel-Dien de Paris. Clinigue
chirurgicale. Paris, 1863-1864. 2 volumes grand in-8, formant en-
semble 1500 pages, avec figures dans le texte. . . . . . . . . . 24 fr.
Le tome second, contenant les Affections cancéreuses, laLigature extemporanée,

les Tumeurs de la langue, les Maladies de l’ovalre, les Hernies, etc., se vend
BEPArEMENt.. + 4 o ¢ 4+t x e e e e e e e e e e e 12 fr.

—— Lecons cliniques sur les affections eaneéreuses professées
4 hapital Cochin, recueillies et publiées par le docteur Arexis FavRor.

I* parTiE, comprenant les Affections cancéreuses en général. In-8 a\ec
planches lithographiées. Paris, 1852. In-8., . . . . .. . . 2 fr. 50
II* parriE, comprend les Affections cancéreuses du’ sem 1854.1In-8. 2 fr 50

— Le périoste et ses maladies. Paris, 1839. In-8. . . . 2 fr.

—— Mémoire sur la désardenlation totale de la mAchoire
inférieure. Paris, 1859. In-4, avec planches noires. . . .-. . . 6 fr.
Avec planches coloriées. . . . . . ., . ... .. . 12 fr.

De la ligature extemporanée et de sa supémorlté sur linstra-

ment tranchant pour l'extirpation de toutes les tumeurs pédiculées ou

pédiculables, avec description des instruments nouveaux destinés & son

exécution. 1860. 1 vol. in-4 avec planches. . . . . . . . ... 6 fr.
MANGIN (Arthar). De la liberté de la pharmaele. Paris, 1864.
In-8de 48p. . . . . . . . e e e P fr

MASSE (J. N.), professeur d’ anatomle Petit adlas eomplet d'ana-
tomie descriptive du corps humain. Ouvrage adopté par le conseil
impérial de l'instruction publique. Nouvelle édition augmentée des tableaux
synoptiques d’anatomie descriptive. Paris, 1869. 1 vol in-18 relié, de
115 planches gravées en taille-douce, avec texte en regard. . . . 20 fr.

Le MEME OUVRAGE avec les planches coloriées. . . . . ... - 36 Ir.
Plus de quarante milie laires depuis son apparition, des traductions

dans toutes les ]angucs attestent suffisamment 'accueil qui a été fait A cette utile

publication. L'Allas d’anatomie de Masse cst devenu le vade-mecum de Vamphithédtre.

Anatomie synoptique ou résumé complet d'anatomie des-
criptive du corps humain. Paris, 1867.1 vol. in-18 de 116 pages. 2 Ir.

Ces tableaux synoptiques sont extralts de la nouvelle édition du Petit Atlasd’Anato-
mie descriptive. On a fort approuvé I'idée qui a présidé a ce travail qui, sous une
forme conclse, est trés-utile pOlll' revoir rapldement les aruculal.lons es insertions
musenlaires, Yangéiologie, la névrologie.

MAURIN (A.). Etude historique et clinique sur les eaux mi-
mérales de Néris. Paris, 1858. 1 vol. in-18. (3 fr. 50). . . . . 50e¢.
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10 MEDECINE, CHIRURGIE, PHARMACGIE.

MAYGRIER (A). Les remédes contre la rage, apercu critique,
historique et bibliographique depuis le seiziéme siécle jusqu’a nos jours.
Paris, 1866 In-8 de 16 pages. . . . . « « . . . . o ... .. 50 ¢.

MILLET (Auguste), professeur i I'Ecole de médecine de Tours, mé-
decin de la colonie pénitentiaire de Mettray, lauréat de I’Académie impé-
riale de médecine (grand prix de 1852). Traité complet de la
diphthérie. Paris, 1863. 1 vol. in-8.. . . . . . ... 61
Ouvrage couronné par la Société des sciences médicales el naturelles de Bruzxelles.

—— De la diphthérie du pharynx. Paris, 1862 In-8., . 2 fr.

Mémoire couronné (médaille d'or) par la Bociété centrale de médecine du dépar-
tement du Nord.

—— De I'emploi thérapeutique des préparations arseni-
eales. 2° édition entiérement refondue. Paris, 1865. 1 vol. in-8. . 4 fr,

Mémoire couronné par la SociéLé centrale de médecine du département du Nord.

—— Del'emploi des préparations ferruginenses dans le traite-

ment de la phthisie pulmonaire. Paris, 1866. 1 vol. in-8. 1 fr. 50

MOISY (D.). Les eaux de Paris; bains, lavoirs. Paris, 1869.
dvolin18de2l4 p. . . .. ... .. ... 2 fr.

MOREAU (F.). De la llqueur d'ahslnthe et de ses effets. Paris, 1863.
Brochurem-8.. ., . ... ... . ... e et e et e e e e .

MOUCHON (I]m.) Essal prathue sar les su-ops alcooligues.
Paris, 1860. 1 vol. in-8.. . . . . . e ee 3150

NAQUET (A)), professeur agrégé ala Faculté de medecme de Paris.
Cours de chimie pratique, d’aprés les théories modernes, a l'usage
des médecins, pharmaciens, étudiants en medecme, chimistes, et en phar-
macie, par W. Opuise. Traduit de I'anglais sur la 3¢ édition par A. NAleT
Parls, 1869. 1 vol. in-18 avec 71 figures dans le texte. , . . . . 4 fr. 50

Depuis plusieurs années déji, les étudiants sont exercés aux manipulations chi-
miques, et ces mampulatlons paraissent méme devoir prendre une extension cons1-
dérable. En présence de ce fail nouveau dans I'enseignement, nous avons pensé qu'un
livre renfermant tout ce que les étudiants ont besoin d’apprendre dans leurs mani-
pulations et rien de plus; qu'un livre capable de servir de guide de laboratoire ré-
pondait a un besoin réel. Nous ne pouvions mieux faire que de-traduire en frangais,
pour cet usage, le Cours de chimie prulique de M. Odling. L'auteur posséde en effet
une clarté, une méthode que 'on pourrait peut-étre atteindre, mais que certaine-
ment on ne saurait depascer

(Voy. page 14, Principes de Chumie.)

NEUBAUER (D), professear de chimie et de pharmacie au laberatoire
de chimie de Wiesbaden, et VOGEL (1r), directeur, professeur de médecine
a V'Institut pathologique de Halle. De Furine et des dépots murinaires.
Propriélés et caractéres chimiques et microscopiques des éléments nor—
maux et anormaux de Y'urine, analyse qualitative et quantitative de cette
séerétion. Description et valeur séméiologique de ses aliérations pathdlo-
giques, etc.; précédé d’'une introduction par R. Fresemus, traduit de V'alle-
mand sur la 5¢ édition, par le docteur L. A. Gavrier. Paris, 4870. 1 vol,
gr. in 8, avec planches col. et figures dans le texte.. . . . . . 40fr.

ODEPH (A.). Traité complet de la culture de Popiwnry indi-
geme, précédé de la possibilité pratique de obtenir en France, suivi de
1a fabrication de Vhuile d’eeillettes, 1865.In-18. . , . . . ., . . 2fr.

PASSSOT (Ph.). Etudes et ohservations obstétrieale- 1 2v‘ql
W=C. . . ¢« o o o s ¢ + o © o o o« s *+ o r e = e e r.

PERROUD, médecin de l’Hotel—Dleu de Lyon. De la tuaberculose,
ou de la phthisie pulmonaire et des autres maladies dites scrofu-~
leuses et tuberculeuses, étudiées spécialement sous le double point de vue
de la nature et de la grophylaxle Paris, 1861. 1 vol. in-8. ., . . 5 fr.

Ouvrage couronné par la Société de médecine de Bordeaux.
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PERROYD. Pe l'état charbonnenx du ponmon a propos de
quelques faits graves d’anthracosis. 1862, In-8. . . . . . . . . 75 ¢
—— Influence des pyrexies sur les primcipaux phénoménes

de la menstruation. In-8de30p. . . . . ... .. ... 75 e.
~— Note sur Valbuminworie. In-8, . ., ......... e

PHILIPEAUX (R.), lauréat de l'Académie des sciences, de 'Académie
de médecine, correspondant de la Société impériale de chirurgie, etc.
Traité de thérapeutique de 1a coxalgie, suivi de la description
de Pappareil inamovible, pour le traitement des coxalgies, par le
professeur Veaneuviw. Paris, 1867. 1 vol. in-8 avec ngures intercalées dans
letexte. . . . . . ¢ v it e -

PLANCHON (€.), professeur 4 'Ecole supérieure de phax macie de Paris.
Guide pratigue pour la détermination des drogues simples et usuelles.
Paris, 1870. 1 vol. petit in-8 avec figures dans le texte (sous presse).

—~—— Des guinguinas. Paris, 1866. 1 volume in-8 . . . . . 3 fr. 50

Pour les autres publications de M. Planchon, voy. nos Catalogues d'histoire na-
turelle.

POTTON. De la goutte et du danger des traitements empiriques qui
lui sont opposés; de son traitement rationnel. Paris, 1860.1 vol. in-8. 2 fr.
PRAVAZ (Ch. 6.). Traité théorigue et pratigue des luxations
congénitales du fémur, suivi d'un appendice sur la prophylaxle des

luxations spontanées. Paris, 1847.1 vol in-4 avec10pl. (20).. . . , 12 fr.
PUECH (A.). De Yatrésie des voies génitales de la femme.
Paris, 1864. In-4. . . . . . .. . ... . L. .. ... 91

—— De 'hématocéle péri-utérine. Paris, 1861. In-8. . . 1 fr. 50
——— De Ihématoecéle péri—ntérine et de ses sources. Pams, 1858
dvollin-8. . . L. L e 3
—— De Yapoplexie des ovaires. Parls, 1858. Brochure m—8 1 fr.
QUANTIN (Emile). Prostitution et syphllis Paris, 1863 1 vgl

in-18. . . L. oo ..., ceee e e fr. 25
—— De la chorée. Dijon, 1859. 1 vol. m—18 P i 2
RBRAPOU (A.). Misteire de la doctrine médicale homoeopa-

shigques son état actuel dans les principales contrées de 1'Europe. Appli-
cation pratique des principes et des moyens de cette doctrine au traite-
ment des malades. Lyon, 847. 2 volumes in-8 avec un portrait gravé de

Habnemanm. . . . . . . . . v o 4 v v v o o o oo oo ..o 15 fr
REAU (6.). Des amauroses en général et de guelques amblyopies

toxiques en particulier. Paris, 1868. In-8 de

REBOLD (E.). L’électricité, moteur de tous les rouages de la vie.

Paris, 1869. 4 vol. in-8 avec 6pl. e e e e e e e . S1r
RICHARD (o Nuver). Traité de I'éducation physique des em-
fants. 3¢ édition, augmentee. Paris, 1861. 1 vol. in-18. . . . . . & fr,

—— Commentaire physiologique sur la personmne d'Horace.
Paris, 1863. 41 vol. in-48. . . . . ... .. ..., .. 3f0. 5

RIOUX (J.), La médecine des familles ou Traité des propriétés
medlcmales, des plantes indigénes et de celles qui sont généralement culti-
vées en France; contenant, pour chaque espéce : sa descriplion botanique;
ses propriétés ahmentalres et médicinales; I'indication de la maniére dont
on doit I'employer; les soins & prendre pour ia récolter, la sécher et la
conserver; le traitement de Yempoisonnement par celles qm sont véné-
neuses. Pans, 1862. 4 volume in-18.. . . . ., . . . 1 fr.
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SABATIER (A.), professeur agrégé a la Faculté de médecine de Mont-
peliier. Recherches anatomiques et physiclogiques sur les
appareils musculaires correspondants i la vessie et 4 la prostate dans les
deux sexes. Paris, 1864, in-8aveec 4pl. . . , . . . . .. .. 3fr. 50

~— Réflexions sur un cas rare de transposition générale des
viseéres, avec conservation de la direction normale du eceur. Paris, 1865.
dvol.in-8avecpl. . . .. ... ... ... 0L L. 2 fr.

~—— De I'absorption. Paris, 1866,in-8, . . . .. . ., . 3fr. 50

RORERT (A) Guide du médecin et dua touriste aux bains de
la vallée du Rhin, de la Forét-Noire et des Vosges. 2° édition. Paris, 1869,
1 vel. in-8. e e et e e e e e e e e ... 6fr.

BOCIIFBRUI\’E (A T. DE). Snr un l‘oetus humain, appartenant a
la famille des anencéphaliens. Paris, 1869. In-8 de 50 p. et pl. 1 fr.

SALES-GIRONS, médecin inspecteur de 1'établissement de Pierrefonds.
Traitement de 1a phthisie pulmonaire par l'inhalation des li-
quides pulvérisés et par les fumlgatwns de goudron Paris, 4860. 1 vol.
in-8 de 600 pages.. ., . . P I i 8

SAPPEY (Ph. C), professeur d’anatomle a la Faculté de médecine de
Paris. Recherches sur V'appareil resplrntoire des oiseaux.
Paris, 1847. 1 vol. in-4 de 4100 pages avec 4 planches. (9). . . . 1fr. 50

SEMANAS. Doctrine pathogénigue fondée sur le digénisme
phlegmasi-toxique et ses composés morbides. Paris, 1858. 1 vol.
in-8. (4fr. 50). . . ... ..ol B |

—— Traité des frictions quiniques chez les enfants. Paris,
1859. 1 vol.in-8. (4fr. 50). « . . . . .+ 0 . e v ... 2fr

SERAINE (D Louis). D¢ la santé des gens mariés, ou physio~
logie de 1a génération de I'homme et hygiéne philosophique du manage.
2¢ édition. Paris, 1866. 1 beau vol. in-18 de 400 p.. . . . . - 8

SONMATRE DES PRINCIPAUX CHAPITRES DE LA TABLE DES MATIERES.

