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PRÉFACE DU TRADUCTEUR 

Depuis plusieurs années déjà, les étudiants en méde­

cine sont exercés aux manipulations chimiques, et ces 

manipulations paraissent même devoir prendre une ex­

tension considérable. 

En présence de ce fait nouveau dans l'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 à un besoin réel. 

Nous ne pouvons mieux faire que de traduire en fran­

çais, pour cet usage, le Cours de chimie pratique à Vu-

sage des étudiants en médecine, de M. William Odling. 

M. Odling possède, en effet; unç, clarté, une méthode 

que l'on pourrait peut-être atteindre, mais que certai­

nement on ne saurait dépasser. 

a 
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Paws, 1869. 

En général, nous n'avons rien changé à l'ouvrage. 

L'édition française est la reproduction exacte de l'édition 

anglaise. Pour ne pas transformer l'économie générale de 

l'ouvrage, nous avons relégué dans des notes toutes les 

additions ou observations que nous avons cru nécessaires. 

Le livre que nous offrons au public contient, sous un 

petit volume, non-seulement les éléments de chimie ana­

lytique, mais encore toutes les notions de toxicologie et 

de chimie animale que l'étudiant a besoin de connaître 

et qui, jusqu'à présent, ne se trouvent nulle part, ou ne 

se trouvent que dans des ouvrages beaucoup trop déve­

loppés. 

A . NAQUET, 

Professeur agrégé à la Faculté de médecine. 
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PREFACE DE LA. TROISIÈME ÉDITION 

Dans cette troisième édition de notre Cours de chimie 

pratique à l'usage des étudiants en médecine, nous avons 

introduit quelques perfectionnements qui nous ont été sug­

gérés par une plus longue expérience de l'enseignement. 

La partie analytique de l'ouvrage a reçu une nouvelle 

disposition en ce qui touche la description des méthodes 

employées. 

Pour la première fois, nous avons fait usage du nou­

veau système de poids atomiques et de formules. 

W. 0 . 

Hôpitar*Saint-Barthélemi, mai 1868. 

PRÉFACE DE LA DEUXIÈME ÉDITION 

En préparant pour l'impression une seconde édition 

de ce cours de chimie pratique, dont la première édition 

a paru il y a plus de trois ans, j ' y ai introduit beaucoup 
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iv PRÉFACE DE LA DEUXIÈME ÉDITION. 

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 entièrement nouveau. Le 

second, qui a rapport à l'analyse en général, a été écrit à 

neuf ; le troisième et le quatrième chapitre qui sont respec­

tivement consacrés à la chimie toxicologique et animale, 

ont été revus avec soin. Dans le deuxième chapitre, plus 

particulièrement, nous avons donné de nombreuses ex­

plications relatives aux tableaux analytiques pour la re­

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

façon que le lecteur n'a guère à tenir compte des paragra­

phes relatifs aux membres individuels de groupe, à moins 

que ce ne .soit pour confirmer les résultats déjà 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 Je l'ouvrage. 

Dans un court appendice, toutefois, nous avons donné 

quelques tables où 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 l'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'après nature. 

W . 0 . 

Hôpital Saint-Barthélemi, juin i 865. 
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C O U R S 

D E 

C H I M I E P R A T I Q U E 

CHAPITRE PREMIER 

INTRODUCTION 

§ I. — RÉACTIONS CHIMIQUES. 

(1) Les chimistes connaissent environ soixante corps diffé­
rents que jusqu'à présent on n'a pas pu parvenir à décompo­
ser, et que, par cette raison, on appelle corps simplesjou élé­
ment». 

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

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

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

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

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

Ainsi, bien que 25 d'arsenic se combinent avec 1 d'hydrogène 
pour former l'hydrogène arsénié, et avec 35,5 de chlore pour 
former le chlorure d'arsenic, il est pourtant universellement 
reconnu que la molécule* d'hydrogène arsénié contienté^quk-

* On nomme molécule la plus petite quantité d'un corps simple ou com­
posé qui puisse exister à l'état libre. En d'autres termes, la molécule est la 
plus petite quantité d'un corps que l'on puisse obtenir par une division phy­
sique, (tiote 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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valents distincts d'hydrogène combinés avec 75 d'arsenic ; et 
que la molécule de chlorure d'arsenic contient 3 équivalents 
distincts de chlore combinés avec 75 d'arsenic; en un mot, 
que 75 d'arsenic est la plus petite quantité indivisible d'ar­
senic qui puisse entrer dans une combinaison. La plus petite 
quantité indivisible d'un corps qui 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 là, il résulte que le poids atomique d'un 
corps coïncide quelquefois avec son équivalent, comme dans 
le cas du sodium, et est quelquefois un multiple de son équi­
valent comme dans le cas de l'arsenic. 

La 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 à la 
détermination des poids atomiques, c'est une question de 
jugement sur laquelle, dernièrement encore, il était per­
mis d'émettre différentes opinions. Les chimistes pourtant 
se trouvent maintenant d'accord, quant au poids atomique 
des corps simples les plus importants. Ils sont aussi bien 
d'accord sur les poids atomiques qui sont multiples des équi­
valents que sur ceux qui leur sont identiques. 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 
concernent la chaleur spécifique, le volume atomique, la combinaison directe, 
l'analogie, le mode de dérivation et surtout les métamorphoses par substitu­
tion. Ainsi les molécules de gaz de marais, d'ammoniaque, d'eau et d'acïdc 
eblorhydrique peuvent, chacune, être représentées avec un seul équivalent 
ditaî4 r 0S™ e "> cependant la molécule de gaz des marais est représentée avec 
4 équivalëiltsWnydrogènp, car on peut y remplacer successivement J, | , 3, •*, 
d'hydrogène. La molécule d'ammoniaque est représentée avec 3 équivalents 
d'hydrogène, parce qu'on peut y remplacer successivement ^, ?, S de cet 
élément. La molécule d'eau est représentée avec 2 équivalents d'hydrogène 
parce qu'on peut y remplacer successivement | , | d'hydrogène. Tandis que 
la molécule d'acide eblorhydrique est représentée avec un seul équivalent 
d'hydrogène, car l'hy+lrogène ne peut y être remplacé qu'en totalité ou pas 
du tout. [Note de l'auteur.) 
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CORPS COMPOSÉS HYDROGÉNÉS 

POIDS 

ATOMI­

QUES 

FORMULES NOMS FORMULES NOUS 

1 II Hydrogène. H* 

19 
35,5 
80 

127 

Fl 
Cl 
Br 
I 

Fluor. 
Chlore. 
Brome. 
Iode. 

HF1 
HC1 
II Br 
Ili 

Acide fluorhydrique. 
— chlorhydrique. 
— bromhydrique. 
— iodhydrique. 

16 
52 

0 
S 

Oxygène. 
Soufre. 

H*0 
11* S 

Eau. 
Hydrogène sulfuré. 

14 
51 
11 

Az 
P 
B 

Azote. 
Phosphore. 
Bore. 

AzII3 

PH 5 

BH 5 

Ammoniaque, 
Hydrogène phosphore. 
Hydrure de bore. 

12 
28 

C 
Si 

Carbone. 
Silicium. 

CH* 
SiH* 

Gaz des marais. 
Hydrogène silicié. 

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

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

POIDS 

ATOMI­ NOMS CHLORURES ATOMI­ NOMS CHLOftUIlES 

QUES QUES 

18 
1 
7 

23 
39 

108 
200 

63,5 
27,5 
52,5 
56 ' 
75 

122 
210 

196 

Ammonium. 
Hydrogène, 
Lithium. 
Sodium. 
Potassium . s 

Argent. 
Mercure. 
Cuivre. 
Aluminium. 
Chrome. 
Fer. 
Arsenic. 
Antimoine. 
Bismuth. 

Or. 

AzlI4Cl 
HCl 
LiCl 
N'aCl 
KCl 
AgCl 
HgCl " 
CuCl " 
A1G1S " 
CrCl3 -
FeCP " 
AsCl' *' 
SbCl3 

BiCl3 

AuCl3 

AuCl 

40 
87,5 

137 
24 
65 

112 
200 

63,5 
59 
59 
56 
55 

118 
207 
197 

Calcium. 
Strontium. 
Baryum. 
Magnésium. 
Zinc. 
Cadmium. 
Mercure. 
Cuivre. 
Nickel. 
Colialt. 
Fer. 
Manganèse.' 
Étain. 
Plomb. 
Platine. 

CaCl* 
Si Cl* 
BaCl* 
MgCl* 
ZnCI* 
CdCl* 
HgCl* 
CuCl* 
NiCl* 
CoC|s 
FeCP 
MnCP 

SnCPetSnCP 
PbCP 
PtCPetPlCl* 

* La division des éléments en corps d'atomicité paire et corps d'atomicité 
impaire ne nous parait plus acceptable. Non-seulement en effet on sait que 
l'azote pentatomique au maximum peut se montrer bi et télravglentdans le 
bioxyde d'azote AzO et le tétroxyde d'azote AzO*; mais encore que ce fait 
n'est point une exception spéciale aux composés azotés. M. Ueville 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 à la formule 
HgCl. Dans cette formule, le mercure est monovalent ; il remplace K. Ma'S 
dans tout un autre ordre de composés, le mercure est bivalent, dans le 
biehlorure de mercure, par «xerple, HgCl2. Le mercure est donc tantôt 
bivalent, tantôt monovalent, etl on ne peut plus raisonnablement classer les 
métaux par atomicité paire ou impaire, mais seulement par atomicité 
maxima. (Yoy. les Principes de chimie fondée sur les lliéories mo­
dernes , par A. Naquet, 1.1, ^ 2 6 8 . ) — Les chlorures d'aluniHiiurûyde feT 
et de (Chrome au maximum ne peuvent plus être «considérés- comme répon­
dant aux formules ALCl3, ÇrCP, FcCl3, mais bien aux formules AI.*C16, 
Cr*Cl6, Fe*CI6. Les densités de Tapeur de ces corps conduisent forcément à 
doubler ainsi leurs formules. (Note du traducteur'.) 