1. Du sens génésique. — L. Des organes veproducteurs. — III. Limite de la puis-
sance sexuelle. — 1V. Du mariage et de la maternité. — V. Du célibat et de ses in-
convénients. — VI. Conformation vicieuse des organes reproducteurs, — VII. Syncope
génitale. — VIII. Atonie des organes. — IX. Perversion nerveuse, — X. Absence ou
vice de composition des germes. — XI. Hérédité de structure. — XII. Hérédité phy-
siologique. — XIII. Hérédité de quelques diathéses. — X1V. Hérédité de quelques né-
vropathies. — XV, Hérédité morale.

Depuis longtemps il nous semblait regrettable qu’il n'exist4t pas sur ces questions
un livre sérieux et honnéte €crit an nom de la science, dans un style simple et
chaste, oul les personnes mariées pussent étudier sans rougir ce su_|et qui les inté-
resse sifort dans leur personne et leur postérité, Nous nous sommes efforcé de
combler cette lacune. L. SERAINE.

De Ia santé des petits enfants, ou conseils aux meéres sur la
conservation des enfants pendant. la grossesse, sur leur éducation phy-
sique depuis la naissance jusqu’a 1'dge de sept ans, et sur leurs princi-
{ales maladies. 2° édition, Paris, 1861. 1 vol. in-32 de 192 pages. . 1 f1

E MEME OUVRAGE, papier vergé, tlré a petit nombre. . . e

Petit onvrage plein de charme et de la plus haute moralité. Ii devran. se trouver
dans toutes les corbeilles de mariage.

SERULLAZ, lauréat de ’Académie de médecine de Paris. Mémoire sar
le traitement du cromp par la cautérisation laryngée. Nouveau
procédé. Paris, 1863. Brochure in-8.. . . . . . . . . ... [P O + X

SERVE. Mémoire sur les fluears blanches et leur traitement par
I'iodure de potassium et les injections de cologuinte. Paris, 1843.In-8. 2 fr.

SICARD (M), professeur agrégs a la Faculté de médecine de Montpellier.
Des organes de 1a respiration dans la série animale, Paris, in-8
de85pa0es et e e e e e e e et e e et e e 2 fr.
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SZAFKOWSKI (L. R.). Recherches sur les hallucinations
au point de vue de la psychologie, de V'histoire et de 1a médecine légale.
Paris, 1849. In-8 (B). . . . . . . . . .. .. ... . .. 2fr.

TRIQUET. Lecons cliniques sur les maladies de Foreille, cu
thérapeutique des affections aigués et chroniques de l'appareil auditif,
Paris, 1863. 1 vol. in-8 avec fig. dansletexte. . ., . . . . . . .. & fr.

VACHER (L). Etude médicale et statistique sur la mortalité &
Paris, 4 Londres, a Vienne et 4 New-York en 1865, d’aprés les documents
officiels, avec une carte météorologique et mortuaire. Paris, 1866. 1 vol.
in-8. . ........ .. C e e e e e e e e e e ... 61

- — Des maladies populaires et de 1a mortalité 4 Paris, a Londres.
& ,Vienne, a Bruxelles, a Berlin, & Rockaden et & Turin en 1866,
avec une étude médico-hygiénique sur les consommations dans ces villes.
2+ année. Paris, 1867. In-3.. ., . . . 3 fr

—— Carte présentant Fétat météorologique et Ia mortalité
& Paris em 1865. 1 gr. feuille jésus.. . . . . . e e e e 2 fr.

Cette carte donne le tracé graphique et jour par jour de toutes les circonstances
météorologiques et de la mortalité, ainsi que la mortalité relative pour chacun des
20 arrondissements, des détails sur la mortalité & Paris A différentes époques, ete.

Statistigue du choléra de 1863 & 1867 en Europe. In8
dedépages. . . . ... .. .. 1 fr. 50.

VAN HOLSEEEK. Le médecin de la famille. Paris, 1861. 1 vol.
in-18,avecpl.col.. . . . . .. .. ... ... P}

VERRIER (E.). Manuel pratique de I'art des accouchements,
préceédé d'une préface par Pasor, professeur a la Faculté de médecine de
Paris. Parig, 1867. 1 vol. in-18 de 700 p. avec 87 gr. dans le texte. 6 fr.

Ce manuel est le vade-mecum de D'étudiant et du praticien ; il a pour parrain
un des hommes les plus populaires de la Faculté de Paris, le professeur Pajot, qui en
a écrit la préface.

—— Des positions inclinées, et du nouveaun traitement des
affeetions puerpérales. Paris, 1869. In-8de 48p.. . . . . 1fr.

WEST (Charles', membre du Collége royal des médecins, examinateur
d’accouchements i 1'Université de Londres, médecin de 'hopital des en—
fants, et premier accoucheur des hdpitaux de Saint-Barthélemy et de
Middlesex. Lecons sur les maladies des femmes, traduit de 'an-
glais sur la 3¢ édition et considérablement annoté par Mavriac, médecin
des hopitaux, Paris, 4870. 1 fort vol. in-8de 800p. . . . . . . 12fr.

CHIMIE — PHYSIQUE — MATHEMATIQUES

BOLLEY (Al), professeur de chimie industrielle, & '’Ecole polytechnique de
Zurich. Manuel pratique d'essais et de recherches chimigques
appliguésaux arts et a 'indastrie. Guide pour I’essai etla détermi-
nation de la valeur des substances naturelles ou artificielles employées
dans les arts, I'industrie, etc., traduit de I'allemand sur la 3¢ édition, par
le Dr L. Gautier. Paris, 1869. 1 vol. in-18, de 700 pages avec 98 figures
dans le texte. . . . . . e e e e e c e e s e e .. 1fr 50

Ce livre intéresse toutes les personnes qui sont dans le eas d'avoir 4 faire des
essais de matiéres premiéres ou de produits manufacturés. Trois éditions attes—
tent éloquemment V'accueil dont il a ét€ Fobjet en Allemagne.

BOURGOIN (Edme), pharmacien en chef de ’hopital du Midi. De I'iso-
mérie. Paris, 1866. In-8 de 435pages.. . . . . . . . .. . 2 fr. 50

DELESCHAMPS g&lbert.). Etade physique des sons de la
parole. Paris, 1869. In-8 de 107 pages, avec 18 fig. dans le texte. 2 fr.50

P T T O P
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DESPLATS (V)), professeur agrégé a la Faculté de médecine de Paris.
Lois gémérales de la production et de la propagation dua
courant électrique, Paris, 1863. 1 vol. in-8.. , . . . . 1 fr. 50

—— et GARIEL (C. M.), prépirateur de physique 4 la Faculté de mé-
decine rde Paris. Nouveaux éléments de physigque médieale.
Paris, 1870. 1 vol petit in-8 avec 400 figures dans le texte. . . . . 7 fr.

FRESENIUS (llemigms) professeur de chimie 4 'université de Wiesba-
den. Fraité d’analyse chimigque qualitative, des opérations chi-
miques, des réactifs et de leur action sur les corps les plus répandus,
essais au chalumeau, analyse des eaux potables, des eaux minérales, du
sol, des engrais, etc. Recherches chlmlco-legales,analyse spectrale traduit
sur la11° édition allemande, par ForraoMuE. agrége, docteur és sciences, pro-
fesseur de 8phquue et de chimie au Jycée de Nancy. Paris, 1866. 1 vol.
grand in-18 avec fig. dans le texte, et un spectre solaire colorié. , 6 fr,

Je regarde ce précieux ouvrage comme trés-utile pour Venseignement dans les

diverses Facultés, pour les médecins et les pharmaciens. Je recommande ce livre a

tous, étudiants et chimistes, méme & ceux qui possédent déji des traitds plus com-

plets d’analyses. J. Lieste.

— Traité d’analyse quantitative. Trait¢ du dosage et de la sépa-
ration des corps simples et composés les plus usités en pharmacie, dans les
arts et en agriculture, analyse par les liqueurs titrées, anaiyse des eaux
minérales, des cendres végétales, des sols, des engraxs, des minerais mé«
talliques, des fontes, dosage des sucres, alcalimétrie, chilor ométrie, etc.,
traduit sur la 5 édition allemande, par M. FORTHOM)IE agrégé, docteur és
sciences, professeur de physique ot de chimie au lycee de Nancy. Parls,
1867. 1 vol. grand in-18, avec 190 fig. dans le texte. . . . . . 12 fr.

GARIEL (C-M.)., professeur agrégé et préparateur de physique 4 la Fa-
culté de médecine de Paris. Mes phémoménes phys:ques de
Paudition. Paris, 1869. In-8 de 109 pages. . . . . .. . .. 2fr. 5

GAUTIER (A ), professeur agrégé 4 la Faculté de medecme de Paris, etc.
Etude sur les fermentations proprement dites et les fer-
‘mentations physiologiques et pathologigques. Paris, 1869.
In8 de 123 Pages. . . . o 4 . e - 4 4 4w e h e r e e e fr.

GIRARDON (D.), directeur de I'Ecole centrale lyonnaise, professeur a
la Martiniéere, Cours élémentaire de perspective lindaive,
a l'usage des écoles des beaux-arts, de dessin, des artistes, architectes, etc.
Paris, 1859. 2 vol. in-8, avec un atlas de 28 pl. gravées. . . .. ., 6 fr.

GRIMAUX (Edouard), professeur agrege a la Faculté de médecine de
Paris. Equivalents, 1éeunles. Paris, 1866. 1 vol. in-8
defd10pages.. . . . . . . . i L .o e i e e e e 2 fr.

—— Dua haschieh ou chanvre mdlen Paris, 1866. In-8.. . . 1 fr. b0

LADREY, professeur 3 'Ecole de médecine et de pharmaae de Dijon.
Etude sur le phosphore, Paris, 1868. 1 volin-8 de 102 pages. 2 fr.

LE ROUX, professeur de géométrie 3 VEcole du Conservatoire des arts
et métiers, Cours de géométrie élémentaire (Géoméirie plane et
Géométrie dans V'espace). Paris, 1864. 1 v. in-18 de 500 pages avee 500 gr
dans le texte. . . . . .. s e e e e
Séparément le tome IT, comprenant la Géométrie de l’espace e .. 2 fr

MORIN (Ed.). Lois générales de Ia chaleur rayomnante. Paris,
1863.In-8de8ipages.. .« . . . e ¢ s v o w0 ... 1fr.50

NAQUET (¥F. A.), professeur agrégé 4 la Faculté de médecine de Paris.
Principes de chimie fondée sur les théories modernes. 2° édion,
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revue et considérablement augmentée. Paris, 1867. 2 vol. in-18, de 1,100 p.
avecfig.dansletexte. . . . . ., . . ... .o 0. .. 10
Une premiére édition épuisée en dix-huit mois; des traductions en anglais, en
allemand témoignent de l'opportunité du livre de M. Naquet et de la faveur avec
laquelle il a été accueilli.
Cours de chimie pratique, d’aprés les théories modernes, i
Yusage des médecins, pharmaciens, étudiants en medecine et en phar-
macie, chimistes, par W. Opuiwe. Traduit de I’anglais sur la 3¢ édition,
par A. Naguer. Paris, 1869.1 vol. in-18 avec 71 figures dans le texte. 4 fr.50
Depuis plusieurs années déja, les étudiants sont exereés aux manipulations chi-
miques, et ces manipulations paraissent méme devoir prendre une exlension consi-
dérable. En pré<ence de ce fait nouveau dans I'enseignement, nous avons pensé qu'un
livre renfermant tout ce que les étudiants ont besoin d'apprendre dans leurs mani-
pulations et rien de plus; qu'un livre capable de servir de guide de laboratoire ré-
pondait & un besoin réel. Nous ne pouvions mieux faire que de sraduire en francais
pour cet usage, le Cours de chimie pratique de M. Odling. L’auteur posséde en effet
une clarté, une méthede que I'on pourrait peut-étre atteindre, mais que certainement
on ne pourrait dépasser.
Des sueres, Paris, 1863. 1 vol. in-8. . . . . ... ... 1. 50
~—— De allotropie et de Visomérie. Paris, 1860, Gr.in-8. 2 fr. 50
~—— DPe Iatomicité. Paris, 1868. Brochure grandin-8. , . . . . 1 fr.

NEUBAUER (D), professeur de chimie et de pharmacie au laboratoire
de chimie de Wiesbaden, et VOGEL (D), directeur professeur de médecine
al'Institutpathologique de Halle. IDe Y'urine et des dépdts urinaires.
Propriétés et caractéres chimiques et microscopiques des éléments nor-
maux et anormaux de I'urine, analyse qualitative et quantitalive de cette
sécrétion. Description et valeur séméiologique de ses altérations patho-
logiques, etc.; précédé d’une introduction par R. Fresenivs, traduit de
l'allemand sur la 5 édition, par le docteur L. A. Gavrier. Paris, 1870.
1 vol. gr. in-8, avec planches col. dansle texte. . . . ., . . . . 10fr.