" 11 y » lieu de douter sur la question de savoir si les molécules, et par* 
conséquent les formules de quelques-uns ou de tous les chlorures marqués 
d'un astérisque, doivent ou non être doublés; les mais métaux d'atomicité 
paire et métaux d'atomicité impaire s'appliquent aussi bien aux métaux 
qu'aux métalloïdes, suivant qu'ils se combinent à un nombre pair ou impair 
d'atomes de chlore ou d'hydrogène. [Note de l'au[eur^ 
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Il faut observer que les métaux tels que le mercure, le 
cuivre, le fer, l'étain, l'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 très-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 à 1 p. d'hydrogène. Les combinaisons 
chimiques sont représentées par des juxtapositions de sym­
boles. Ainsi KC1 signifie un composé de 39 p. de potassium et 
de 35,5 p. de chlore formant ensemble 74,5 de chlorure de 
potassium. Un petit chiffre placé à la droite du symbole indique 
un multiple du poids atomique du corps que le symbole repré­
sente. 

Ainsi HgCl2 ou sublimé corrosif représente le composé de 
1 atome de mercure et de 2 atomes de chlore. Un grand 
chiffre placé à la gauche d'une formule ou réunion de sym­
boles, mult'plie tout le composé. Ainsi 5HAz05 indique 3 mo­
lécules d'acide azotique, corps composé de i atome d'hydro­
gène, de 1 atome d'azote et de 3 atomes d'oxygène. 

La simple formule d'un corps composé indique la molécule, 
c'est-à-dire la plus petite partie indivisible de ce composé ; et 
son poids moléculaire est égal à la somme des poids atomiques 
des corps composants. Par exemple, le poids moléculaire de 
l'acide azotique AzIlO3 égale 1 -f- 14 + ( 1 6 x 5 ) = 63. En 
écriant-fcs formules des corps composés on trouve souvent 
utile de les diviser en plusieurs parties par des parenthèses, 
des virgules, des accolades. Ainsi, pour l'acide sulfurique, on 
écrit quelquefois H 20,S0 3, au lieu de H 2S0 4 ; pour l'azotate 
d'ammonium (AzH4),AzOs au lieu de Az aH 40 s , et pour le phos­
phate de calcium Ca 5(PO i) s, au lieu de Ca 5P s0 8 ; quelquefois 
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ces divisions sont purement arbitraires, et on doit alors autant 
que possible s'en dispenser. D'autres fois elles servent à indi­
quer un groupe moléculaire véritablement distinct dans le 
composé entier ; leur usage devient alors indispensable. 

Le symbole de l'atome d'un corps simple est quelquefois 
marquée d'une ou de plusieurs apostrophes, pour indiquer son 
équivalence ou valeur d'échange par rapport à l'hydrogène. 
Par exemple, Ag est quelquefois marqué d'une simple apo­
strophe pour marquerque l'atome d'agent peut être substitué à 
d atome d'hydrogène, de sorte qu'il puisse se combiner avec 

1 atome de chlore comme dans AgCl. De même Pb est mar­

qué de deux apostrophes et Bi de trois pour démontrer que 

les atomes de plomb et de bismuth peuvent ëtie substitués à 

2 et 3 atomes d'hydrogène, pour se combiner à 2 et 3 atomes 

de chlore comme dans PbCl* et BiCl3. 
Les signes suivants -+-, — , = sont presque pris dans leur 

sens algébrique. Le signe -f- signifie ajouté à ou plutôt mêlé à; 
le signe — soustrait de, et le signe — équivalent à ou plutôt 
converti en. 

Ainsi l'équation 2HC1 + CuO = GuCl8 -+- H80 indique que 
1 molécule d'acide chlorhydrique, mêlée à 1 molécule d'oxyde 
de cuivre, produit 1 molécule de chlorure de cuivre et 1 
molécule d'eau. Naturellement l'équation pourrait être écrite 
2HCl + CuO—H 20 = CuCla. Dans la chimie moderne, le 
signe -f- n'est plus usité pour exprimer la combinaison, mais 
simplement pour exprimer le mélange. 

(5) Lescomposés hydrogénés qui peuvent échaugerune partie 
ou la totalité de leur hydrogène contre une quantité équivalente 
de métal, sont dits acides. Le point de comparaison pour les 
acides est une certaine réaction purement arbitraire, mais que 
l'usage a fait adopter, comme par exemple celle pro.duitef par 
les hydrates de potassium et de sodium. On appelle acide tout 
composé hydrogéné qui, traité par l'hydrate de potassium, 
échange son hydrogène contre le potassium en donnant de 
l'eau. Ainsi C'H'O* 4 - KHO — C'H'KO* -f- H20. 

Les solutions de ces corps ont généralement la propriété de 
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rougir le papier de tournesol et de faire effervescenee avec les 
carbonates alcalins, de sorte que ces propriétés peuvent être 
regardées comme le signe plus ou moins caractéristique d'un 
acide. Les acides oxygénés, tels que l'acide azotique AzIlO3 et 
l'acide acétique C 2H'0 3, sont aussi appelés ternaires ; tandis 
que les acides non oxygénés, tels que l'acide clilorhydrique HC1 
et l'acide sulthydriquc H"S, sont appelés binaires. Ces acides 
binaires étaient autrefois appelés hydracides. Dans la plupart 
des acides ternaires, le nombre des atomes d'oxygène est 
de 2,3,4, comme on le voit ci-dessous : 

I1C104 Acide chloreux. 
IIAzO* Acide azoteux. 
HBO2 Acide métaLorique *. 
CTl«Os Acide acétique. 
PI1 50 2 Acide hypophosphorcux. 

I1C105 Acide clilorique. 
HAzO3 Acide azotique. 
I1 !S0 5 Acide sulfureux. 
l l 2 C0 3 Acide carbonique. 
IFPO 3 Acide phosphoreux. 

HCIO* Acide perch'orique. 
HIO* Acide périodique. 
H s S0 4 Acide sulfurique. 
H sC*0 4 Acide oxalique. 
H 3P0* Acide phosphorique. 

Il n'est pas rare que dans les acides ternaires les atomes d'hy­
drogène non remplaçables par des métaux puissent l'être par 
le chlore, et que l'oxygène de ces acides soit remplacé en tota­
lité ou en partie par du soufre. Ainsi nous avons l'acide acétique 
C2H40*, l'acide tricbloracétique C.L>HC1302, l'acide sulfacétique 
C2II4S2 et les sels correspondants : C2H3NaO* acétate, C'CP-NaO2 

trichloracétate, et C2II3NaS2 sul(acétate de sodium. 
(6) Les acides dans lesquels on ne peut remplacer par un 

* Il existe une autre variété d'ajide borique qui répond à la formule IPlîO3 

et qui est tribasique. [Noie de l'auteur.) 
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NaCl Chlorure de sodium. 
NaCIO3 Chlorate de sodium. 
PiaBr Bromure de sodium. 
Nal Iodure de sodium. 
NaAzO5 Azotate de sodium, 
PiaBO* Métïborate de sodium. 
C 2H 3KaO s Acétate de sodium. 

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

H J 0 Acide hydrique (eau) 

H'S Acide sulfhydrique. 

ll'SO 3 Acide sulfureux . . 

H*SO« Acide sulfurique. . 

H 2 Si0 3 Acide métasilicique* 

Î W O 3 Acide carbonique . 

11*0*0·« Acide oxalique . . 

H 6 C*0 6 Acide tartrique . 

KHO Potasse. 
K*0 Oxyde de potassium. 
NaHS Sulfhydrate de sodium. 
Na*S Sulfure de sodium. 
NalISO3 Sulfite acide de sodium. 
Na'SO3 Sulfite neutre de sodium. 
KIISO* Sulfate acide de polassium. 
K'SO' Sulfate neutre de potassium. 
K'SiO3 Métasilicate neutre de potassium. 
KHCO3 Carbonate acide de polassium. 
K*COs Carbonate neutre de potassium. 
KHC*Ol Oxalate acide de potas.-ium. 
K*C*04 Oxalate neutre de polassium. 

iK H 5 C 4 0 6 Crème de tartre (tartrate acide 
de K). 

KNaH 4C*0 s Sel de Seignetle (tartrate dou­
ble de potassium et de sodium). Dernièrement encore beaucoup de ces acides étaient considé­

rés comme monobasiques et représentés par la moitié des for-

* M. Odling donne à l'acide H*SiOs le nom d'acide silieiqne, mais 
comme cet acide n'est en réalité qu'un dérivé par déshydratation de l'acid& 
silieiqne normal SiH*0*, nous lui donnons le nom d'acide métasilicique qui, 
du reste, lui a été donné pour la première fois par M. Odling lui-même. 
Il en est de même de l'acide HBO8, auquel nous donnons le nom d'acide mé— 
taborique, cet acide étant lè premier anhydride de l'acide normal BlWô-
Note, du traducteur.) 

métal qu'un seul atome d'hydrogène, sont appelés mono­
basiques. Les principaux acides monobasiques, que l'étudiant 
doive connaître, sont les suivants : 

HC1 Acide chlorhydrique. 
HC103 Acide ehlorique. 
HBr Acide bromhydrique. 
HI Acide iodhydrique. 
HAzO 3 Acide azotique. 
HBO** Acide métabolique. 
C3H*O s Acide acétique. 
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Η 5ΡΟ· Acide phosporique. 
KHsPO* Phosphate monopotassique. 
NasHPO* Phosphate disodique. 
Ag 3 P0 4 Phosphate neutre d'argent. 

H'AsO4 Acide arsénique. . Ag 3 As0 4 Arséniate d'argent. 
H 8C*0 7 Acide citrique . . .AgSH'C'O' 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-mêmes 
par leur action sur le papier de tournesol, et sur les hydrates et 
les carbonates alcalins. Ils constituent à eux seuls une variété 
de la classe des acides. 

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

L'acide acétique C2H*0S l'acide tartrique C4H6Oe et l'acide 
citrique C6H807, par exemple, ne peuvent échanger contre les 
métaux que 1 ,2 ,3 atomes d'hydrogène. 

(7) Dans les exemples de sels donnés ci-dessus , chaque 
atome d'hydrogène de l'acide a été remplacé par un atome 
de métal monovalent. C'est ainsi que nous avons vu l'azotate de 
potassium KAzO3 dériver de l'acide azotique HAzO3, l'oxalate 
de sodium C204Na2 dériver de l'acide oxalique C80*H\ le 
phosphate d'argent PO'Ag3 dériver de l'acide phosphorique 
ΡΟΉ3, etc., etc. 

Mais les sels des métaux polyatomiques sont généralement, 
quoique ce ne soit pas une règle invariable, un peu plus 

• complexes dans leur constitution. Leurs chlorures dérivés de 2 

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

Les acides dans lesquels on peut remplacer 3 atomes d'hy­
drogène par des métaux, sont appelés tribasiques. Les plus 
importants sont : 
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ou 3 atomes d'acide chlorhydrique sont donnés à* la p&ge 5, et 
on verra que leurs autres sels dérivés d'acides monobasiques, 
correspondent à leurs chlorures. Ainsi le bichlorure et le biazo-
tate d'étain SnCl2 et Sn(Az0 3) 2 sont dérivés de deux molécules 
d'acide chlorhydrique et d'acide azotique HaCls et H* (AzO3)*. Le 
tricblorure et le triazotate de bismuth BiCl3 et Bi(AzO s) s 

sont dérivés de 3 molécules d'acide chlorhydrique et d'acide 
azotique H3C13 et H 5(Az0 3) 3. Mais nous trouerons très-simples 
les formules de sels d'acides bibasiques à métaux bivalents, et 
d'acides tribasiques à métaux trivalents. Ainsi le sulfate de 
plomb PbSO4 est dérivé de l'acide sulfurique H'SO*, et le phos­
phate de bismuth BiPO* de l'acide phosphorique H3P0*. 
D'autre part, les sels d'acides bibasiques, avec métaux triva­
lents et d'acides tribasiques avec métaux bivalents, sont de na­
ture très-complexe. Le sulfate de bismuth, par exemple, doit 
être représenté par la formule Bi2(So*)3, puisqu'il est dérivé 
de 3 atomes d'acide sulfurique IIG(S0 4) 3 ; il en est de même 
pour d'autres sels. 

(8) On se rendra compte par les tables et les exemples ci-
dessus qu'un sel est généralement dérivé de son acide cor­
respondant par la substitution d'un métal à l'hydrogène. Il se 
rencontre quelques sels cependant connus sous le nom de sels 
d'alcaloïdes qui se forment autrement, c'est-à-dire par une com­
binaison directe de l'acide avec l'ammoniaque ou avec quelque 
autre alcaloïde. On a pu le voir par le chlorhydrate d'ammo­
niaque AzII3HCl, et l'azotate d'ammoniaque AzH3AzH03. Mais 
dans les sels de ce caractère, nous pouvons considérer l'hy­
drogène de l'acide comme remplacé par un métal composé ou 
plutôt par un métalloïde*. Ainsi dans le sel d'ammoniaque, 
en enlevant à l'acide 1 atome d'hydrogène, et en le combinant 
avec la molécule d'ammoniaque, on convertit celte molécule 
d'ammoniaque AzH3en une molécule d'ammonium ÀzIP, groupe 

* Métalloïde n'est pas pris ici dans le sens d'opposé aux métaux par ses 
fonctions, mais au contraire dans le sens de semblable aux métaux. M. Od-
ling dit métalloïde comme on dit alcaloïde, astéroïde. (Note du traducteur.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pseudo-métallique qui, dans ses combinaisons, présente l'ana­
logie la plus marquée avec le potassium, comme je le démontre 
ci-dessous. 

S E L S I l ' A M M O N I A Q U E . 

AzH3HCI Chlorhydrate d'ammoniaque. 
AzIPAzIIO* Azotate d'ammoniaque. 
AzI^H^SC)* Sulfate acide d'ammoniaque. 
(AzH 5) sll 2S0* Sulfate neutre d'ammoniaque. 

S E L S D ' A M M O N I U M . 

(AzH*)Cl Chlorure d'ammonium. 
(AzH 4)Az0 3 Azotate d'ammonium. 
(AzH4)HSO* Sulfate acide d'ammonium. 
(AzH4)*S04 Sulfate neutre d'ammonium. 

S E L S DE P O T A S S I U M . 

KO Chlorure de potassium. 
KAzO 5 Azotate de potassium. 
KH.SO 4 Sultate acide de potassium. 
KaSO* Sulfate neutre de potassium. 

En dehors de toute considération systématique, il est tien 
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 alcaloïdes, tels que 
l'aniline, la morphine et la strychnine, on se sert généralement 
des formules analogues à celles adoptées dans le système de 
l'ammoniaque. 

C H L O R H Y D R A T E S . 

AzH3HCl Sel d'ammoniaque. 
C6H7AzHCl Sel d'aniline. 

C''H , 9Az0 5llCl Sel de morphine. 
C* lHMAz4U*HCl Sel de strychnine. 

A C É T A T E S . 

AzH3C*H*0 ! Sel d'ammoniaque. 
C H ' A z C W O 3 Sol d'aniline. 

C»H» 9 AzO s C î H 4 O s Sel de morphine. 
P W A ^ O ' C W O * Sel de strychnine. 
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(9) Nous considérions autrefois les acides ternaires comme des 
composés d'une ou de plusieurs molécules d'eauetd'une certaine 
matière oxydée ; et les sels correspondants, comme composés 
d'un ou de plusieurs équivalents d'oxyde métallique et de la 
même matière oxydée. Ainsi nous écrivions les formules de 
l'acide chlorique et du chlorate de potassium. H 20,CP0 5 

et K 20,CP0\ correspondant à 2HC103 et 2KC105. 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 binaire, l'acide chlorhydrique, où il n'est pas possible que 
l'hydrogène existe à l'état d'eau. 

HCl Acide chlorhydrique. 
HCIO Acide hypochloreux, 
HCIO* Acide chloreux. 
HCIO5 Acide chlorique. 
HCIO* Acide perchlorique. 

KCl Chlorure de potassium. 
KC10 Hypochlorite de potassium. 
KCIOs Chlorite de potassium. 
KC105 Chlorate de potassium. 
KC104 Perchlorate de potassium. 

11 est vrai qu'au moyen de certaines matières oxydées, eau ou 
oxydes métalliques, on peut préparer les acides et les sels ter­
naires, et que réciproquement, au moyen de ces mêmes acides 
ou sels, on obtient l'eau ou l'oxyde métallique; mais les 
mêmes acides et sels peuvent être aussi formés au moyen d'au­
tres composés plus simples qu'eux, et d'autre nature que ceux 
qui précèdent, composés en lesquels ils peuvent également se 
dédoubler. Il en résulte qu'aucun de ces modes de composifion 
ou de décomposition ne peut nous permettre, à l'exclusion des 
autres, d'établir une formule rationnelle. Ainsi si nous traitons 
le sulfate de cuivre par le fer métallique, la magnésie, le per­
oxyde de baryum et le sulfure de sodium, nous avons les réac­
tions suivantes : 

CuSO4 ou Cu ,S0* 4 - Fe 
CuSO4 ou CuO ,S0 3 + MgO 
CuSO4 ou CuOs,SO* + BaO2 

CuSO* ou CuS , 0* + Ka2S 

= FeSO 4 ou Fe,SO* -f- Cu 
= MgSO* ou MgO ,SU 3 4 - CuO 
= BaSO4 ou Ba() s,SO s + CuO* 
= Na2S0* ou Na*S, 0* + CuS 
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De chacune de ces réactions on pourrait déduire la préexis­
tence des corps SO*, SO5, SO8 et CuS dans le sulfate de cuivre, 
et par suite, l'exactitude des formules rationnelles respectives 
de Dulong, Berzélius, Longcliamps et Laurent, CuSo*, CuO,So3 

CuOs,Sos, CuS,0*. Outre les réactions qui précèdent, le sul­
fate de cuivre peut être électrolysé en Cu et So s -+- 0, tandis 
qu'il peut être formé en combinant CuO avec SO5 ou CuO* avec 
SO2 ou CuS avec 0*. D'après ces considérations, les chimistes 
ont pensé qu'il était mieux d'employer autant que possible ce 
que nous appelons des formules synoptiques pour exprimer 
seulement la composition des acides et des sels, et non leur 
constitution intime. 

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

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

CO Oxyde carbonique. 
CO2 Anhydride carbonique. 

SiO 2 Silice. 
SnO 2 Anhydride stannique. 

5 0 2 Anhydride sulfureux. 
5 0 3 Anhydride sulfurique. 

As 2U 5 Anhydride arsénieux. 

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

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

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

a;HCl -+- «NaAzO 3 = j/NaCl + ^HAzO 3 + (x—y) HC1 -+- (x—y) NaAzO5. 

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

«HCl + tfAgAzO3 =±= «AgCl + csHAzO5. 

De là, nous déduisons cette règle générale : deux sels qui par 
l'échange de leurs bases respectives peuvent former un com­
posé insoluble ou volatil, subissent une décomposition par­
faitement double, par la précipitation ou l'évaporation de ce 
composé. Nous savons, par exemple, que l'oxalale de calcium 
est insoluble dans l'eau, et si nous faisons un mélange d'une 
solution de chlorure de calcium et d'une solution d'oxalate 
d'ammonium en excès, nous verrons tout le calcium se pré­
cipiter sous la forme d'oxalate de calcium : 

Cad 2 + (AzH*)2C20* = 2 AzH*Cl + CaC !0 4 . 

Autre exemple. L'acide acétique ou acétate d'hydrogène 
étant volatil à une température modérée, si nous chauffons 
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de l'acétate de sodium et du sulfate d'hydrogène, nous obtien­
drons une double décomposition, et l'acide acétique sedégagera : 

C'IPKaO'H- SHsO* = C'H'O2 4 - SO'HaH. 