ROLLET (8.), ancien éléve de I'Eeole des mines. Conrs élémentaire
et pratigue du chauffage, de 'entretien etde la conduite des chau-
diéres & vapeur, fixes, locomobiles, locomotives et de bateaux & vapeur.
Paris, 1857. 1 vol. in-4, avee planches. . . . . . . .. .. .. 6fr,

BOSELEUR (A.). Manipulations hydroplastigues. Guide pratique
du doreur de I'argenteur et du galvanoplaste. 2¢ édition. Paris, 1866.1 vol.
in-8 avec 200 gravures. « . . ¢+ ¢ o ¢ ¢ e 0 o . . .. . 15 fr,

ROTTGER (R.), ancien professeur de 'académie du génie au service d’'Au-
triche. ILa foree des forees. La pression afmosphérique, force motrice
gratis 4 la disposition du génie humain. Paris, 1869, In-18 de 56 pages 1 fr.

ROUSSE. professeur de physique et de chimie au lycée impérial de Saint-
Etienne. Tableau présentant la marche a suivre et les expériences a faire
pour reconnaitre la nature d'un gaz. 2 feuilles in-folio.. . . . . . 3ir.

SECCHI (R. P.), directeur de I’'Observatoire de Rome, membre correspon-
dant de I'Institut de France, etc. L’anité des forves physiques.
Essai de philosophie naturetle, traduit de 1 italien sons les yeux de Vau-
teur, parle docteur DeLescanes.Paris, 1869. 4 fort vol.in-18 avec 5J figures
dansletexte. . « . ¢« . .. ¢ ... o ... .. Tr.50

Pour eutreprendre une ceuvre de celte portée et I’exécuter, il fallait joindre a une

i peu de tous lex détails dus sciences natureles une rare

hauteur de vues et une éminente faculté de généralisation. Or, il est impossible de

ne pas reconnaitre que l'auteur de V'Unité des forces physiques réunit ces deux con-

ditions 3 un degré tout A fait exceptionnel. Le livre du P, Secchi est une étude du

plus haut intérét, qui ne peut manquer de faire faire & la science un pas immense
vers son but définitif.
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TOURNIER (F'mile). Nouveau Manuel de chimie simplifi¢e
pratique et expérimentale sans laboratoire, manipulations, prépa-
rations, analyses contenant : 1° des ustensiles, appareils et procédés d’opé-
rations les plus faciles; 2° principes de la chimie, préparation, étude et
usage des corps minéraux et organiques avec les noms anciens et nouveaux,
expériences, procédés, recettes d’économie domestique et industrielle, etc.;
3¢ précis d’analyse, essais, recherche des falsifications. Paris, 1867. 1 vol.
in-18 avec 300 figures dans le texte. . . . . e e e e e e 2 fr. 50

GEOLOGIE — MINERALOGIE — PALEONTOLOGIE

AGASSIZ. Recherches sur les polsnons fossiles, comprenant la
description de 500 espéces quin’existent plus, I'exposition des lois de Ia suc-
cession et des développements organiques des poissons durant toutes les
métamorphoses du globe terrestre; une nouvelle classification de ces ani-
maux, exprimant leurs rapports avec la série des formations; enfin des
considérations géologiques générales tirdes de U'étude de ces fossiles. Neuf-
chatel, 1833-1843. 5 vol. in-4 et atlas de 400 pl. in-fol. publiées en 18 li-
VEAISONS. + . v v v e e e e e e e e e e s . 648 fr.

—— Monographie des poissoms fossiles du vieux grés rouge ou
systtme dévonien des lles-Britanniques et de la Russie. Soleure, 1844.
3 liv. in-4 avec 41 pl. in—folio color. . . . . . . . . « . . . 100 fr.

—~— Monographie d’'échinodermes vivants et fossiles, devant

go%ler une histoire compléle de cette classe d’animaux. Neufchatel, 1832-
8

{re livraison, contenant les Salémies. In-4, avec 5 pl.. . . ., 10 fr.

2¢ livraison, contenant les Seuntelles. In- 4 avec 27 pl . . - 40 fr.

Je lxvralson contenant les Galérites et les Dysasters, par E. DEsogr.

In-%, avec 17 planches.. . . . . . ... ... ., 24 fr.

4 llvrm«on contenant l'anatomie du_ gem'e Echinus, par VALENTIN.

In-4 et atlas de 9 pl., grand in-folio. . ., . . . ... 24 fr.

—— Description des échinodermes fossiles de la Suisse.

Neufchatel, 1839.
ir parlie: Spatangoides ct Clypéastroides. In-4, 14 pl. 15 fr.
2¢ partie : les Cidarides. In-4, avecglO pl.. . . . . . . . . 15 fr.
— Etudes eritiques sur les TVlollusquel fossiles.
Are livraison, contenant les Trigomies, 1840. In-4, avec 11 pl. 12 fr.

2 liviaison, contenant les Myes. 1842. In-4, avec 48 pl.. .. 48 fr,
3e llvraxson contenant les Myes du Jura ot de la craie suisse,
1842, avec 21 L. . , . . . L. L. oL, vy - . 28 fr.

4 llVI‘alSOD Myes du Jura. 1845, In-4, avec 19 pl. . . . . 24 fr.
—_— Icnnographle des coquilles tertiaires. Neufchatel, 1845. In-4,
avecddpl. . . ... Lo . .15 fr,
—— Mémoire sur les moules de mollusques vnants et fos-
siles. Premlérepartle seule publiée. Moules d’acéphales vivants. Neufchétel,
1839. In—4, avec 9pl.. . . . . . .. Ll .0 i e e 12 fr.
—— Histoire naturelle des peoissons d’ean douce de ’Europe
eentrale. Neufchitel, 1859. Premiére livraison, in-folio, avec 27 planches
colorides . . . . . .. L. ... e e e e 75 fr.
—— 9¢ livraison, Embryologie des salmones, par C. Voer. 1842
In-foho de 14 pl avec texte gr. in-8de 328p. . . . . . . .. 6 fr.
lator logicus, continens nomina systematica generum
ammalmm tam viventium quam fossilium, secundum ordinem alphabe-
ticum dlsposua, adjectis auctoribus, libris in quibus reperiuntur, annus
editionis, etymologia et familizz ad quas pertinent in variis classibus.
Soleure, 1842-1847 2 vol. gr. in-4. . . . . . . . . . . . .. . 80 fr.
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ARCRIAC (D). Introduetion Al étude de 1a paléontologie stra-
tigraphique. Cours de paléontologie, professé au Muséum d’histoire na-
turelle. Paris, 1862-1864. 2 vol. in-8 de 500 p., avec figures dans le texte
et cartes colorides. . . . . . . .. ... .00, 161

Le I* volume renferme ) Histoire de la paléontologie siratigraphique. M. d’Archiac
fait tour & tour l'histoire de la paléontologie dans I'antiquité, au moyen ige, en
France, dans |'[talie, les Alpes et la Suisse, la_Baviére, le Wurtemberg, le Cobourg, la
Pologne, la Russie et la Silésie, le centre de 'Europe, de I'Allemagne, et les deux Amé-
riques, etc., ete. Ce volume peut servir de Bibliographie paléontologique.. 7 fr. 50

Le tome II traite des Connaissances générales qui doivent précéder I'étude de la
paléontologie stratigraphique et des phénoménes organiques de I'époque actuelle qui
8’y rattachent. —Origine des &tres; De espéce; M. Darwin ; Classilication géologique;
Distribution des vertébrés terrestres; Distribution des animaux aquatiques; Lignes
isocrymes; Distribution des étres organisés; Distribution des végétaux; lles et récifs
de polypiers; Organismes inférieurs; Gisements principaux ; Preuves de I'existence de
I'homme ; Restes d'industrie humaine; Habitations lacustres; Ouvrages en terre de
I'Amérique du Nord; Fossilisation.. . . . . . ... .. .. ... ... 8fr 50

Les matiéres traitées par M. d’Archiac n’ont done été publides jusqu’i ce jour dans
aucun ouvrage de paléontologie. Cet ouvrage peut donc étre conmsidéré comme le
eomplément de tous les traités de paléontologie; il se rattache en outre par la mé-
thode & I’ Histoire des progres de la géologie, du méme auteur.

—— Histoire des progrés de Ia géologie de 1834 a 1860,
publiée par la Société géologique de France, sous les auspices de M. le
ministre de Yinstruction publique. Paris, 1847-1860. 8 vol. grand in-8,
en 9 parties.

Toue 1. Cosmogonie et Géogénie. — Physique du globe. — Géogra-

pbie physique. — Terrain moderne. . . . . , . . . »
Toue II.  Premiére partie, — Terrain quaternaire ou diluvien.. . » »
Toue II.  Deuxiéme partie. — Terrain tertiaire. . . . . . . . . »
Toue III.  Formation nummulitique. — Roches ignées ou pyrogénes

des époques quaternaire et tertiaire. . . . . . . .. » 3

‘ V;)'}. dl)'ARCHIAC et Haue : Description des animaux fossiles du groupe nummulitique
e I'Inde.

Toue IV.  Formation crétacée, premiére partie,avecpl. . . . . . 8 »
Tous V. Formation crétacée, dewxiéme partie. . . . . .. . . 8 »
Toue VI, Formation jurassique, premiére partie, avecpl. . . . . 10 »
Toue VII. Formation jurassique, deuxiéme partie, avecpl.. . . . 8 »
Tour VIII. Formation triasique. . ., . « « . « « « v v . . . .. 8 »

—— Géologie et paléontologie. I+ partie. Histoire comparée.
II* partie. Science moderne. Paris, 1867. 1 fort vol. in-8. . . 7 fr. 50
—— et Jules HAIME. Description des animaux fossiles du
groupe nummulitique de Y'Inde, précédée d'un résumé géologique
et d'une 1onographie des nummulites. Paris, 1853-1854. 2 vol. in-4 avec
36 planches de fossiles. . . . . ., ... .. ..., . ... . 60fr
Letome Ilsevend séparément. . . . « . . . . o ¢« ¢« . « « « . 30fr.
L’ouvrage de MM. d’Archiac et Jules Haime forme le complément nécessaire du
tome 11l de V' Histoire des progrés de la géologie.
Le tome 1 comprend la Monographie des Nummulites avec la description des Poly-
piers et des Echinodermes de I'Inde.
Le tome II, les Mollusques Bryozoaires, Acéphales, Gastéropodes, Céphalopodes, Anné-
lidcs et Crustacés.
BAYLE, professeur de minéralogie et de geologie 4 1'Ecole des ponts
et chaussées. Cours de minéralogie et de géologie. Paris, 1369.
2 vol. in-4, publiés en 6 fascicules, avec 2,000 gravures dans le texte.
Prix de chaque fascicule. . . . . . . . . . ..« o, .. . Tfr. 50

BOUE (A.). Guide du géologue voyageur. Paris, 1836. 2 vol.

T . fr.
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18 GEOLOGIE, MINERALOGIE, PALEONTOLOGIE.

BROSSARD (E.). Essal sur la constitution physique et géo-
logique des régions méridionales de Ia subdivisiom de
Sétif (Algérie). Paris, 1866. 1 v. in-4 avec coupe et carte géol. col. 11 fr.

BURAT {Amédée). Description des terrains volcanigues de
la France centrale. Paris, 1853, 1 v. in-8 avec10pl. . . . . T£50

BURMEISTER, directeur du musée de Buenos-Ayres, etc. Histoire de
la eréation, 8 édition, revue par Giesri, traduit de Vallemand par
B. Maveas. Paris, 1870. 1 vol, gr. in-8, avec gravures dans le texte. 10 fr.

CARTES GBOLOGIQUES DE TOUS LES DEPARTEMENTS
francais, d’Angleterre; de Belgique, d’Allemagne, de Suisse; de I'Eépagne,
d’Italie.

COLLOMB (¥douard), membre de la Société géologique de France.
Carte géologique des environs de Paris, d'aprés les travaux
de MM. Cuvier et Brongniart, Omalius d’Halloy, Dufrénoy et Elie de
Beaumont, d’Axchiac, Ranlin, de Sénarmont, Delesse, Deshayes, Desnoyers,
Goubert, Hehert Lambert Larter Meugy, d’Orbigny, chhelot Triger,
Vernenil. Paris, 1866. 1 feuille 1mpr1mée en couleur au sygopn. - - 10 fr.

La uguE, sur toile, dans unétui, . o . . . . . e e e 121 50

COTTEAU (6.). Echinides fossiles des Pyrénées. Paris, 1863.
1 vol. in-8 de 160 pages, avec 9 pl. représentant 119 sujets. . . 8 fr.
Pour les autres publications de M. Cotteau, voy. nos Catalogues d'Histoire naturelle.

DEFRANCE. Tableau des corps organisés fossiles, précédé de
remarques sur leur pétrification. Paris, 1824. In8.. . . . . . . . 3 fr.

DELESSE, ingénieur des mines, professeur a I'Ecole normale et des mines,
membre des Sociélés géologiques de France et de Londres, etc. Carte géo=
logigue du département de la Seine, publiée d'aprés les ordres
de M. le préfet de la Seine. Paris, 1866, 4 feuilles imprimeées en chromo-
lithographie, avec légende exphcatlve ........ e e oo . 20 fr.