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

§ II. — MANIPULATIONS CHIMIQUES. 

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

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

* Le bec de Manchester (en anglais, Bat'swìng nipple) 
est un bec à deux trous obliques l'un sur l'autre. On leur 
donne, en anglais, le nom ci-dessus qui signilie « bec à ailes 
de cliauves-souris, » parce qu'ils fournissent une flamme 
dont la forme étalée ressemble à l'aile d'une chauve-souris. 
Ce bec est représenté dans la figure ci-contre. (Note du tra~ 
ducteur.) 
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lique. Pour travailler le verre, on enlève la cheminée, et pour 
s'exercer au chalumeau, on réduit la flamme à 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 très-
commode, lorsqu'on a besoin d'une chaleur continue. 

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

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

Dans la lampe Bunsen 
(fig. 1), le gaz sort d'un 
tube court placé dans l'inté­
rieur d'un autre tube per­
pendiculaire ; celui-ci est per­
cé dans le fond de petits 
trous, à travers lesquels l'air 
aspiré vient se mêler au gâz, 
qui brûle ensuite d'une ma­
nière beaucoup plus com­
plète. Elle donne une flamme très-chaude et très-convenable 
pour chauffer sur une petite échelle. 

I)ans beaucoup de lampes de Bunsen, on peut à volonté, faire 
brûler le gaz, soit sous la forme d'une simple flamme droite, 
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soit sous la forme de rosette plate formée par une masse de 
petits jets. Cette dernière méthode est plus convenable pour les 
évaporations, distillations, etc. (Voy. p. 45.) 

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

Fig. 2. 

(13) L'usage du chalumeau quoique difficile à décrire est 
heureusement facde à apprendre. Le meilleur chalumeau pour 
l'usage ordinaire du laboratoire, est celui que décrit le docteur 
Black (fia. 3 a). Il consiste en un petit tube conique de cuivre 
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ou d'étain, fermé par son côté large, et ouvert par son côté 
étroit ; à l'extrémité ouverte est fixée une embouchure en os 
ou eu ivoire. A la partie large du cône est adapté perpendicu­
lairement un tube étroit de la longueur de 2 ou 3 centi­
mètres ; ce second tube se termine par un bec à tmvers le­
quel se fait le courant d'air. Il est essentiel que ce bec soit 

Fig. 3. 

fabriqué au tour, au moyen d'un morceau de métal massif ; qu'il 
soit parfaitement conique en dedans et en dehors, et s'adapte 
à l'extrémité conique du tube étroit, non par une vis mais à 
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 
très-commodément se servir d'une lampe ordinaire à gaz, en y 
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interceptant partiellement le cours du gaz, de sorte que la 
flamme soit à peu près égale à celle d'une chandelle. . 

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

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

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

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

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

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

On s'habitue d'abord à respirer par le nez la bouche ouverte, de manière 
à ce que le courant d'air traverse les voies respiratoires sans que la cavité 
buccale y participe. Puis on répète le même exercice avec la bouche fermée 
et pleine d'air au point que les joues soient gonflées. Quand on est suffi­
samment habitué à cela, on place l'embouchure du chalumeau entre les 
lèvres, la bouche étant pleine d'air. Celui-ci s'échappe sous la pression des 
joues pendant qu'on aspire par le nez. Comme l'ouverture du chalumeau 
est étroite, la bouche est loin d'être vide d'air quand on a lini d'aspirer. On 
expire alors et, en même temps que l'excès de l'air s'échappe par les fosses 
nasales, on en fait passer dans la bouche une quantité suffisante pour gonfler 
les joues de manière à pouvoir faire une seconde inspiration ; sans cesser de 
souffler, et ainsi de suite. On arrive ainsi très-vite à bien souffler au cha­
lumeau. (Note du traducteur.) 
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Fi g. i. 

jaune légèrement lumineux à son extrémité. C'est là que l'air 
est à la température la plus élevée. Lorsqu'on expose un mor­
ceau d'étain métallique de la grosseur d'une tête dépingle à 
cette partie de la flamme, celui-ci se réduit peu à 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 
l'excès de carbone non brûlé qu'elle contient. En forme et eu 
couleur, elle est moins bien définie que l'autre. C'est un large 
cône lumineux. 

Une légère portion de peroxyde d'étain exposée à cette 
flamme sur un support de charbon, est presque instantané­
ment ramenée à l'état métallique. 

La puissance calorifique du chalumeau dépend de l'impul­
sion continue d'une matière gazeuse chaude que l'on dirige sur 
la substance à examiner, et qui est remplacée aussitôt qu'elle a 
cédé sa chaleur par le contact. En outre, la combustion y est 

l'excédant-d'air froid de la bouche. A l'extérieur, elle est d'un 
bleu clair. C'est le point le plus parfait de combustion et la 
partie la plus chaude de la flamme. Ce cône bleu paraît d'un 
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plus parfaite en partie à cause de l'air qui est projeté dans 
le centre du jet, et en partie à cause de l'air extérieur qui en­
toure la flamme, et dont la direction coïncide avec celle du 
courant. 

(14) L'étudiant doit s'appliquer à travailler le verre et à 
construire des appareils de verre pour son propre usage. Pour 
couper les tubes de la longueur voulue, il faut leur 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 moudler avec de l'essence de térébenthine 
ou même avec de ljeau. On peut également percer le verre de 
la même manière, au moyen d'un foret ou d'un poinçon effilé 
et dur, trempé dans l'eau ou l'essence de térébenthine. 

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

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

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

* Dans les laboratoires français, nous remplaçons généralement le charbon 

et les pastilles par une baguette de verre chauffée au rouge à une de ses 

extrémités. INote du traducteur.) 
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alors on doit veiller à "ne se servir que de verre transparent 
mince et de fusion difficile. 

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

Pour éviter^la cassure du tube, 
il ne faut pas faire d'angles, mais 
seulement des courbes bien 'ar­
rondies, comme dans le siphon 
(fig. 6). 

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

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

Fig. 7. 

(15) Avant de faire lui-même les tubes dont il doit se ser­
vir, il doit être capable de refermer ceux qui par accident 
pourraient être brisés. Voici comment on s'y prend. On a un 
morceau de tube ou une baguette de verre quelconque, qu'on 
soude à la partie brisée, qui doit autant que possible corres­
pondre avec l'axe du tube (fig. 7). On chauffe ensuite le tube 
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brisé à l'aide du chalumeau, et sur une longueur de quelques 
centimètres, puis tout en étirjnt le verre, de sorte qu'il s'a­
mincisse graduellement, ou promène la flamme sur ce qui doit 
former le fond du tube : ce fond sera arrondi, tandis que la 
partie qui doit s'enlever formera un cône irrégulier ; enfin le 
fil de verre, résultat de l'extension prolongée, finira par se 
fondre et se détacher entièrement. S'il reste encore au fond du 
tube un petit bouton de verre, on le fera disparaître en souf­
flant fortement dans le tube ou bien encore en appuyant un 
morceau de verre légèrement chauffé sur ce bouton, et en l'en 
retirant vivement. On peut évaser l'ouverture du tube avec 

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

Pour bien conserver les spécimens, soit liquides, 
soif soides, nous nous servons de tubes fermés 
par les deux bouts. On doit d'abord Commencer 
par en sceller un comme il vient d'être dit, puis 
on étire l'autre plus ou moins finement, selon 
que le spécimen qui doit le traverser est lui-
même en poudre plus ou moins ténue, et de 
façon à lui donner la forme d'un entonnoir 
(fig. 8). On réussit à introduire des liquides à 
travers le tube le plus étroit, si l'on a soin de 
chauffer le corps du tube avant l'opération, 

i Lorsqu'on a introduit la substance, on complète 
la fermeture au moyen du chalumeau. Il faut 
être très-soigneux dans cette opération, surtout 
si le passage a été mouillé par le liquide. L'étu-

Tf diant doit s'exercer à sceller des tubes contenant 
F i g . s . un pouce ou à peu près d'eau-de-vie, de sucre, 

de soufre, etc. Les extrémités du tube doivent 
offrir autant de résistance que le milieu, car il arrive 
que dans l'expérience on soumet le contenu à des pressions 
élevées. 

Si l'on désire former un ballon au bout d'un tube, on corn-
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mence par sceller et épaissir cette extrémité, en la roulant 
dans la flamme, et la comprimant avec du charbon, jusqu'à ce 
qu'on ait réussi à accumuler assez de verre. h 

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

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

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

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

i 

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

Pour unir des tubes d'un diamère plus ou moins semblable, 
il suffit d'un petit-tube de caoutchouc vulcanise. 11 faut qu'il 
soit plus étroit que le diamètre extérieur des tubes, de sorte 
qu'il les tienne réunis par la contraction, sans qu'il soit né­
cessaire de lelier. A défaut de caoutchouc vulcanisé, on se sert de 
petits tubes en caoutchouc non vulcanisé. Pourfaire ces tubes de 
caoutchouc, on prend une feuille de cette substance, et on en 
entoure un morceau de verre du diamètre voulu. Puis on coupe 
les bords obliquement, on les chauffe un peu, et avec des tenailles 
on les presse l'un contre l'autre ; ils s'adaptent alors parfai­
tement. Pour dégager le caoutchouc du morceau de verre, ou 
plonge celui-ci dans l'eau si on n'a pas en déjà le soin de le 
mouiller.On peut joindre très-souvent avec avantage deux tubes 
de verre par un tube de caoutchouc , d'une longueur considé­
rable. On peut, en effet, fermer celui-ci dans tous les points de 
son-étendue, soit en appuyant une brique dessus, soit en l'ai— 
tachantavecun cordon. Pour joindre les tubes en ligne droite, on 
peut se servir du parchemin ou papier parchemin fraîchement 
mouillé. On en entoure plusieurs fois le bord des tubes que l'on 
veut réunir, et on le laisse sécher. On peut encore employer un 
tube de caoutchouc vulcanisé et de petits morceaux de bois, 
qu'on y lie fortement pour le maintenir; c'est là un excellent 
moyen pour convertir un grand entonnoir en un tube-entonnoir, 
et pour fabriquer instantanément un tube-entonnoir en adaptant 
un petit entonnoir dans l'orifice supérieur d'une pipette {fig. 29). 