La carte géologique du département de la Seine résume tous les résultats dont
nés par les travaux souterrains: elle permet d’ indiquer & I'avance }a nature et méme
la cote des diftérents terrains qui seraient rencontrés en ua point quelconque. Elle
sera donc fort utile, non-seulement aux personnes qui s'occupent de géologie, mais
encore aux lngemem‘s, aux urchxtemes. anx constructeurs et i tous ceux gui ont
besoin de connaitre le sous-sol parisien,

~—— Carte hydrologique de Paris, publiée d'aprés les ordres de M. le
préfet de la Seine. Paris, 1860. 2 fenilles 1mpmmees en chromo-lithogra-
phie avec légende explicative. . ., . . . . .. ... .. ... 20fr

—— Proeédé mécanique pour déterminer la compesition
des roches. 2° édition. Paris, 1862. Brochure in-8.. . . . . 1fr, 25
—— Recherches sur l’origine des roches. 2¢ ddition. Paris, 1865.

In-8 de80pages. . . . . . . ... 0o - 2 1r. 50
— KEtudes sur le métamorphisme des roches, Paris, 1869.
In-8 de 100 pages. . . . . . e e e et e e e e 2 fr. 50

DOLLFUS-AUSSET. Matériaux pour Pétude des glaciers.
Paris, 1863-1868. 10 vol. grand in-8 et atlas in-folio.
T. 1“ I partie. — Auteurs qui ont traité des hautes régions des Alpes et des
glaciers, et sur quelques questions qui s’y rattachent .. fr.
T. I¥. — 1I* partie. — Auteurs, etc., etc. . .
T. I*. _ {ll* partie. — Auteurs, etc., etc. . .
T. I — Hau'.es rvégions des Alpes; GSologie;

Métdorolo i«;,. Phy SIque du
¢ y 20 fr.

lobe, . . . . . . e v e s e e e e e s e e e e
T. 1L, _Phénoméueserrathues et e ne e s et e e e e 90 fr.
T IV, — ASCERSIONS. . , ¢ o o o « o o o o v o o v o s o s oo on . 20 fr,
T.V." — Glaciers en activité. — I*partie. . « « « « o o - v o« » .. 20fr.
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T. VI. — Glaciers en activité. — II* partie. . . .o o o o o oo L o 20 fr.
T.VL. — II* partie. — Glaciers en activité. — FII* partw (Sous presse. )

T. VII. — Tabieauxr météorvologiques. . « « « v o v v o o v v v v v o o r.

T. Vill. — Observations météorologiques et glaciaires & 1a station Dollfus-Ausset,

au col du Saint-Théodule (3,350 m. alt.), du 1°* aoit 1865 an 1"230;“

e e e T

. 20 fr.

1866 e e
T. VIIL. — 1i* partie. — Ohservauons etc., ete. . oo .
T. IX. — Monovraphle des glacigrs. (Sousgresse)
T. X. — Atlas de 80 planches. (Seus presse.)
DOLEFUS (Aug.), Pretogea Gallica. La Faune kimméridienne du cap
de la Héve. Paris, 1863. 1 wol. in-4, avec 18 pl. sur papier de Chine. 20 fr.
—— Et de MONT-SERRAT (E.) Voyage géologique dans les républiques
de Guatemala et de Salvador. (Missions scientifiques au Mexique et dans
YAmérique centrale.) Paris 1868, 1 vol. grand in-4 avec 18 planches
teintées etcarte géolog. . . . . . . . e . v e L e e . e e .. 25 fr.
Publié per ordre de S. M. l’Emperaur et par les soins du Ministre de
Vinstruction publique.

D’OREBIGNY (CH.). Tablean ehronologique des divers ter-
rains, ou systémes de couches connues de 1'écorce terrestre, présentant,
d’une mamére synoptique les principaux étres organisés qui ont vécu aux
diverses époques géologiques, et indiqnant 1'Age relatif aux différents
systémes de montagnes, établis par M. Eue e Beauvmont. 4 feuille jésus

coloriée. . . .. . ... .. ... e e e e e e s .. 21
—— Lz uguE collé sur toile, vernlssé et monté sur gorge et rouleau {propre
& Venseignement). . . . . . . . . e v e vt e 004 . 5 fr.

—— Coupe figurative de Ia strlel:uro de Yécoree ten-estre avec
indication etfigures des principauxfossiles caractéristiques des divers étages.
1 feuille grand-aigle, avec 182 figures de fossiles dessinées par Léger
etcolorifes.. . . . . . . 0 L. 0 e i e e e 6 fr.
—— Le uiue collé sur toile, vermssé et monté sur gorge et rouleau (prapre
& Venseignement). . . . . . . . i i i e e e e e e e ... .
—— Pescription dcs roches composant V'écorce terrestre
et des terrains cristaliins constituant le sol primidf, avec
indication des divers applications des roches aux arts et & l'industrie;
ouvrage rédigé d’aprés la classification, les manuscrits inédits et les lecons
publiques de feu M. Cormer. Paris, 1868.1 fort vol. in-8.. . . . 10 fr.

DUFRENOY et ELIE DE BEAUMONT. Carte géologique de
la Franee, publiée par ordre du ministre des t.ravaux pubhcs 6 feuilles

grand-aigle coloriées, sur toile et pliées. In—4. . . . 167 fr. 50
~—— Explication de Ia earte géologique de 1a Franee. En vente,
lestomesIetIl. . . . .. . . . . vl 33 fr. 75

Le tome I* conuen(, la Carte redmte en une femlle,
—— Carte géologique de la France, imprimée en couleur (réduction
de la grande carte en 6 feuilles). 1 feuille avec le réseau pentagonal, 5 fr.
— La uEuE, coliée surtoile.. . . . v s ¢ v v v o v 0 0 w0 ... 110

DUMORTIER (Eug.), membre de la Société géologique de France.
Etudes paléontologiques sur les dépdts jurassiques dm
bassin du Rhome. 1 partie, Infralias. Paris, 1864.1 vol. gr. in-8,

avec 30 pl. de fossiles. « « ¢ o ¢ 4 o . . e e e e e e e 20 fr.
—— 1I* partie, Lias inférieur. Paris, 1867. ‘1 vol gr in-8 avec 50 pl. de
fossiles. . . . . . .. ... e e T B0,

—— 1T partie, Lias moyen. Paris, 1869. 1 vol gr. in-8 avec 45 pl. 30 fr.

FOURNET (J.). Géologie lyonmaise. Paris, 1862. 1 trés~fort vol.
grand in-8 de 800 pages. (24).. . . ... o Lo L L. 20 fr.
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FROMENTEL (E. de), membre de la Société géologique de France.
Introduction & Yétnde des polypiers fossiles, comprenant
leur histoire, leur anatomie, leur mode de production et de reproductlon,
leurs habitudes exterleures, leur classification d’aprés la méthode dicho-
tomique, la description des ordres, des familles, des genres et la descrip-
tion de toutes les espéces connues. Paris, 1858-64. 1 vol. in-8. . 5fr

Pour les autres publications de M. E. e Faoutmm., voy. nos Catal, d'Hist. nat.

GAUDRY (Albert), professeur & la Faculté des sciences de Paris. Ami-
maunx fossiles et géologie de rAttdgme, d'aprés les recherches
faites en 1855-56 et en 1860 sous les auspices de I'Académie des
sciences. Paris, 1862-68. 1 fort vol. imw4 de texte avec D planches de

fossiles, cartes et coupes géologiques coloriées.. , . . . . .. 420 fr.
Considérations générales sur les animaux fosslles de
Pikermi. Paris, 1863, 4 vol. in-8. , , . . . .. .. ... 2 fr.

—— Des lumiéres gque 1a géologie peut jeter sur quelgues points de
Vhistoire ancienne des Athéniens. Paris, 1867. In-8 de 32 pages. 1 fr.50
—— Cours annexe de paléontologie 4 la Faculté des sciences de
Paris. Lecon d’ouverture. Paris, 1688. In-8 de 20 pages. . . . . 1 fr.
—— Desecription géologique de File de Chypre. Paris, 1862. 1
vol. in-4, avec carte géologique coloriée et 75 fig. g le texte. 13 fr.
Pour les autres publications de M. Gavpry, voy. nos Catalogues d'Historre naturelle.
GRAS (Scipion), ingénieur en chef des mines. Deseription géolo-
gigue du département de Vaucluse. Paris, 1862. 1 vol. in-8, avee

coupes géologiques coloriées. « . . . 4 o v ¢ o004 . . 8fr
—— Carte géologique du dépaﬂement de Vancluse 1 feuille
coloride. . . . . . . e e e e e i e e e e e s e e e e 7 fr.

Pour les autres publications de M. ‘s. Gms, voy nos Catalogues d’Histoire nat.
HEBERT (Panl). Théorie chimique de Ia formation des silex

et des menliéyes. Paris, 1864. In-8 ded6p.. . . . . . . .. 1 fr.
LAMBERT. L’homme primitif et Ia Bible. Paris, 1869, In-8 de
6Tpages. .- . . . . 4o v . oo P 1 ¢ 1

(Voy. Nouveauz Eléments d'histoire naturelle.)

LORIOL (P. DE] et PELLAT (E.). Monographie paléontolo-
gigque et géologique de l'étage portlandien des environs
de Boulogne-sur=Mer. 1 vol. in-4, avec 10 pl. de fossiles. . 20 fr.

~—— et COTTEAU (G.) Monographie paléontologique et géo-
logigue de Yétage portlandien du département de l’Yonne
Paris, 1868. 1 vol.in-4 avec 43 pl. de fossiles,. . . . . . . . 2 fr. 50
MALINOWSKI (D). De I'exploitation du charbon de terre
dans le bassin houiller du Gard. Paris, 1869 In8 de 65 pages,
avec carte du bassin houiller du Gard.. . . . . . . . .. . 31r. 50

MARTIN (Jules), Paléontologie siratigraphique de infralias
de la Cote-d’Or. Paris, 1860. 1 volume in-4 avec 8 planches.. 8 fr.

MICHELIN (Hardounin). Monographie des clypéastres fos-
siles. Paris, 41861. 4 vol. in-4 avec 28 planches.. . . . . . . . 13 fr.

NOUVEAUX ELEMENTS D'HISTOIRE NATURELLE, i l'usage
des lycées, des candidats au baccalauréat és sciences, ete., par M E.
LawserT. 3 vol. in-18 avec 440 gr. dans le texte. . . .. . 50

Géologie. 2¢ édition. Paris, 1867. 1 v. in-18 de 240 p. avec 142 grav.
dans le texte.

—— Botanigque. Paris, 1864. 1 vol. in-18 avec 202 gravures dans le texte.
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—— Zoologie, Paris, 1865. 1 vol. in-8 avec 100 gravures dans le texte.
Chague volume se vend séparément.. . . . . . . . e ... 21r, 50
Ces Nouveauz Eléments d'hisioire naturelle ont été réligés dans le but d’offrir

aux jeunes gens un cours clair et méthodique, pouvant leur servir de préparation
immédiate aux examens du baccalauréat és sciences et aux écoles du gouverne-
ment._

Plus de six cents figures enrichissent ces trois volumes, qui sont imprimés sur hean
papier; c’est assez dire que nous n'avons rien négligé pour que I'exécution matérielle
soit irréprochable.

Nous avons fait précéder chacun des trois volumes de I'histoire abrégée de la science
qwil traite. N'est-il pas vaturel, en effet, en étudiantunescience, de chercher 3 con-
naitre son origine, ses progrés ou le développement de I'esprit humain? Nous pen-
sons que I'on nous saura gré de cette innovation.

OMALIUS D’'HALLOY. Abrégé de géologie. 8¢ édition. Paris, 1868.
4 vol. in-8 avec figures dans le texte. . . . . . . ., . R ()

—— Des races humaines ou Eléments d’ethnographie. 5 &dition,
augmentée d'une Glassification des connaissances humaines et d'une Notice
sur Pespéce. Paris, 1809. 1 vol. in-8 de 151 pages avec planches col. 3fr.

PICTET (F.-4.), professeur 4 'Académie de Genéve. Matériaax pour
Ia paléontologle suisse. Genéve, 1854-1869, 4 série, 4 parties pu-
bliées en 11 livraisons, avec 64 planches lithographiées, in-4 relié en
toile. . . ... ...... e e e e e e e v e e e . 9
2+ série, 2 parties publiées en 12 livraisons formant 2 vol. in-4 avec

55 planches, 4 coupes géologiques et atlas de 7 planches in-fol. 125 fr.
3¢ série, 2 parties publiées en 16 livraisons., . . . .. . . . . 130 fr.
4 série, 2 parties publiées en 41 livraisons. . . . .. . . e 97T 2
5¢ gérie, publide en & livraisons. . . . . . . - . . . ... .. 4250

—— Mélanges paléontologiques. Genéve, 1867-1869. 4 livraisons
in-4, avec 44pl. . . ... . .. P 1. i &

RAMES (S-B.). Ktade sur les voleans. Paris, 1866. 1 volume
=32 .. ... ..., P I 14
—— La création d’'aprés la géologie et la philosophie natn-
relle. I partie. Paris, 1869. 4 vol. in-18 de 184 pages. . . . . . 3 fr.

ROLLAND DU ROQUAN. Pescription des coquilles fossile,
de la famille des rudistes, qui se trouvent dans le terrain crétacé de Cor-
biéres (Aude). Carcassonne, 1841. Avec 8 pl. (9fr.). . . . . .. 3fr.

SAPORTA {Comte &. de). Prodrome d'une flore fossile des
travertins aaciens de Sézanne. Paris, 1868. 1 vol. in-4 avec
45 planches. . + . « ¢« ¢ o 4 oar e v ... e e e e e ooo- ATfr,

TERQUEM et PIETTE. Le lias inféricur del’estde la France.
Paris, 1865. In-4 de 176 p. avec 48 pl. defossiles. . . . . . « . . 15 fr.

VYERNEUIL (E. de) ET COLLOMB (E) Membres de la Société géolo-
gique de Franee. Carte géologigue de I'Espagne et du Portagal,
d’aprés leurs propres observations faites de 1844 a 1862, celles dé M. C. de
Prado, Botella, Sehulz, A. Maestre, Aranzazu, Bauza, J. de Vilanova, E. Fau-
chez, F. de Lujan, de Loriére, Dufrénoy et Elie de Beaumont, Le Play, Jac-
quet, Vezian pour ] Espagncet celles de MM. C. Ribeiro et Sharpe peur le
Portugal. Paris, 18,9. Une feuille col, avec un texte explicatif. . . 15 fr.

VEZIAN (Alexandre), professeur 4 la Faculté des sciences de Besancon.
Prodrome de géologhe. Paris, 1863-1866, 3 vol. in-8, publiés en
40 live. Ouvrage complet.. . . . . e e e e e ® e e s e . 25fr.

Constitution physique du globe au point de vue géologique. — Origine, du mode
d'accroisgement et de la structure générale del’écorce terrestre. —Phénoménes géo-
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logiques qui ont leur siége i la surface des continents et sur le sol émergé. — Des
phénoménes géologiques qui s’accomplissent au sein des eaux et sur le sol immergé.
~ Phénoménes géologiques dont le siége est dans Uintérieur de I'écorce terrestre.
~ Phénoménes dont le siége est dans I'intérieur de I'écorce tecrestre, action geysé-
rienne, métamorphisme. — Actions dynamiques qui s'exercent sur 'écorce terrestre;
stratigraphie générale.— Stratigraphie systématique; syst¢mes de montagnes.— Struc-
ture intérieure et configuration générale de 1'écorce terrestre. — Intervention de
Porganisme dans les pliénoménes géologiques, — Révolutions de la surface du globe.
— Classification et description des terrains de la série paléozoique. — ClassiGication et
description des terrains de la série mésezoique. — Classification et description des
terrains de la série néozoique.
Pour les autres publications de M. Vézian, voy. nos Catalogues d'Histoire naturelle.

WOODWARD, A. L. S. Manuel 'des mollusques. Tralté
des coquilles vivantes et fossiles. 2° édition, mise au courant
de la science conchyliologique, par R. Tare R, F. §. Traduit de I'anglais
par Humeerr, conservateur du musée de Genéve, Paris, 1870. 1 vol. petit
in-§ cart. en toile anglaise, avec 600 gravures. . . .. . . .. 12 fr.

BOTANIQUE

ANSBERQUE (Edme), vétérinaire an train des équipages militaires.
Flore fourragére de 1a Franee, reproduite par la méthode de com-
pression dite phytoxygraphique. Lyon, 1866. 1 vol. in-fol. avec 270 plan-
ches. . . . L L . i L e e e s e e e e e e e e .. A

—— et CUSIN. Aide naturaliste au jardin botanique de la ville de Lyon.
Herbier de la flore francaise, publié sous le patronage du service
des parcs et jarding de la ville da Lyon par le procédé de reproduction dit
de phytoxygraphie. Lyon, 1867, tome I, in-fol. avec 195 planches représ
sentant les Renonculacées, les Berbéridées, les Nymphéacées, les Papavé~
racées, les Fumariacées. . . + « » « « ¢ « o ¢ 0 o « o .. 20fr.
Tome 2¢ (1268). In—folioavec 235 planches représententles Cruciféres. 30 fr,
Tome 3 (1869). In-folio avec 425 planches, comprenant les Capparidées,

les Cistacées, les Violacées, les Résédacédes, les Polygalées, les Drosé-

racées, les Frankéniacées. « . . . « v o v o s « 0 o 4 o o . 30 fr,
Tome 4 {1869). In-folio avec 206 planches, contenant les Silénées, les
Alsinées. . . . : « . . . . . e e e s . P i

Cet ouvrage, qui formera 25 volumes in-folio, sera publié en huit années. 1} peut
servir d’illustration  la Flore de France de Grenier et Godron.

BAILLON (M), professeur de botanique 4 la Faculté de médecine de Paris.
Betanique cryptogamigue. (Yoy. Paer.)

—— Programme du Cours d'histoire natnrelle médieale, pro-
fessé & la Faculté de médecine de Paris. II* partie, Botanique médi-
cale. Paris, 1869. 1 vol. in-48de 72 pages.. . . . . . . . . 1 fr. 50

DEBAT (L.). Flore analytique des genres et espéces appar«
tenant 2 I'ordre des mousses, pour servir 4 leur détermination
dans les départements du Rbone, de la Loire, de Sadne-et-Loire, de VAin,
de I'Isére, de ’Ardéche, de la Drome et de la Savoie. Paris, 1867. Gr. in-8
de 200 PageS. « « o « o 2 s 4 s s s s e u oo s e o4 .o DIP

DELILE. Flore &'Egypte. 1. atlas grand in-folio de 62 pl. avec texte
(150). . . ... . 25 fi

DPULAC (Abbé J). Flore du dépariement des Hautes-Pyrés

mées. Paris, 1867. 1 vol, in-18 avec gravures dans le texte, extraites de
la Bofaniquede Richard. . . . . . ... . ... ...... 10fr.

@ e e e e .. R I I A r.
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DPUPUY. Mémeires d'un botaniste, accompagnés de la Florule des
stations du chemins de fer du Midi dans le Gers. Paris, 1868. 1 volume
in-18, avec figures dans letexte. . . . ... ... .. . 3 fr.50

FEE, professeur 4 la Faculté de médecine de Strasbourg. Flore de
Théocrite et des antres bnceoligues grees. Paris, 1832, In-8. 2 fr.

GENEVIER (Gaston), membre de la Société botanique de France. Essai
monographigue sur les rubus du bassin de la Loire.
Angers, 1869.4 vol. in8 de346p. . . . . .. .. ... .. 6fr.

Cet ouvrage, contenant la description de 203 espéces, dont plusieurs inédites, est
accompagoé d’une clef analytique pour en faciliter la délermination,

GRENIER et GODRON, doyen de la Faculté dessciences de Nancy. Flore
de Franee, ou description des planles qui croissent naturellement en
France. Paris, 1848-1856. 3 vol. in-8 de 800 p. . . . . . . . . 30fr.

Une nouvelle Flore de France, disposée d’aprés la méthode naturelle, plus eompléte
que les précédentes et mise au niveau des découvertes de la science moderne, était
un besoin vivement senti. MM. Grenier et Godron, dont les travaux amtérieurs sont
une suffisante recommandation, ont emtrepris de remplir cette tiche laborieuse.
Profitant amplement des travaux des botanistes allemands, italiens et francgais, aidés
des conseils hienveillants d’hommes qui font autorilé .dans la scienee, entourés de
matériaux considérables amassé> depuis longues années et qui se sont accrus de tous
ceux qui ont éié mis généreusement a leur disposition, ils espérent pouvoir offrir au
public un livre utile, fruit de leurs travaux persévéranis et consciencieux.

GRENIER, professeur & la Faculté des sciences de Besangon. Flore juras-
sigque, Paris, 1865. 2 vol. in-8 de 1,000 pages. . . . . . . .. 11fr.

JORDPAN (Alexis). Diagmoses d’'espéces nouvelles et mécon-
mues pour servir de matériaux a une Flore réformée de la France et des
contrées voisines.Tome I, I*® partie. Paris, 1864.Gr. in-8 de 356 p. 9 fr.50

-—— et FOURREAU (Julio). Breviarinm plantarum novaram
sive specierum in horti plerumque cultura recognitarum descriptio con-
tracta, ulterius amplianda. Fasciculus 1. Parisiis, 1866. In-8 de 60 p. 3 fr.
Fasciculus II. Parisiis, 1868. In-8de 437p. ., . . . .. .. . .. 6fr.

—— Icomes ad floramx Europee, novo fundamento instaurandam,
spectantes.

Cet ouvrage se publie en B volumes de chacun 10 fascicules in-folio de 5 pl.
gravées et coloriées avee soin et texte. Il comprendra environ 4,000 ph. Depuis le
mois de novembre 1866, il parait deux fascicules par mois. Prix de chacun.. 9 fr.

En vente les fascicules 1 4 XL formant le teme I, Prix. . . . . . . .. 360 fr.

Ouvrage honoré de souscriptions du Ministére de Uinstruction publigue.

KLEINHANS (R.). Alb des es des environs de Paris,

#p Paris, 1863-1869. 1 vol, in-folio cartonné en toile, avec 30 planches li=
thographiées représentant 270 figures et un texte explicatif.. . . 75e¢.

LAGASCA (M.). Genera et species plantarnm, quz aut nova: sunt,
aut nondum recte cognoscuntur. Matriti, 1816, In-4 de35 p. et 2pl.. . 1 fr.

NOUVEAUX ELENMENTS D'HISTOIRE NATURELLE, i lusage
des lycées, des candidats au baccalauréat és sciences, ete., par M. E. Laseent,
3 vol. in-18 avec 440 gravures dans le texte. . . . . . . . . 7T1fr.50
Géologie, 2¢ édition. Paris, 1867. 1 vol. in-18 de 240, pages, avec
242 gravures dans le teste:
—— Botanique. Paris, 1864. 1 vol. in-18 avec 202 gravures dansle texte.
—— Zoeologie. Paris. 1863. 1 vol. in-8 avec 100 gravures dans le texte.
Chaque volume se vend séparément. . . . . . . . .. .. 2fr. 50
Nous avons fait précéder chacun des trois volumes de U'histoire abrégée de la
science qu'il traite. N'est-il pas naturel, en effet, en étudiant une science, de chercher
a connaitre son origine, ses progrés ou le développement de I'esprit -humain? Nous
pensons que I’on nous saura gré de cette innovation.
Plus de quatre cents (igures enrichissent ces trois volumes, imprimés sur beaun
papier; mous n’avons rien négligé pour que Uexécution matérielle soit irréprochable,
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PARLATORE (Ph.). Plantse novse vel minus notx opusculis
diversis olim deseriptee. Parisiis, 1842. In-8de 87p. , . . 50 c.

PAYER (J.-B.), membre de I'Institut. Botanigne eryptogamique,
ou histoire naturelle des familles de plantes inférieures. 2¢ édition revue
et augmentée de notes par BaLron, professeur de botanique 4 la Faculté de
médecine de Paris. Paris, 1868. 1 vol. gr. in-8, avec 1110 figures dans
letexte. , . . . . . .. ..o e e e e .. 151

Avant la publication du livre que nous annongons, on était fort embarrassé pour
commencer I'étude de la cryptogamie. On trouvait bien quelques mémoires sur les
algues, les champignons, les mousses, Jes lichens, etc.; mais comment supposer
qu'un éléve puisse lire avee fruit ces différents travaux, les apprécier, en extraire ce
qu'il lui est utile de savoir et laisser le reste de c6té, en un mot n’attacher a chaque
chose que son importance réelle dans I'ensemble des découvertes de Ja science?
comment ne pas craindre qu’il ne s'égare au milieu de ces détails dans lesquels se
complait parfois Vauteur d'un mémoire spécial, et que, découragé dés V'abord, il
n’abandonne pour toujours l'élude d’une science cependant si attrayante? Non, il
faut un guide a tout homme qui entre dans une voie vouvelle; il lui faut un ou-
vrage qui recueille toutes ces richesses scientifiques disséminées dans tous ces mé-
moires et les coordonne de facon 3 faire ressortir tout ce qui est saillant : tel est le
but que 'auteur de la Botanigue cryplogamique s'était proposé. Disons tout de suite
gu’il I'a complétement atteint. Le suffrage du public lui a répondu, et son livre est

evenu classique. Epuisé au bout de& quelques années, il était devenu fort rare et se
vendait trés-cher dans les ventes publiques.

M. Baillon, professeur de botanique a la Faculté de médecine de Paris, a bien
voulu se charger de répondre au veu du public, en publiant une nouvelle édition,
augmentée de notes, €t mise au courant des progrés de la science. Plus de onze cents
figures, intercalées dans le texte, en facilitent l'intelligence.

PERREYMOND. Plantes phanérogames gui croissent aux
environs de Fréjus, avec leur habitat et 'époque de leur floraison.
Paris, 1833, In-8de 92 pages.. . . . « . ¢ o v v e 0.0 . .. LR,

RICHARD (Achille] et MARTINS (Charles).. Nouveanx Elé-
ments de botanique contenant l'organographie, Vanatomie et la
physiologie végétales, les caractéres de toutes les familles naturelles, par
Acpite Ricaarp, 10¢ édit., augmentée de notes additionnelles par CsarLEs
Marmins, professeur de botanigue a la Faculté de médecine de Montpetlier,
directeur du Jardin des plantes de la méme ville, correspondant de 'Institut de
France et de 'Académie de médecine de Paris; et pour la partie crypto-
gamique, par J. de Sevnes, professeur agrégé a la Faculté de médecine de
Paris. Paris, 18170. 4 vol. petit in-8 avec 500 fig. dans le teste. . . 6 fr.