On se sert généralement de bouchons perforés pour joindre 
les tubes aux cols des fioles et des ballons, ou même pour 
joindre entre eux des tubes de diamètre différent. Les dimen­
sions du iouchon doivent être réduites à la grandeur néces­
saire au moyen de la râpe ou de la lime. Le bouchon doit 
être en parfait état, et on le ramollit entre les doigts ou en le 
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roulant sous les pieds, de manière à pouvoir l'introduire facile­
ment. On commence alors par y introduire une lime (queue de 
rat), jusqu'à moitié seulement, puis on achève la perforation 
par l'autre bout. 

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

Au lieu de lime, les chimistes font souvent usage d'espèces 
de tubes de cuivre à bords tranchants, qu'on nomme perce-
bouchons. Au moyen de perce-bouchons, on fait des bouchons 
en caoutchouc qui remplacent admirablement ceux de liège. Les 
trous pratiqués dans les bouchons au moyen de perce-bou­
chons doivent être plutôt 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, à 
travers lequel on l'introduit en le poussant doucement avec un 
mouvement de rotation. Si le tube a de la peine à entrer, on le 
graisse un tant soit peu. 

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

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

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

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

sion de gouttes. Mais si on y souffle fortement dedans, et qu'on 
le retourne ensuile, le liquide en jaillit avec violence d'abord, 
puis avec plus de lenteur. Cette bouteille, qui ne doit jamais être 
remplie à plus de moitié, est utile pour humecter les substances, 
ainsi que pour détacher les matières qui adhèrent aux tubes ou 
aux récipients, et pour les faire passer dans les filtres et dans les 
cristallisoirs. La bouteille à lavage ou pissette est représentée 
par la figure i 1. Quand elle est droite et qu'on souffle à travers 
son tube court, elle fournit un jet d'eau fort et mince qui est 
très-utile pour laver les précipités. Quand on la renverse sim­
plement, on obtient à travers le gros tube un fort courant d'eau 
qui sert à faire les solutions, à remplir les tubes, etc. On peut 
faire l'embouchure du tube, par où l'on souffle, en caoutchouc 
vulcanisé, afin d'avoir plus de liberté de mouvement pendant 
qu'on s'en sert. L'extrémité du tube par où sort le jet du 
liquide peut être faite d'un petit morceau de tube détaché, uni 
au reste de l'appareil par un petit morceau de caoutchouc ; il 
devient ainsi plus facile à diriger dans toutes les directions. Il 
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est commode d'avoir plusieurs pissettes, une pour l'eau distillée 
froide, une qui n'est autre chose qu'une fiole à fond plat pour 
l'eau bouillante, et une de plus petite dimension piiur l'alcool. 
Afin de pouvoir tenir en main le flacon d'eau bouillante, il faut 
avoir soin de l'entourer de lisières ou de toute autre substance 
isolanie. Dans la pissette à alcool, pour éviter l'évaporation, on 
ferme le tube par où l'on souffle dans l'intervalle des opérations. 

Fig. 1 1 . Fig. 1 2 . 

On se sert pour cela d'un petit morceau de tube de caoulcbouc, 
dans l'une des extrémités duquel ou introduit l'extrémité ou­
verte du tube, tandis que son autre extrémité est bouchée par 
une baguette de verre solide. On se fabrique aisément les 
cornues qui servent à la préparation des gaz, en adaptant, au 
moyen d'un bouchon, un tube recourbé à un ballon ou à un tube 
d'essai (fig. 12). Si le gaz peut être dégagé sans qu'il soit né­
cessaire d'appliquer la chaleur, ou se sert de fioles de forme à 
pouvoir reposer solidement sur une table. 
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Fig. 13. 

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

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

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

Les gaz demandent souvent à être 
purifiés au moyen de réactifs 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 interpose 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 aussi les placer dans un flacon à 
deux tubulures ou à large goulot, ou dans un tube, selon les cir­
constances. On fait ensuite passer le gaz à travers ce liquide. 
Pour purifier la plupart des gaz insolubles, on commence par 
les laver en les faisant passer à travers de l'eau, puis on les 
dessèche, s'il est nécessaire, en les faisant passer sur du chlo-
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Fig. u . 

Il est indispensable à ceux qui font des analyses, d'avoir un 
appareil pour produire l'hydrogène sulfuré*. Pour les essais or­
dinaires, le ballon générateur de la figure 14 est très-commode. 
On y introduit quatre ou cinq morceaux de sulfure de fer de la 
grosseur d'un pois, puis on les recouvre d'eau jusqu'à une 
certaine hauteur. On ajoute alors peu à peu l'acide sulfurique, 
jusqu'à ce qu'il se produise une effervescence bien manifeste, 
ce qui arrive ordinairement lorsque la proportion de l'acide 
s'élève à un dixième de l'eau préalablement introduite. On 
ferme à ce moment l'ouverture supérieure du ballon par un 
bouchon ou même par le pouce, et le gaz se dégage et vient 
passer à travers la solution que l'on analyse. On peut égale­
ment, en l'absence du ballon que nous venons de décrire, 
employer l'appareil de la page 30 (fig. 15). 

* Récemment M. Zeltnow a publié une méthode analytique qui permet 
d'éviter l'emploi de l'hydrogène sulfuré, lequel est toujours très-désagréable 
à employer. Nous résumons la méthode dans le tableau suivant. {Noie du 
traducteur.) 

rare de calcium ou sur de la pierre ponce, imbibée d'acide 
sulfurique. 
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On pimt purifier le gaz do l'un ou l'autre de ces appareils, 
s'il est nécessaire, en le faisant passer à travers un peu d'eau 
contenue dans un second ballon, ou dans un tube d'essai comme 
celui de la figure 42. Mais un appareil différent est préférable 
lorsqu'on abesoin de beaucoup d'hydrogène sulfuré, comme dans 
quelques expériences de toxicologie. On dégage alors le gaz dans 
un flacon de Wolf, dont l'une des tubulures livre passage à un 
tube à entonnoir, tandis qu'à l'autre se trouve adapté un tube 
abducteur courbé deux fois à angle droit. Ce tube plonge à 
travers un autre tube plus large, dans un second flacon rempli 
d'une solution de potasse très-étendue, et muni d'un nouveau 
tube abducteur, qui conduit le gaz dans la solution qu'il doit 
précipiter (fig. 15). Mais l'opérateur fait, suivant sa fantaisie, 
varier à l'infini la forme de cet appareil. 

Fig. 15. 

(18) On opère la filtralion pour séparer un liquide d'un 
solide mécaniquement mêlés ensemble, soit (mon se propose 
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d'obtenir le liquide clair qui passe au travers du filtre, soit 
qu'on ait pour but d'obtenir le solide qui y reste attaché, soit 
enfin qu'on veuille obtenir l'un et l'autre séparément. Pour 
filtrer on emploie généralement dans l'analyse un papier 
buvard mince et blanc. L'eau bouillante ne doit pouvoir en 
dissoudre aucune partie, et, brûlé, les cendres qu'il laisse 
doivent être à peine appréciables. On le vend, soit en feuilles, 
soit préférablement en cercles de différentes grandeurs. Un 
rond ou carré de papier peut être plié de deux manières en 
forme de cône, lequel, à moins qu'il soit très-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 très-visqueux et qu'il doit être 
filtré promptement, comme il arrive souvent pour les solutions 
saturées à chaud, on emploie un filtre à plis. Il n'est pas 
facile de décrire la manière de plier ce filtre, mais il est très-
facile de l'apprendre quand on le voit faire. 

On plie d'abord un cercle ou un carré de papier par moitiés, 
ensuite par quarts, et chacun de ces deux doubles-quarts de 
nouveau par quarts, en ayant soin que tous les plis soient faits 
du même côté du papier double. Chaque secteur doit être 
ensuite divisé en deux par un pli au milieu fait sur le côté op­
posé du papier toujours doublé. A cet état, le filtre présente la 
forme d'un petit éventail (fig. 16 a), et, si l'on s'est servi d'un 
carré de papier, il présente des extrémités saillantes qu'il 

Fig. 10. 
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faut couper pour l'arrondir pendant que l'éventail est fermé. 
On sépare ensuite pour la première fois les deux moitiés , en 
soufflant entre elles pour rendre cette partie de l'opération plus 
facile. On obtient ainsi un cône à côtes profondes, consistant 
de toute part en une série d'angles alternativement rentrants 
et saillants, excepté sur deux points opposés , où deux angles 
saillants se suivent. Entre chacun de ces angles, on fait un pli 
pour produire un angle rentrant qui les sépare. Le filtre est 
alors terminé, et, légèrement ouvert, il présente la forme donnée 
par la figure 16 6. Les différents plis doivent être bien formés 
à la circonférence, mais moins distincts au centre qu'il ne faut 
pas affaiblir. Quand la filtration a pour but de recueillir la ma­
tière déposée, le plus généralement un précipité, il est préfé­
rable d'employer un filtre uni. 

On commence par plier un morceau de papier par moitiés, 
puis par quarts; son extérieur présente alors la forme d'un 
triangle isocèle, avec deux côtés droits et un courbe, si on 
s'est servi d'un papier rond, ou avec trois côtés droits si on 
l'a plié dingonalcment en se servant d'un carré de papier, auquel 
cas la base doit être coupée en rond, comme le montre la figure 
17 a. On ouvre ensuite le filtre qui présente une épaisseur 
triple d'un côté et simple de l'autre, il forme un cône uni 
(fig. 17 b). On le place soigneusement dans un entonnoir de 
manière qu'il en soit supporté de tous côtés; la dimension de 
l'entonnoir doit être supérieure à celle du filtre pour pouvoir 
le dépasser, tandis que le filtre lui-même doit dépasser 
toujours le liquide qu'il contient. Lorsqu'il est nécessaire 

FiR. 17. 
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d'employer un double filtre, on doit plier les deux, filtres séparé­
ment et les disposer l'un dans l'autre de manière à ce que la triple 
épaisseur de l'un corresponde à la simple épaisseur de l'autre. 
I.e filtre extérieur est souvent très-petit, il suffit qu'il supporte 
le fond de l'autre, lin filtre d o i t toujours être mouillé avant 
de recevoir |e mélange soumis à la filtration. 