Peu d’ouvrages classiques ont en la fortune des Eléments de botanique de Richard,
mais la fortune en ce cas n'a pas éié aveugle; et la faveur dont jouit ce livre dans les
générations d’étudiants qui se succédent depuis trente ans se justifie par Iingéniosité

e sa méithode, la lucidité de son exposition et I'attrait de son style. Aucun écrivain
n'a exposé la botanique avec cette simplicité qui caraclérisait son enseignement oral.

Le lecteur s'assurera en parcourant ce livre de I'importance des additions dont le
professeur Martins a enrichi cette édition nouvelle. Il s'est évidemment proposé de
remplacer Richard, et ce but, il 'a complétement atteint. Parmi les articles addi-
tionuels, nous indiquerons les méats intercellulaires, les vaisseaux du latex, la strue-
ture du hois, la respication végétale, la formation de ’embryon, la parthénogénése,
la fécondation entre espéces différentes et la géographie botanique. En ce qui concerne
les familles, le professeur Martins, laissant intacte cette partie de V'ouvrage de Ri-
chard, s'est contenlé d'y ajouter la liste des familles rangées suivant la méthode de
deCandolle. Il justifie cette addition par I'extréme facilité que cette classification offre
aux commengants.

Cette derniére édition, avec les compléments dout I'a envichie le professenr Mar-
tins, est le tableau extrémement fidéle de 1'état de la science hotanique.

SCHACRHT (H). Le microscope et son application spéciale a 'étude de
Yanatomie végétale, traduit de I'allemand sur [a troisiéme édition, par Paul
Dalimler. Paris, 1865, 1 vol. in-8 avec 110 fig. dans le texte et 2 pl. 8 fr.
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WAGNER (H.). Phanerogamen Herbarium. Bielefield, 1358. Petit
in-folio, de 8 livraisons, contenues dans un carton en toile anglaise renfer-
mant 200 échantillons coliés et étiquetés avecsoin, . . . ., . . . 20 fr.

Liv. I, Ranunculaceen, Cruciferen, — 1I, Cruciferen, Lineen. — III, Lineen Papi-
lionaceen, — IV. Paplhonaceen—Grmsmarleen — V. Saxifrageen Stellaten. — V1. Ru-
biaceen-Oleineen. — V1. Asclepiadeen-Primulaceen. — VIII. Oleraces Liliacea.

Cryptogamen Herbarium. Biclefield, 1860. In-8 de 9 livraisons
contenues dans un carton en toile anglaise renfermant 200 échantillons col-
1és et étiquetés avec soin.. 12 fr.

Liv. I4 Ill, Laubmoose, — IV etv Lehermoose — VI e! Vll Flechten -— VIlI, Al-
gen. — IX, Pilze und Gefass-(}ryptogamen
Gras Merbarium. Bielefield. Petit in-folio de 8 livraisons contenues
dans un carton en toile anglaise renfermant 200 é&chantillons collés et éti-
quetés avec SOIN, . . . . 4 . e e e e e e e e e e e e 20 fr.
Liv. 1 a L, Juncaceen. — 1V, V. — Cyperaceen. — Vl V111, Graminecez.

—— Hérbarium medleinalis. Bielefield, 1861. Petit in-folio de 4 li-
vraisons contenues dans un carton en toile anglalse formant 100 echanu})lons

fr

coliés et étiquetés avec soin. , . . . . . . . C e e e e e e
WALPERS (6. €.). Repertorium botanices systematicre.
Lipsiee, 1842-1848. 6 vol. in-8. . . . . e e e e e e e 140 fr.

—— Amnnales botanices systematicze, Synopsis plantarum phanero-
gamicarum novarum omnium (continuation de Walpers par Karl Miiller).
Lipsie, 1848-1868. Tvol.in-8.. . . . . . .. . ...+ . ... 180 fr.

Z00LOGIE

BAILLON (H.), professeur de botanique & la Faculté de médecine de
Paris. Programme du cours d’histoire matarelle médieale,
professé a la Faculté de médecine de Paris. I*® partie. Zoologie mé-
dicale. Paris, 1868. 1 vol. in-18 de 12 pages.. . . . . e .. 1. 2

BOURGUIGNAT (S.-R.). Malacologie de la Grande-Char-
treuse. Paris, 1864. 1 beau vol. grand in-8, avec 9 pl. de vues pitto-
resques, 8 pl. de moll. en double, noir et color + o v o . .. B0fr.

Mollusques nouveaux litigienx ou peu comnus, publié par
fascicules, in-8 de 24 pages avec 4 pl. Prix de chaque fascicule contenant
chacun dix espéces (décades). . . . . . . . . P 3 ¢ 8
Dix décades forment une centurie ou un volume.

En vente le premier volume contenant 325 p. et 45 pl. (Fascic. I & X). 40 fr.

—— Monographie dua nouveau genre Moitessierla Paris, 1863.
4 vol. in-8, avec 2 planches. . . . . . . . . . e e fr

Ce mémoire renferme la description de ce nouveau genre et les diagnoses de
trois espéces nouvelles.
Monographie du nouveau genre francais Paladilha.
Paris, 1865, grand in-8 de16 p. avecpl . . . . . . . . . 4 fr.
Malaeologied Aix-les-Bains. Parls 1864.17v. in-8 av. 3 pl 10 fr.
Joutes les publications de M. Bourguignat sont imprimées & 100 exemplaires.

(,llﬂil;l}ls (F.). Le pigeon voyageur belge. Verviers, 1865. 1;&[
in-48. . .., ... s et

—— De son instinct d’orlentanon et des moyens de le perfectionner.
Verviers, 1868. In-8de42p. . . . . . . . .. . .. .. R B

COMTE (Achille). Introduction & toutesles zoologies. Pams, 18335.
In-% avec 150 fig. dans le texte. (2 fr, 50).. ., . . . ., v e .. Toe

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



26+ ’ ZOOLOGIE'.‘

=N

DUPUY (D.). Histoire des mollusgues terrestres et d'eau douce qui
vivent en France. Paris, 1848-1851. 6 fascicules in-4* avec 36 pl. 60 fr.

LEFEVRE. De la chasse ot de la préparation des papillons.

Paris, 4863. In-8avecpl. . . . . . ... . ..., .. fr. 25
LEMAIRE. De Ia chasse et de la préparation des olsennx.
Paris, 1863. In-8 avec pl. . . . . . C e e e e e 11025

LUCAS (H.), aide-naturaliste au Muséum d’histoire naturelle Histoire
naturelle des lépidoptéres d’Europe, suivie des instructions sur
la chasse, la préparation, la conservation des paplllons, et sur la maniére
de choisir et d’élever les chenilles. 2¢ édition revue et mise au courant de
la science. Paris, 1864. 1 beau vol. grand in-8, cartonné en toile anglaise,
non rogné, avec 80 planches coloriées représentant plus de 400 sujets. 25 fr.
— Lk uéME ovvrace, demi-rel. chagrin, nonrogné.. . . .. .. 30 fr.

Dans cetle 2¢ edmon la classification ayant étémise au courantde la science, nous
avons changé la lettre el les légendes de loutes les planches pourdes metire en har-
monie avece le lexte réimprimé el augmenté.

Histoire naturelle des l1épidoptéres exothne- Paris, 1864.

1 hetu vol. gr. in-8, cartonné en toile anglaise, non rogné, avec 80 pl
coloriées, representant prés de 400 sujets. . . . . e e e .. 2

—— Le uEME ouvraGe, demi-rel. chagrin, nonrogné. . . . . . ., . 30 fr.

Voy. Privosr (Florent).

—— Des papilloms. Vade-mecum du lépidoptérologiste, contenant
Yhistoire naturelle des insectes qui composent I'ordre des lépidoptéres,
leurs mceurs, la maniére d’en faire la chasse, de les élever et de les con-
server dans les collections. Paris, 1858 In-8 de 482 pages avec 5
planches gravées et coloriées.. . . .« « . ¢+ v . v 4 .0 0 .. 2 fr. 50

MARCHAND (Léon), professeur agrégé A I'Ecole de pharmacie. De Ia
reproduction des animaux infusoires. Etude médico-zoologique.
Paris, 1869. In-8de90p.et2pl. . . . . . 4 . . e . v ... . Jfr.

MULSANT (E.). Professeur d’histoire naturelle ay lycée impérial de Lyon,
—— Histoire naturelle des coléoptéres de France.
- Térédiles. Paris, 1864.1 vol. in-8avec 10 pl. . 14 »
—_ Colligéres, Paris, 1866. 1 vol. in-8. . . . .. 6 50
— Vésiculiféres. Paris, 1867, 1 vol. in-8 avec Tpl. 11 »
— Scuticolles. Paris, 1867. 1 vol. in-8 avec 2 pl. 6 »
— Monographie des Coecinellides. Premiére partie:
Coccinelliens, Paris, 1866. 1vol. gr. in-8 de 300 p, 8 1r.
et VERREAUX (J. E.). Essai d’'vne elassification mé-
thodigue des trochilidées ou oi XM hes. Paris, 1867.
Tvol.inB. . . o v i i v i i i e e e e e 2 fr. 50
NOUVEAUX ELEMENTS D'HISTOIRE NATURELLE, a I'usage
des lycées, des candidats au baccalauréat és sciences, etc., par M. E.
Laueerr. 3 vol. in-18 avec 440 gr. dansle texte. . . . . . . . 7 fr. 50
-—— Géologie. ¢¢ édition, Paris, 1867, 1 v. in-18 de 240 p. avec 142 grav.
dans le texte.
—— Botanique. Paris, 1864. 1 vol. in-18 avec 202 gravures dans le texte,
—— Zoologie. Paris, 1865. 1 vol. in-8 avec 100 gravures dans le texte,
Chaque volume se vend séparément. « . . « - v « . o« .. 21 50

Ces Nougeanz Eléments d histoire naturelle ont été rédigés dans le but d'offrir aux
jeunes gens un cours elair et méthodique, pouvant leur servir de préparation immé-
diate aux examens du baccalauréat és sciences et anx écoles du gouvernement.
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Plus de six cents figures enrichissent ces trois volumes, qui sont imprimés sur beau
papier; c'est assez dire que nous n’avons rien négligé pour que Yexécution maté-
rielle soit isréprochable.

Nous avons fait précéder ehacun des trois volumes de Ihistoire abrégée de la
science qu'il traite, N'est-il pas naturel, en effet, en éiudiant une science, de chercher
i connailre son origine, ses progrés on le développement de V'esprit humain? Nous
pensons que I'on nous saura gré de cette innovatjon.

PREVOST (Floremt), aide-naturaliste de zoologie au Muséum d’histoire
naturelle, et C. LEMAIRE, docteur en médecine. Histoire matn-
relle des oiseaux d'Europe. Paris, 1864. 1 beau vol. gr. in-8, car-
tonné en toile anglaise, non rogné, avec 80 planches gravées en taille-
douce et coloriées avec soin, représentant 200 sujets.. . . . . . 25 fr,

—— Lz wiuz ouvmace, demi-reliure chagrin, non rogné. . . . . . 30 fr

—— HMistoire naturelle des oiseaux exotigunes. Paris, 1864. 1 beau
vol. gr. in-8, cartonné en toile anglaise, avec 80 pl. gr. en taille-douce et
col. avec soin, représentant 200 sujets.. . . . . . . . . . . fr.

+—— Le w2¥E ouvRace, demi-reliure chagrin, non rogné. . . . . . 30 fr

11 n’est rien de plus attrayant, pour les personnes qui ont le godt de I'histdire na—
turelle, que I'étude des oiseaux et des papillons. Les quatre volumes que nous annen-
gons (H. Lucas, Florent Prévost et Lemaire) se recommandent aux gens du monde
Ear la netteté des descriptions et la clarte du classement des espéces. Les noms

es anteurs sont en eutre une garantie de leur valeur scientifique. Le coloris des
planches, gravées en taille-douce avec le plus grand soin, a été exécuté d'aprés les
aquarelles des voyageurs et des arlistes les plus distingués, i

Un traité pour I’empaillage et la chasse des oiseaux, ainsi que pour la préparation et
1a conservation des papillons et des insectes, accompagne chaque traité.

Yoy. Lucas. :

—— Des animaux d'appartements et de jardins : oiseaux, pois-
sons, chiens, chats. Paris, 1861. 41 vol. in-32 de 192 pages, avec 46 gravures
dansle texte. . . . . . . .. 4 e o it i e e e e fr. »
Le uiuE ouvRace, figures colorides, . . . . . ... ... .. 2130

La Société protectrice des animaux a décerné & ce volume une mention honorable,

PETIT DE LA SAUSSAYE. Catalogue des mollusques testacés
des mers d Earope. Paris, 1869. 1 vol. grand in-8. . . . 7 fe. 50
SAPPEY (Ch.-C.), professeur d’anatomie a4 la Faculté de médecine de
Paris. Recherches sur 'appareil respiratoire des oiseaux.
Paris, 1847. 1 vol. in~4 de 100 pages avec 4 planches. (9). . . . "4 fr. 50

SICBEL. Etudes hyménoptérologiques. 1 fascicule, avec 2 pl.
eolorides. . . . . . . . . . 0 e e s e e e e .o I..
-— et SAUSSURE (H. de). Catalegus specierum generis sco-
lia (sensu latiori), continens specieruwn diagnoses, descriptiones synony-
miamgque, ete, Paris, 1864, 1 vol. in 8, avec 2 planches coloriées. . 8 fr.