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

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 récipient qui 
contenait le mélange doit être ensuite rincé par un petit jet 
rapide de la bouteille à lavage, et le liquide doit être déposé 
sur ce qui était resté au fond du filtre. Enfin, au moyen de 
la bouteille à lavage, tout ce qui est resté déposé sur les 
bords du filtre doit être chassé vers son centre, de manière 
que le précipité entier puisse être recueilli sous le plus petit 
volume possible pour être ensuite soumis à un examen plus 
précis. En outre, il est souvent nécessaire de laver si parfaite­
ment un précipité, qu'il n'y reste plus aucune trace de matières 
soluhles. Pour cela, on y fait couler de l'eau plusieurs fois au 
moyen de la bouteille de lavage, en laissant l'eau ajoutée 
se fillrer avant d'en faire une addition nouvelle, etl'on continue 
ainsi jusqu'à ce qu'enfin l'évaporation de quelques gouttes de 
cette eau filtrée ne laisse aucun résidu lorsqu'on l'évaporé 
sur un verre de montre ou sur une lame de platine. Le jet 
de la pissette ne doit pas être trop puissant, de crainte de 
percer le filtre o u 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 là même la plus faible. En recevant 
le liquide filtré dans un récipient ou crislallisoir, ou doit aussi 
le faire couler le long des bords pour éviter les éclaboussures. 
De même, lorsqu'on transvase un liquide d'un vase dans un 
autre, d'un récipient ou d'un flacon à 
large ouverture dans un entonnoir par 
exemple, il faut appliquer un morceau 
de verre massif à l'ouverture du flacon, 
comme l'indique la figure 18, non-seu­
lement pour diriger le liquide dans 
l'entonnoir, mais aussi pour empêcher 
la moindre perte, en évitant qu'il ne 
suive les bords extérieurs du vase d'où 
on le verse. On peut encore empêcher 
cet accident en graissant le bord de 
l'ouverture qui laisse échapper le li­
quide, avec un peu de suif ou d'on­
guent spermaceti. Lorsqu'on a à enle­
ver un précipité encore mouillé,du 
filtre sur lequel il a été recueilli, il 
faut bien égoutter le filtre, le retirer 
soigneusement de son entonnoir, l'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 côté de son entonnoir et détacher promptement son 
contenu, au moyen d'un jet puissant de la bouteille à lavage; 
ou, à l'aide d'un morceau de verre massif, faire un 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 l'entraîner ainsi hors du filtre, eu y faisant passer, à 
plusieurs reprises, un dissolvant, généralement un acide, à 
la température de l'ébullitioii de préférence. 

La décantation peut souvent remplacer avec avantage la fi!-
tration, quand la partie solide du mélange s'ett déposée au 
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fond du vase à précipitation. Pour obtenir le dépôt prompt 
et complet d'un précipité franchement formé, on secoue 
violemment le mélange pendant quelques minutes dans un 
vase clos, après quoi on le laisse quelque temps en repos, la li­
queur claire surnage alors, et on peut l'enlever d'une main 
ferme ou l'aspirer avec le siphon ou la pipette. Lorsqu'on fait 
usage de la pipette, on doit avoir grand soin que le liquide 
une fois aspiré ne retombe pas sur le dépôt, et par là ne 
trouble la liqueur surnageante. Si l'on veut purifier un dépôt 
dont on a enlevé le liquide surnageant, par décantation, on,y 
ajoute de l'eau, on l'agite, on le décante de nouveau après 
l'avoir laissé reposer, et ainsi de suite. Si, au-dessus du 
dépôt il reste encore une légère couche de liquide, ou peut la 
faire disparaître très-complétement au moyen d'un morceau de 
papier Joseph roulé, qu'on introduit avec soin pour ne pas 
produire de trouble. 

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

(19) Un appareil qu'on a 
à chauffer sur les divers four-
neauxdéjà décrits, peut selon 
sa nature être supporté de 
diverses manières. Il peut re­
poser sur un anneau, être 
maintenu par une pince ou 
par un support à potence ; il 
peut être soutenu par un sup­
port vertical ou trépied. Le 
trépied peut souvent être 
remplacé avec avantage par 
une enveloppe d'argile ou 
de métal qui entoure le four-

Fig. 19. 4 . x · 
neau, de manière a prévenir 

les courants d'air, comme on le voit dans la figure 19. On a 
constamment besoin aussi de triangles de fer, pour reposer 
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sur le haut de l'enveloppe métallique. Un triangle de fils de 
fer entouré de trois morceaux de tuyaux de pipe, est très-utile 
pour supporter les petits creusets de porcelaine qu'on a 
à chauffer au rouge. Mais comme les tuyaux de pipe s'op­
posent à ce que la température s'élève très-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 à une petite 
distance de la flamme, et sans intermédiaires ; mais quand on se 
sert du fourneau métallique, et surtout d'une lampe Bunsen, 
il est bon de protéger le fond de l'appareil par un morceau 
de toile métallique. Il faut alors placer le vase sur une toile de 
fil de fer ou dans un bain de sable, et augmenter graduellement 
la chaleur. On peut à volonté, selon les circonstances, chauffer 
de différentes manières les capsules de porcelaine à évapo-
ration, mais quand la flamme touche le fond de la capsule, 
il faut apporter quelque soin au début de l'opération, et lors­
que celle-ci touche à sa fin, c'est-à-dire quand le liquide est 
presque entièrement 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 liquide qui doit être chauffé dans un 
bain de sable, on ne doit pas enfoncer le verre, mais le tenir 
seulement à la superficie du bain chaud. On peut facilement 
chauffer les tubes soit à la lampe à alcool, soit sur le fourneau 
métallique. Il 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'à 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 employons souvent pour tenir les tubes d'essais de 
petites pinces en bois qui présentent à leur extrémité deux entailles demi-
cylindritpies entre lesquelles le tube est parfaitement tenu. Note du Irtf 
ducteur.) 
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Les capsules ou creusets de platine ou de porcelaine de Berlin, 
de petites dimensions, peuvent être chauffés au rouge sur une 

flamme d'Argant (fig. 20), et au 
rouge blanc sur un fourneau Bun­
sen ou à la flamme du chalu­
meau. On peut les poser sur un 
trépied de fil de métal ou de 
tuyaux de pipes. Si l'on veut 
obtenir une température très-éle-
vée, il faut les entourer d'une en­
veloppe de métal ou d'argile. 

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

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

Pour chauffer les corps à 100°, on se sert du bain-
niarie. Une casserole surmontée d'une capsule à évaporation 
est l'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, etc. 
Les vases, cornues ou flacons 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 
chaulfé. 

(20) On applique la chaleur aux liquides pour les chauffer, 
les évaporer, ou les distiller. On se sert pour l'évaporation de 
vases plats, de verres de montre, ou de cristallisoirs. Pour 
reconnaître 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'à ce que 
l'on voie apparaître un cristal ; on examine alors celui-ci à la 
loupe ou au microscope. 

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

pas. 1 ' 
Pour évaporer à siccité, il faut abaisser la température à 

mesure que l'évaporation avance, et, si le résidu est considéra­
ble, l'agiter constamment quand l'opération touche à 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 chères. Une fiole remplie d'un liquide froid 
se couvre d'une légère vapeur lorsqu'on l'expose à la flamme 
nue, il est bon d'essuyer cette vapeur à différentes reprises.— 
L'ébullition se produit quelquefois d'une manière 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 l'ébulli­
tion, soit après avoir laissé refroidir le liquide d'un degré 
ou deux. Si on l'introduisait pendant l'ébullition, il se produi­
rait un fort dégagement de vapeur qui pourrait déterminer une 
explosion. Il est quelquefois utile d'adapter un long tube droit 
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dans le goulot des ballons dans lesquels on chauffe des 
liquides (fig- 22), afin que les vapeurs se condensent dans ces 
tubes et retombent dans le ballon. 