—— Considérations pratigues sur la fixation des limites entre 1'es—
péce et la variété. Borre, 1868, in-3de25p.. . . . . . . . . o 1 fr, 50

WOODWARD, A. L. S. Manuel des mollusgues. Traité des
cogquilles vivantes et fossilles 2° édition, mise au courant de la
science conchyliologique, par R. Tare R, F. §. Traduit de l'anglais par
Houserr, conservateur du musée de Genéve. Paris, 1870. 1 vol. petit in-8
cart. en toile anglaise, avec 600 gravures. . . . . . . ... . 12fr,

Il n’existait jusqu'a présent, en France, pour ceux qui se livrent & Yétude des
mollusques, que des cowmpilations sans aucune valeur scientifique. Il manquait un
livre offrant les garanties que peuvent seules donuer des études spéeiales.

Le Manuel de Conchyliologte de Woodward érait considéré par tous les malacolo—
gistes comme un petit chef-d'euvre en son genre. MM. les profasseurs Deshayes, Gervais,
Gratiolet, etc., le recommandaient 4 Lous ceux de leurs éléves qui lisaient l'anglais.

Nous avons pensé bien faire en offrant au public une édition frangaise de cet
excellent ouvrage.
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BRUNO (E.-J.). Manuel d’agriehlture, par demandes et par réponses,
4 T'usage des écoles primaires et des propriétaires ruraux. 5* édition. Paris,
18445 In-32 de 108 pages. . . . . . . . . . . . ... ce. . 4De.

CARRIE (Abbé). Hydroscopographie et métalloscopographie,
ou art de découvrir les eaux souterraines et les gisements métalliféres au
moyen de l'électro-magnétisme. 1863, 4 vol, in-8, . . . . . , . 5 fr.

CLEMENT. Manuel forestier. 1 vol. in-18.. . . .§. e .. 30 e,

COURTOIS GERARD. De Ila culture des fleurs dans les petits

jardins, sur les fenétres et dans les appartements 4° édition. Paris, 1864,

1 vol. in-32 de 192 pages, avec 15 gravures. . . . . . . . . . . 1fr
La Société centrale d'borticulture a décerné une médaille a cet ouvrage.

—— De la culture maraichére dans les petits jardins, publié sous le
patronage de la Société impériale et centrale d’horticulture. 4 édition.
Paris, 1861. 1 vol in-32 de 192 p., avec 15 grav. . . .. .. . 1fr.

La Société impériale et centrale d’horticulture a décerné une médaille de vermeil 4
cet ouvrage, et il a été honoré d'une souscription du ministre de I'agriculture.

GROGNIER. Cours de zoologie vétérinaire. In-8.. . . . 3fr.

GROMIER (E). Examen critique des idées nouvelles de M. G. Ville sur les
engrais chimiques. Paris, 1868. Grand in-8. . . .. . . . . . » 21

INSTRUMENTS D'AGRICULTURE (Les) 2 YExposition aniver-
selle de Lomndres. 1 vol. in-18. . . . ... ........ 55ec

KOLTZ (J.-P.-J.), agent des eaux et fordts. Traitement du chéne
en taillis & écorces. 1859. 1 vel. in-18, avec 30 gravures. . . . . . 15 ¢c.

LADREY, professeur a la Faculté des sciences de Dijon. Art de faire
le vim. 2° édition.Paris, 1865. 1 vol, in18., . ., . . . . . v e .. OB

SOMMAIRE DES CHAPITRES DE Li TABLE DES MATIERES

Caractéres généraux de la fermentation : 1. Fermentation alcoolique. — 11. Fermenta-
tion du mott de raisin. — 111, Etude des substances produites pendant la fermentation,
— IV. Préparation du vin, division et classification des opérations. — V. Vendange,
réeolte et triage du raisin. — V1. Foulage et égrappage. — VII. Disposition des cnves pen-
dant la fermentation. — VIII, Hygiéne des cuveries. — 1X. Etat actuel de lachimie du vin,
— X. Durée de la fermentation, décuvage, pressurage. — XI. Mise en (onneau, rem-
plissage. — XII. Soutirage. — XHI. Collage. — XIV. Soufrage. — XV. Mise en bouteilles.
— XVL Vinification, — XVII. Modifications apportées a la marche de la vinification
dans certaines cicconstances.

LAUJOULET, professeur d'arboriculture. Taille et culture des ar-
bres fruitiers. Paris, 1865. 1 vol. in-18 avec pl.. . . . . . 4fr.
Ce livre a éléaccueilli aveclaplusgrande faveur par les principaux organes de la presse
parisienne. (Moniteur universel,avrili865.— Presse,— Palrie,—Journal de la ferme, ete.}
—— Taille et culture de la vigne. Conduite perfectionnée du vi-
gnoble et de la treille, & 'usage des écoles normales primaires, des écoles
communales, des instituteurs, propriétaires et vignerons. Paris, 1866.
1 vol. in-18 avec figures dans le fexte. . . . . . .. .. .. 2fr. 50
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MARES (H.), membre correspondant de VInslitut. Manuel pour le
soufrage des vignes malades. Emploi du soufre, ses effets.
3¢ édition, avec figures, augmentée d'un chapiwre sur les soufres Mont-
pellier, 1857. In-8. . e e e e e s e e e e e e e e e e e 1 fr.

ODEPH (A). Traité¢ complet de la culture de 'opium indi-
géme, précédé de la possibilité pratique de Vobtenir en France, suivi de
la fabrication de I'huile d’eeillette, 1865. In-18. . , . ., . . . 2fr.

PEERS (Baron E.). e la culture perfectionnée du frament,
traduit de I'anglais sur la 14¢ édition. 1856. 1 vol. in-48., . . . . 40 e.

PEYRON. Le parfait maitre de ohais, ou Guide complet & 1'usage
des propriétaires de caves, des commercants de liquides et de toutes les
personnes quisont des vins et eaux-de-vie & soigner et & manipuler, don-
nant sans aucun calcul le titre réel des alcools contenus dans chaque
qualité de vin, orné de 10 grandes planches contenant ensemble 28 fig.,
représentant les alcoolométres Gax-Lussac, Bavmé, Cartier, Giuerr, le
thermomeétre Gar-Lussac, de Reéavuyr et de FAuuuan, I'alambic SaLrEroN,
les 6 couleurs types des’ eaux-de-ue, l’appal eil & filtrer les eaux-de-vie et
les esprits. 1863. 1 vol. in-8°. . . . . . B B

REY SA.), professeur de jurisprudence, de clinique et de maréchalerie &
VEcole impériale vétérinaire de Lyon. Traité de jurisprudence
wétérinaire, contenant la législation sur les vices rédhibitoires et la
garantie dans les ventes d’animaux domestiques, suivi d'un Traité de
médecine légale sur les blessures et les accidents qui péuvent surve-
nir en chemin de fer. Paris, 1865.1 vol. in-8 de 600 p. . 7 fr. 50

—— Traité de maréchalerie vétérinaire, comprenant 1'étude de la
ferrure du cheval et des autres animaux domestiques, sous le rapport des
défauts d’aplomb des défectuosités et des maladies du pied. 2° édition,
augmentée. Paris, 1865. 1 vol. in-8, avec 174 fig. dans le teste.. . 9 fr.

ROUX. Traité pratique deo I'éducation des abeilles. Paris, 1856
1 vol. in-18, avec figures dans le texte . . . . . R

SAINT.CYR, professeur a I'Ecole vétérinaire de Lyon. Recherches
anatomigues, physiologigues et cliniques, sur la pleurésie
du echeval. Paris, 1860.4 vol. in42. . . . . . . ... .. 2 fr. 50

SCHNEYDER (J.). De la culture de Ia vigne et des arbres
fruitiers chez les Romains, traduit de l'allemand par le docteur
Manhane. Dijon, 1869. In-8 de 57 pages. . . « + . « . . . . 2fr. 50

SERINGE (N. C.). Description et culture des muriers, leurs
espéces et leurs variétés. Paris, 1855. 1 vol. grand in-8, avec figures
dans le texte, accompagné d’un atlas in-4 de 27 planches. . 9fr.

STENFORT (F.), ancien sous-directeur de 'Ecole normale primaire de
Rennes, ancien notaire. Des conditions des baux ruraux. Entre-
tiens entre un propriétaire et son fermier sur la pratique de I'agriculture
Lectures 4 l'usage des écoles primaires rurales et des écoles normales,
Paris, 1869. 1 vol. in-18 avec 24 gravures dans le texte. . . . 1 fr. 25

Ce petit ouvrage a obtenu de la Scciété d'agriculture de Brest une médaille d’ar-
gent et de brouze pour la formule du bail, de la Société d'agricullure de I'Ain une
meution trés-honorable.
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Les Sociétés d’agriculture pourront donner en prime dans leur concours ce petit
Code des conventions entre propriétaires et fermiers. ’ :

Le plus grand nombre des questions posées par le nouveau programme de l'en-
seignement agricole pour les écoles primaires rurales et les écoles mormales, se
trouve agité entre le propriétaire et le fermier. La table alphabétique peut servir de
questionnaire aprés la lecture des entretiens dans les écoles.

TISSERANT (E.), professeur & 'Ecole vétérinaire de Lyon. Guide des
propriétaires et des eunltivateurs dans le choix, I'entretien et la
multiplication des vaches laitiéres. 2¢ édition. Paris, 1861. 1 vol. in-12,
AVECETAVUIES: & + o « o o 4 s o s o s s o o o s o a2 n o o fr.

VAN DEN BROEK (Victor]. Catéchi agricole. Notions trés-
élémentaires des sciences naturelles considérées dans leurs rapports avec
Pagriculture; ouvrage spécialement destiné auz écoles rurales. 4855,
IvolinA8.. . . .. ..o e e s.. Be.

VIN SANS RAISIN (Le), ou maniére de fabriquer®soi-méme toute
espéces de vins et boissons économiques & I'usage des ménages depuis
3 centimes le litre, 2° édition, 1856. 1 vol. in-18. fi

WALKOFF (L.). Guide du fabricant de sucre et du raffineur,
a l'usage des fabricants de sucre, directeurs de sucreries, contre-maitres
mécaniciens, ingénieurs, constructeurs d’appaveils pour sucrerie, cultiva-
teurschimijstes, etc. 4¢ édition originale, traduction frangaise, publiée par les
soins de M. Mérwor, ancien éléve de I'Ecole polytechnique,ingénieur des ma-
nufacturesde 1'Etat. Paris, 1870.2v.in-8, avec200grav. dans letexte. 30 fr.

ARTS INDUSTRIELS — LITTERATURE SCIENTIFIQUE

BONNET. Influeneec des letires et des sciemeces sur 'édu-
eation. Lyon, 1855. In8de 52p. . . « . . .. .. . ... 1fr

f~— De loisiveté de la je e d les el riches.
Lyon, 1858. In-8 de 48 pages.. . « « . o v v o v o o 0o .o . .. Afr

CllEWALlEil. L'immense trésor des seiences et des arts, ou
les secrets de l'industrie dévoilés, contenant 840 recettes et procédés
nouveaux inédits. 11¢ édition, 1863, 1 vol. in-8. , . . . . . .. fr.

DOLLFUS-AUSSET, manufacturier & Mulhouse, ancien préparateur de
M, Chevrenl. Matériaux pour la coloration des étoffes. Paris,
. 1865. 2 vol. grand in-8.. . . . . ... .. 0

GANTILLON (C-E.). Traité complet sur la fabrication des
étoffes de soie. Paris, 1859. 1 vol. in-% (10). . . . . . ... 6fr.

PARVILLE (Menri de). Découvertes et inventions medernes.
Poudre a tirer. — Pyrotechnie. — Machines 4 vapeur. — Bateaux a vapeur.
— Chemins defer, — Télégraphie électrique. Paris, 1866. 1 vol. in-18 avec
460 gravures dans le texte,. . . . . . . . . ... P N -1 4

—— Causeries seientifiques, découvertes et inventions, progrés de la
science et de Yindustrie, Premiére année, 1861. 1 vol. in-18 avec 22
gravures danps le texte. (3fr. 50). ., . . . . . .. e e e 1fr. 50

Télégraphie transstlantique.— Les eaux de Paris. — Construction du nouvel Opéra. — Eclai—
rage et ventilation des thébtres. — Moteur Lengirs — Gax Chandor. — Concile de juin 4861, —
Fabrication indusirielle de la glace. — Cable sous-marin de la Méditerranée. — Recherches de
M. Fremy sur Pacier, — Puils artesien de Passy. — Canot inchavirable de M. Moué. — Analyse

spectrald. — Travaux de MN. i -— i t de Kehl. —C]
oS Wagons, era. are MM. Bunsen et Kirchhoff. — Construction du pont de Ke. bhauffage

s e e e e e r.

[ fr.
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—— Deunxi¢me année, 1862. 1 vol. in-18 avec 30 gravures et un
spectre solaire colorié.