Les appareils distillatoires se 
composent généralement de 
trois parties : dans l'une, le 
bouilleur, se fait l'ébullition ; 
dans l'autre, le condenseur, les 
vapeurs se condensent ; la troi­
sième enfin est un récipient 
destiné à recevoir les pro­
duits de la distillation ; quand 
on n'a que très-peu de liquide 
à distiller, on emploie comme 
bouilleur une cornue de verre 
ou un ballon muni d'un tube 
recourbé; comme récipient, un 
tube d'essai, un ballon ou une 
fiole; et comme condenseur, 
un long tube de verre placé 
entre la cornue et le récipient, 
et entouré soit d'une couche 
d'eau qui se renouvelle con­
stamment, comme dans le con­
denseur de Liebig, soit d'un 
morceau de papier à filtre 

humecté par de l'eau sans cesse renouvelée ; le tube conden­
seur n'est pas toujours nécessaire, bien souvent le col de la 
eomue ou du récipient suffisent ; la figure 23 représente l'ap­
pareil que nous venons de décrire. — On fait bouillir le liquide 
dans une cornue à long col, munie d'une allonge qui conduit 
les produits de la distillation dans une fiole droite. Lorsqu'on 
veut refroidir en entourant le tube condenseur d'un papier ou 
d'un linge sur lequel coule un filet d'eau continue, on attache 
solidement une corde ou une mèche de lampe mouillée autour 
du col de la cornue à 2 ou 3 centimètres de distance de 
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l'endroit où celui-ci entre dans le bouchon de l'allonge ; on peut 
laisser pendre les bouts de la corde de 5 centimètres environ. 
Toute la partie du goulot comprise entre la corde et la courbure 
de la cornue est entourée d'un morceau de papier à filtre 
coupé de grandeur telle , qu'il embrasse la circonférence en­
tière. Ce papier doit être imbibé d'eau pour adhérer parfaite-

Fig. 25. 

ment au verre , il doit presque arriver à la corde. On prend 
ensuite un second papier à filtrer que l'on plisse trois fois, de 
manière à lui donner une forme cylindrique. On l'applique de 
chaque côté sur le 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, l'eau qui tombe goulte à goutte d'un entonnoir presque 
bouché, placé au-dessus à 1 centimètre de distance, rencontre 
le canal de papier, coule le long du col de la cornue, et s'égoutte 
par la corde qui est au bout. Si la petite étendue qui doit exis­
ter entre l'allonge et le point où est attachée la corde se con­
serve sèche dès le début de l'opération, elle se maintiendra 
ainsi jusqu'à la fin. Pour plus de sécurité, on peut l'enduire de 
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suif. — Les allonges peuvent être de forme et de dimension 
diverses. Celle que représente notre gravure peut consister soit 
en un tube, soit en un col de cornue brisé. — La ligure 24 re­
présente les tubes qui peuvent plus ou moins être employés 
comme condenseurs. La figure 40 représente un autre appa­
reil à 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 être trop 
serré ou il doit être échancré de manière à laisser échapper les 
vapeurs non condensées. Le col du ballon doit être entouré de 
papier à filtrer, sur lequel tombe goutte à goutte l'eau d'un en­
tonnoir. On peut, si l'on veut, pour retenir le ballon dans l'eau, 
y appliquer dessus un rond de plomb. 

Fif. 21. 

La figure 25 représente un des condenseurs de Liebig les 
plus simples. — Il consiste en un cylindre d'étain, percé de 
quatre ouvertures légèrement coniques, deux sur la même 
ligne aux deux bouts opposés du cylindre , et deux opposées 
qui terminent les deux plans circulaires. —· Un tube entonnoir 
d'étain ou de verre est introduit par le moyen d'un bouchon 
perforé dans l'ouverture inférieure horizontale, et un tube de 
sortie dans l'ouverture supérieure. Le tube à distillation passe 
à 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'eau froide entrant 
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dans le condensateur à travers l'entonnoir, remonte vers le 
haut et devient de plus en plus chaud , jusqu'à ce qu'enfin il 
s'échappe par le tube de sortie. On peut maintenir le conden­
seur à l'aide 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 tantôt en verre tantôt en métal. Quelques-
uns sont munis de supports spéciaux, ce qui leur permet d'être 
élevés, abaissés ou changés de direction à volonté. 

Fig. 25. 

(21) On applique la chaleur aux corps solides , afin de les 
chauffer, sécher, calciner, liquéfier et volatiliser. Tout tube, 
cornue ou ballon doit, après lavage, être rincé avec de l'eau 
distillée à une ou plusieurs reprises, et mis à égoutter sur un 
support *. 11 faut ensuite le chauffer au feu ou au gaz, et en 

"On rencontre rarement de la difficulté â nettoyer les vases de laboratoire 
quand la saleté ne s'y est pas déposée depuis longtemps. On se sert d'eau 
chaude ou froide et d'acides ou d'alcalis purs ou étendus d'eau. On peut en­
core y introduire un morceau de bois entouré d'un linge humecté et enduit 
de sable. On nettoie souvent commodément les flacons et les cornues en y in­
troduisant un peu d'eau et quelques petits morceaux de papier mou ou de 
chiffon. Le meilleur moyen pour nettoyer l'intérieur d'un tube étroit est 
d'y faire passer un morceau de papier à filtrer humide. (Note de l'auteur.) 
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retirer l'air chaud en l'aspirant au moyen d'un tube que l'on y 
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 à la lampe à alcool sur 
une certaine longueur, et en môme temps on 
aspire l'air avec la bouche. En l'absence d'é-
tuves à eau ou à air, on j.eut sécher les pe­
tites pièces d'appareil et les tubes à réduction, 
soit sur un bain 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 être sé-

I I l | chés promptement. Il suffit d'appuyer l'enton-
I. | jjl 1 noir sur un verre de lampe, qui repose lui-

1 111 même sur une toile métallique, chauffée au 
gaz (fig. 27). On peut aussi placer l'enton­
noir sur une plaque de fer chaud ou sur un 

trépied. Lorsque le précipité est presque sec, on enlève le filtre 
de l'entonnoir et on le met dans un bain-marie. — On peut 
également, après avoir retiré le filtre de l'entonnoir, sécher le 
précipité en le pressant entre les plis d'un papier à filtre et le 
mettant dans un bain-marie. — A une température modérée, 
on obtient une dessiccation rapide du précipité, en le plaçant 
sur l'aeide sulfurique dans le récipient de la machine pneu­
matique. Pour sécher les corps et pour les maintenir secs, on les 
place sous le récipient d'une machine pneumatique. Le réci­
pient doit être de peu de hauteur et reposer sur une plaque de 
verre dépolie,'sur laquelle se trouve un vase rempli d'acide 
sulfurique ou de chaux vive. 

On soumet à la calcination les corps solides qui appartien­
nent au règne animal, afin de détruire leurs matières organiques 

Fig. 46. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et de conserver leurs matières minérales. Oncarbonised'abord le 
tissu par petites portions dans une capsule ou dans un creuset 
de Berlin sur une toile métallique; on pulvériseensuite le charbon 
qui en résulte, et on fait 
chaulfer cette poudre 
dans une capsule ou sur 
une lame de platine pen­
dant plusieurs heures à 
la flamme d'Argant. Ce 
charbon brûle graduel­
lement et laisse une lé­
gère cendre grise. La 
température ne doit ja­
mais excéder celle du 
ronge sombre, sans quoi 
la cendre, à l'exception 
de celle du sang, fondrait 
sur le charbon et nuirait 
à la combustion. Pour évi­
ter les courants d'air qui 
nuiraient à l'opération, 
et parla faciliter celle-ci, 
on couvre la capsule d'une feuille de platine, mais de ma­
nière à ce que cette feuille ne touche pas la capsule. Bans 
les expériences avec les carbonates de sodium et autre flux, on 
chauffe ces derniers au rouge sombre sur une flamme d'Argant 
immédiatement avant de s'en servir. Dans l'analyse quantitative, 
il faut brûler le filtre avec le précipité qu'il contient, afin de le 
débarrasser de son papier et de le rendre propre à être pesé. 
Nous allons maintenant décrire les calcinations faites au cha­
lumeau sur un fil de platine ou sur du charbon. 

En dehors des fusions au chalumeau, l'étudiant doit encore 
faire d'autres expériences de fusion sur une échelle plus large, 
quoique encore petite ; par exemple, certaines substances pour 
être amenées à l'état soluble, et par suite, pour être analysées 
par les procédés ordinaires, doivent être fondues avec le car-
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honate de potassium ou de sodium, soit seul, soit mêlé à 
d'autres réactifs. 

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

Les seules volatilisations que l'étudiant soit appelé à faire se 
font dans des tubes de verres étroits, ouverts par les deux 
bouts lorsqu'il est nécessaire d'opérer la volatilisation dans 
un courant d'air, ouverts par un seul bout lorsqu'on veut obte­
nir une simple sublimation sans oxydation. Pour introduire 
les différentes substances en poudre dans les tubes étroits ou­
verts aux deux bouts, on place une petite quantité de la poudre 
dans une petite gouttière faite de papier glacé, on introduit 
celle-ci dans le tube en verre disposé horizontalement. On re­
tourne ensuite ce dernier et on en retire la gouttière de papier. 
La même méthode peut être employée pour les tubes à subli­
mation , lorsqu'on veut éviter de salir leur intérieur ; mais 
cela n'est pas nécessaire si les tubes et les substances sont 
parfaitement secs. Que les tubes «oient ouverts des deux ou 
d'un seul côté, ils doivent être en verre très-dur et être chauf­
fés à la lampe à alcool ou à la flamme de Bunsen. 

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

* L'étudiant peut se dispenser de lire ce qui suit jusqu'au point marqué 
dfun astérisque. Nous aurions pu nous-même le supprimer, nous avons pré­
féré le laisser, cette étude des mesures anglaises pouvant être utile à ceux 
qui lisent des livres anglais. {Note du traducteur.) 
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que nous adoptions le système métrique français, dans lequel 
le gramme est l'unité de poids, et où le centimètre cube ou 
volume d'un gramme d'eau à son maximum de densité, est 
l'unité de mesure. Mais à défaut on peut employer le système 
décimal anglais, dans lequel le grain est l'unité de poids, et où 
le volume d'un grain d'eau à 62° F. est l'unité de mesure. Dans 
le laboratoire, nous avons supprimé les autres poids, et nous 
n'employons que les termes grammes et centimètres cubes, ou 
grains et grains-mesures. M. Griffen prend pour unité de 
mesure le volume de 7 grains d'eau; il appelle cela septem, 
de sorte que mille septems sont égaux à 1 décigallon ou -iu 
volume d'une livre d'eau. L'usage de cette division décimale du 
gallon est souvent commode et tout à fait compatible avec 
l'usage du grain-mesure, puisque le septem et le grain-mesure 
sont entre eux comme 7 est à 1. La table suivante en donne un 
exemple, les figures marquées d'un point sont inexactes. 

DÉCIGALLONS. SEPTEHS. GRAINS-HESOP.ES. 

10,000 70,000 

1,000 7,000 

2-50 2,500 17,500 

Pinte 1-25 1,250 8,750 

0 0625 6 2 5 437-5 

62-321 62,321 436,247-4 

36 065 252,458 

2-204 2,204-6 15,432 6 

2-2 15-4 

1 litre ou kilogramme d'eau-mesure égale 1,76 pintes , ou 
61,027 pouces cubes. 1 centimètre 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 centimètres cubes, ou 0,0160 pied cube, ou 27,727 
pouces cubes, ou 16 onces fluide *. 
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Il est des mesures de capacité qui ne peuvent mesurer qu'une 
quantité de liquide déterminée ; d'autres sont graduées de ma­
nière à pouvoir mesurer une quantité indéfinie de liquide. 