Ce volume ne se vend gw'avec la collection des sit années des Causeries qui re-
prennent alors leur ancien priz de 3 fr. 50, soit pour les 6 années 21 fr.

Structure de la terre. — Photographie micr que. — Vai cuirassés. — La lume
rousse. — Chemin de fer hydraulque glissant. — Neeud vital. — Exposition de Londres. —
Analy p le.— Le stéré — Derniéres études de M. Fremy. — Les aciers frangais.
— Lé mal de mer. — Tunnel des Alpes. —Vilesse de la lumiére. — Les cométes de 1868. —
Pierres précieuses artificielles, etc., etc.

Troisi¢cme année, 1863. 1 vol. in-18 jésus, avec 38 grav. 1 fr, 50

Alimentation publique. — Physique altrayante. — Les spectres. — Fantasmagorie. — L'homme
fossile.— Transmission élecirigue des sons.—Les cométes de 1863. —Photo-sculpture.— Panté-
légraphe Caselli, — Agrandi photographiques. — Succédanés du coton. — L’aérothé~
rapie. < Pigures de mouche. — Direction des billons. — Aéro-nef.— Ballons chemins de fer. —
Nouveaux procédés de gravure Dulos. — Eclairage. — Les huiles de pétrole. — Production
artificielle des perles fines. — Au bord de la mer. — Marées. — Mascaret. — Prédiction du
temps, etc.; etc.

—— Quatri¢me année, 1864, 1 vol. in-18 jésus avec 34 grav. 1 fr. 50

Seience et porsie.— Histoire d'une goutte d'eau. — Transfusion du sang. —La dialyse & propos
du proces La Pommer is. — Mouches a fen. — Chemin de fer laminoir. — Trains de plasir
aériens. —La vérité sur Paviation et le plus lourd gue I'air. — Association scieutifiqiie,— Bateau

longeur. — L'électricité chirurgien, — La grippe. — Jecture des nerfs. — Transformation de
'homme. — Macline a faire les cartes de visite. — Sommeil léthargique. — Inhalation de l'oxy-
géne. — Serre frein élecirique Achard. — Virus vaecin, — Discussion sur les générations spon-
tanées. — Enseignement libre. — Physiologie végétale. — Conférences de la Sorbonne. — Loco-
motive électro-magnétique.— Montage hydravlique des matériaux de construction. — Les eaux
de Marly et de Versailles, otc.

—— Cinquiéme année, 1865. 1 vol. in-18 jésus avec 22 grav. 1 fr. 50

Dans le soleil. — Les merveilles du monde végétal. — La lumiére au magnésium. —Poissons

ndall.— Le rhume de cerveau. -— Nouvelle machine électrique de Holz. — — Liabsinthe. — Le
choléra en 1863.— D i démiques. — . —Chars. — Chemins de fer du mont

nis. — Le nitro-glycérine. — Poudre a canon explosive ou inexplosive & volonté. — Pluralité
des mondes. — A travers I'espace. — Le gaz aux pommes. — Les mines d’or et d'argeat de la
Californie. — Conservation des vins. — Plongeur Rouquayrol. — Maladie des vers a soie. —
Bouées électriques. — Photographies vitrifiees. — Les bains. — Assamnissement de l'air. —
Ovariotomie, — Hygiéne, etc., sic.

—— Sixiéme année, 1866. 1 vol. in-18 jésus avec 47 grav. 1 fr. 50

Le cible transatlantique. — L’¢ruption de Santorin, — Les fusils 2 aiguille. — Les trichines.
— Le palais de I'Fxposition universelle. — Les éloiles B&‘lodit{uas. — Conférences sous le sa—
tronage de I'impératrice. +- Tromblement de terre. — La gaioté en bouteilles. — Rupture des

essieux de chemins de fer. — Pluie d’étoiles filantes. — Sur ie ballast. — L'invasion des sau-
tereiles. — Un nouveau monde. — La pisuvre. — Curiesités de | année. — Nivellsment sacs in~
struments. — Plus d'aveugles, — Les nouveau-nés. — Antiseplique végetal. — Maladie des
vers & soie. — Les phares ¢l q —N 1k b losibles, etc., ete.

PASSOT (Ph.). Lecons d’un instituteur, pour disposer les enfants
aux bons traitements envers les animaux. Paris, 1862. 1 vol. in-32 de
192 pages.. . . . . . L. i - i it et i e 1

SERAINE (L.). Les préceptes du mariage, suivis d’'un essai sur
V'idéal de I'amour. du mariage et de la famille. 3* édition. Paris, 1861. 1 vel.
in52 de 492 pages. . ¢ . 4t . v bt b e e e s e e s s .. AR
L uiue ouveack, papier vergé, tiré a petit nombre. . . . . . . . 3fr.

Petit puvrage plein de charme et de la plus baute moralité, I1 devrait se trouver
dans toutes les corbeilles de mariage.

WALKOFF (L.). Guide du fabricant de sucre et du raffineur,
& Vusage des fabricants de sucre, directeurs de sucrerie, contre-maitres,
mécaniciens, ingénieurs, construtteurs d’appareils pour sucrerie, cultiva-
‘teurs. chimistes, etc. 4* éditionoxiginale, tzaduction frangaise, publiée par les
soinsde M. Méruor, ancien éleve de 'Ecole polytechnigue, ingénieur des manu-

sactures de I'Etat. Paris 1870, 2 vel. in-8, avec 200 grav. dans le texte. 30 fr.
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PUBLICATIONS PERIODIQUES

ADANSONIA. Recueil permdlque d’observations botaniques, rédigé par
H. Bairow, professeur d’histoire naturelle a4 la Faculté de medecme de
Paris, pubhe mensuellement par livraisons gr. in-8 avec planches gravées.

Prix de Iabonnement au tome IX. . . . . . . . . PRI 15 fr. »
Prix des tomes I a V réunis, au lien de 75 fr., . , ., . . 62 fr. 50
Prix des tomes VI, VII, VIII, chacun. . . . . e e e e 15fr. »
BULLETIN DE LA SOCIETE GEOLOGIOUE DE FRANCE.
PrewiEne série, 14 volumes in-8, avec planches. — Devxiiue sErie, 54 \ol
in-8, avec planches. Les deux séries. (1140). . . . . . . . . 0 fr.

L'année 1868, correspondant au tome XXV. Prix de I'abonnement. 50 fr.

BULLETIN DE LA SOCIETE LINNEENNE DE NORMANDIE, publié
depuis 1855. 12 volumes in-8, avec planches. . . . . . . . . o 54 fr.

BULLETIN DE LA SOCIETE PHILOMATHIOUE DE PARIS.
Se publie par cahiers trimestriels in-8, depuis le mois de mai 1864. Prix
de Yabonnement.. . . . . e e e e e B I

GAZETTE DES EAUX. Revue hebdomadaire des eaux minérales, des bains
de mer et de 'hydrothérapie, publié le jeudi depuis le premier mai 1859,
par M. Germond de Lavigme.

Pour la France, prix de Yabonnement, un an. . . . . . . 15 fr.
6mois.. . . . . e .. 9fr.

Pour V'étranger suwant les tarifs.
Prix de la collection, 10 volumes grand in-4. Tomes II & XI, le pre-
mier est épuisé. . . .. . .. . I ( S

JOURNAL DE CONCHYLIOLOGIE, comprenant 1'étude des mollusques vi-
vants et fossiles, publié trimestriellement sous la direction de MM. Crosse
et P. Fischer. Prix de ’'abonnement pour la France. . . . . . . 14 fr.

. Pourlesdépartements..................15fl‘-

Pour létranger. . . . . . . .. ... B .3
Pour les pays doutre-mer. . . . o . ... . .. 20 fr.
Prix de la collection, 16 vol. in-8, avec pl. noires et colonées 224 fr.

MEMOIRES DE LA SOCIETE GEOLOGIOQUE DE FRANCE.
Premiice sEnie. O volumes en 10 parties, in-4, avec planches. . , 100 fr.
Devxiéme série. 8 volumes en 18 parties, in-4, avec planches. . . 205 fr.

MEMOIRES DE LA SOCIETE LINNEENNE DE NORMANDIE, pubhé

depuis 1824. 14 volumes in-4 avec planches. . . . . . . . . . . 250 fr,

Cette collection renferme de nombreux travaux de MM. Eudes et Eugéne Deslong-
champs, de Fromentel, deFerry, Fauvel, etc.

REVUE D'HYDROLOGIE MEDICALE francaise et étrangére, et cliniqué
des maladies chroniques, publié menstnellement l'hiver et bimensuellement
Vété, par MM. Delacroix, Eugel. Hugueny, Jaquemin, Meder, Morpam
Ritter, Robert, Willemin. Prix de I'abonnement.. . . . . . 10 fr.

Pourlétranger. . . « « & ¢ v o ¢ « o v 0 o 0 o . DI t %)

REVUE DES JARDINS ET DES CHAMPS. Bulletin mensuel d’horticul-
ture, publié par Cuereix, depuis 1860. Prix de I'abonnement. . 7 fr. 50
Prix de la collection, 10 vol. in-8. . . #h. s . . ....... 154.
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BOLLEY (A.), professeur de chimie industrielle, & 'Université de Zu-
rich. Manuel des essais et recherches chimiques appli-
qués a Vindustrie et aux arts, traduit de Pallemand sur la 3 édi-
tion, par le docteur L. Gavrmer, Poris, 1868, 1 fort vol. in-18 de 700 p.
avec 100 figures dans letexte. . . . . . . . .. e .. TH. 50

DUBRUEIL, prosecieur de la Faculté de médecine de Paris Mamnuel
d’opérations chirurgieales, Paris, 1867. 1 vol. in-18 avec plan-
ches coloriées, publié par fascicules. En vente les fascicules I a IV : Opéra-
tions qui se pratiquent sur I'appareil circulatoire et locomateur. 120 p.
avec 20 planches colorides. Prix du fascicule. . ., . . . . 4 {r. 50

FRESENIUS (Remigius), professeur de chimie & I'Université de Wies~
baden. Traité d'analyse chimigque gqualitative, des opérations
climiques, des réactifs et de leur action sur les corps les plus répandas,
essais au chalumeau, analy<e .des eaux potables, des eaux minérales, du
sol, des engrais, etc. Recherches chimico-légales, analyse spectrale, traduit
sur Ja 11° édition allemande, par FortHOMME, agrégé, docteur és sciences,
professeur de physique et de chimie au lycée de Nancy. Paris, 1866. 4 v,
grandin-18 avec figures dans le texte, et un speetre solaive colorig. 6 fr.

— Traité d'analyse quantitative. Traitd du dosage et de la sé-
aration des corps simples et compo<és les plus usités-en pharmacie, dans
es arts ot en agriculture, analyse par les ligueurs titrées, analyse des eaux
mirdrales, des cendres végétales, dessols, des engrais, des minerais métal-

liques, des fontes, dosage des sucres, alcalumétrie, chlorométrie, ete., tra-
dait sur la 5¢ édilion allemande, par M. ForTgoumg, agedgé, docteur és scien-
ees, professeur de physique et de chimie au lycée de Nanoy. Paris, 1867.
1 trés—fort vol. grand in-1¥, avec 190 figures dans letexte. . . . 12 fr.

FREY (M ), professenr 3 PUniversité de Zurich. Traité d'histologie
et dhistoehimie, tiadut de Pallemand snur la 2¢ édition, par Paul
SeiLLyasy, annolée par M. Raxvier. préparateur au Collége de France et re-
vue parauleur. Paris, 1869.1 fort vol in-8, avec 530 gr. dansle texte. 15 fr.

JOULIN (D.), professeur aprégé & la Faculté de médecine de Paris.
Traité complet théorique et pratique deés aceouche-
ments. Paris, 1867. 1 fort vol, gr. in-8 de 1,200 p. avee 150 fie. 16 {r

MASSE (J.-\.), docteur en médecine, professeur R int gy e
atlas ecomplet d’anatomie desceriptive du carge Namain
ou Complément de tous les traités d’anatomie descriptive B/ mnimee sdnub
par le conseil impérial de Uinstruction-publigue. Nouwlig - muag
mentée des tablcaux synupliquestTpatomipidescriptive. Piimyg 1868 #
in-18 relié, de 113 planches gfapées eutaille-douge, dvcciwcylé. exp]
enregard., . . . . .. o< ... L. iﬁ

—— Le n2¥E ouvrace aveq 18§ planches coloriéds. . . )

Plus de quarante mille efpmpldires 'vendus depuis sof appf ig‘:ﬁ, dis % at
tions dans toutes les langulgs attéstent suftisaminent I’acgﬁeil - W 1#:
celte utile publication. L'allahd'anatomie de Masse est devenu Igiude-uwep n g
Tamphithéatre.

RICHARD (Achille) ET MABRTENS (Charles),, Xpaw vin
éléments de hotanigue contenant L'organogiaphie, ot i 4
physiologie végétales, les caractéses d?gutes les familles & #slps, pa

»

Acuiiie Riciage, 9¢ édit., augment(e @¢ noles additionnell«S®a Gp ns
Martiss, professeur de botanique 3 la Faculté de médecme outpe 1oy
directeur du Jardin des Plantes de ta méme ville, correspoys “ﬁ; Hn
stitut de France et de 'Académie de médeeine de Paris. Pariy 86  § ygl
in-18 J¥oc 500 fig. dans le texte., . . . . ., . . 66
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