Nous nous servons avec commodité, pour 
les mesures de la première espèce, d'une 
fiole à goulot quelque peu étroit, por­
tant un trait horizontal pour marquer 
la hauteur à laquelle doit arriver le li­
quide (fig. 28). 

Il est facile d'avoir deux de ces flacons 
mesurant un décigallon et un demi-dé-
cigallon, ou un litre et un demi-litre, etc. 
Une pipette de la forme de celle de la 
figure 29 est aussi un très-utile instru­
ment de cette classe. On la renplit de 
liquide par aspiration jusqu'à un point 

placé quelque peu au-dessus du trait que porte la tige, on 
ferme ensuite hermétiquement avec le doigt l'orifice supérieur, 
puis on relâche la pression du doigt. Le liquide contenu s'é­
coule alors goutte à goutte jusqu'à ce que sa hauteur corres­
ponde exactement avec le point de repère. Dès qu'on en est 
arrivé là, on rétablit la pression, et, après avoir transporté 
la pipette au-dessus du vase où l'on veut recueillir le liquide, 
on retire le doigt de l'orifice supérieur de l'instrument, et 
le liquide mesuré s'écoule. Ces pipettes sont construites de 
manière à ce que la quantité de liquide qui s'écoule soit 
exactement celle indiquée par leur graduation, sans que 
l'on soit obligé de tenir compte du liquide qui adhère à 
leurs parois intérieures. Tandis que la pipette repose en­
core sur le vase qui reçoit son contenu, on doit légère­
ment souffler dedans pour que la dernière goutte s'en dé­
tache. Il est bon d'avoir quelques-unes de ces pipettes, les 
unes contenant 100 septems et 10 septems, ou 50 et 5 cen­
timètres cubes respectivement. Pour mesurer des quantités in­
déterminées de liquide, nous nous servons commodément d'un 
long cylindre étroit (fig. 30), gradué en divisions de 10 septems 
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ou 5 centimètres cubes chacun, 
pharmaciens sont des instruments 
de voir exactement quelle est la 
quantité de liquide qu'on y met 
ou qu'on en retire, à cause de 
leur forme conique et allongée. 
S'il s'agit de noter le volume de 
plus petites 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 être tenue par son extré­
mité supérieure et être bouchée 
avec le pouce ou l'index. Son 
bec doit être incliné non pas 
directement mais obliquement 
en bas, et de manière à former 
presque un angle droit avec l'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 être soigneusement 
chassé, tant au commencement 
qu'à la fin de l'expérience. En 
outre, on doit toujours laisser 
la burette reposer pendant une 
ou deux minutes avant de con­
stater la hauteur du liquide ; les 
mesures sont marqués de haut 
en bas comme dans la gravure. 

Il faut remplir la pipette gra­
duée (fig. ZI b), jusqu'au trait 
supérieur, en aspirant le liquide, 
puis, après avoir laissé échap­
per la quantité voulue de ce demie 

Les mesures ordinaires des 
très-inexacts. Il est difficile 

Fig. 29. Fig. 30. 

r, on constate le niveau de 
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celui qui y reste, la différence fait connaître le liquide employé; 
il est bon, dans la mesure, de ne tenir aucun compte de l'extré­
mité conique de la pipette, car le contenu qu'elle délivre est 

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

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

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

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

Fùr. 31. 
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tant chacun une charge de 300 à 425 grammes. Les poids doi­
vent toujours être pris avec des pinces et non avec les doigts. 
Ils doivent de préférence être placés dans le bassin droit, tan­
dis que la substance à peser doit être placée dans le bassin gau­
che. Il 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 près la 
série de ceux qu'on a trouvés ne pas convenir. 

A moins que les creusets, verres de montre, ,capsules, et 
autres objets servant à contenir la substance pendant qu'on la 
pèse, ne portent sur eux la marque de leurs poids respectifs, il 
est bon d'avoir des feuilles de plomb, afin d'équilibrer 
exactement ces divers objets. Lorsqu'une quantité définie de 
substance doit, après avoir été pesée, être 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 à une quantité 
indéfinie, il vaut mieux repeser le récipient dans lequel la 
substance a été pesée d'abord, et soustraire le nouveau poids 
qu'on obtiendra du poids original. Par le même procédé, on 
peut prendre une partie d'une quantité de matière déjà pesée, 
et connaître son poids, en pesant de nouveau- une seconde 
fois après cette constatation, et voyant de combien le nouveau 
poids est inférieur au poids primitif. Pour obtenir le poids 
exact d'une substance, il faut préalablement amener cette 
dernière à un jétat uniforme de sécheresse, car un degré plus 
ou moins grand d'humidité peut être cause d'une variation de 
poids considérable. On peut sécher la substance dans le vide, 
sur de l'acide sulfurique ou sur un bain-marie ; on la pèse de 
temps à autre, jusqu'à ce que son poids devienne constant. 
Dans quelques circonstances, on chauffe la substance au rouge 
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sombre, puis on la pèse, non toutefois sans l'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 empêcherait la pesée d'être exacte. Les sub­
stances hygrométriques demandent à être pesées dans des 
creusets fermés, ou entre deux verres de montre réunis par 
une embrasse, ou même dans des flacons fermés ad hoc. Pour 
les refroidir, on les place sous une cloche de verre reposant 
elle-même sur une glace dépolie sur laquelle se trouve un vase 
plein d'acide sulfurique. 

(23) Nous appelons poids spécifique le poids d'une unité de 
volume, ce qui arrive à dire les poids comparatifs d'un égal 
volume de corps différents. On rapporte généralement* les 
poids spécifiques, au poids spécifique de l'eau à A". Les 
Anglais prennent pour terme de comparaison l'eau à 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 nôtres. Il nous parait préférable de 
prendre l'eau à 4° qu'à 15°,5, parce que 4° représente le maxi­
mum de densité de ce liquide. Suivant les circonstances, ou 
exprime la densité de l'eau par 1 ou par 1000. Lorsqu'on veut 
déterminer le poids spécifique d'un liquide, on choisit un pe­
tit flacon, dont on détermine le poids quand il est vide, et 
dont on connaît également le poids , quand il est rempli jus­
qu'à un certain point avec de l'eau distillée à 4°*. On y met le 
liquide dont on cherche le poids spécifique, on pèse, et, 

* Comme il est difficile d'avoir de l'eau à 4°, on prend généralement de 
l'eau à 0°, ce qui est facile en maintenant le flacon dans de la glace fondante 
pendant quelque temps, et en en retirant ensuite de l'eau au moyen d'une 
baguette de papier à filtre roulé, jusqu'à ce que ce liquide affleure au point 
de repère que 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 à celle de la glace qui 
l'entoure. On le retire enfin, on le pèse et on ramène le poids de l'eau à 
4° par le calcul d'après la formule p = p ' (1 +dl), dans laquelle t est égal 
à 4°, et dans laquelle p' représente le poids trouvé, p le poids que l'on 
cherche, et d le coefficient de dilatation de l'eau entre 4° et 0°. (Note du 
traducteur.) 
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après avoir retranché du poids que l'on obtient le poids connu 
du flacon seul, on a le poids du liquide; on compare ce poids 
au poids connu du même volume d'eau d'après la proportion 
suivante : 

P — p : P' — p : : P' . D 

d'où 

n , P—f>D P—p _ , 
D - = P ^ ' p " ' s q " p D = 1 

où P représente le poids du flacon plein d'eau, p, celui du 
flacon vide, P', celui du flacon plein du liquide, D', la densité 
du liquide, et D celle de l'eau, c'est-à-dire 1. Ainsi si nous 
supposons que le flacon pèse 2 grammes, lorsqu'il est vide ; 
6« r ,598, lorsqu'il est plein d'alcool, et 6« r,997 quand il est 
plein d'eau à 4°, ce qui donnera 4,997 pour le poids de 
l'eau et 4,598 pour celui de l'alcool ; le poids spécifique de 

l'alcool sera = 0,920. 
4,997 

Une des fioles à poids spécifiques les plus commodes est celle 
qu'emploie M. Regnault (fig. 32 a). On peut la remplacer 
par toute fiole à fond plat et à col étroit. Quand le liquide à 
peser est très-volatil, le flacon qui le contient doit être muni 
d'un bouchon solide. La figure 32 b représente la forme de ce 
genre de flacons. On y introduit le liquide qui a été préala­
blement refroidi dans de la glace, et on le remj lit jusqu'aux 
bords; on insère ensuite le bouchon qui porte un petit trou 
central d'où s'échappe l'excès de liquide. Avant d'insérer le 
bouchon, il faut toutefois laisser séjourner pendant quelque 
temps le flacon dans la glace. Après avoir bouché le flacon, 
on le retire de la glace, on l'essuie au moyen d'un linge, en 
ayant bien soin d'éviter la communication de toute chaleur, 
soit par le contact de la main, soit par tout autre contact. 
Règle générale, tout flacon à densité doit, avant d'être rempli, 
être bien sec, et avoir été rincé de préférence avec le même 
liquide que celui avec lequel on opère. 
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Dans les recherches de poids spécifiques qui demandent àêtro 
plutôt promptes qu'exactes, on emploie l'aréomètre (fig. 53). 
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 l'aréomètre 
s'enfoncera moins profondément. En d'autres termes, la 
hauteur à laquelle les liquides s'élèveront sur la tige sera en 
raison inverse de leurs poids spécifiques. 

a 

Fig. 32. 

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

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

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

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

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

P — p' : P : D : D' 

d'où 

p s < - n p 
D' = FTrp = F=-p- / P u i s i u e D = *· 

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

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

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

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

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

P : P' — p' : : 1 : D 

d'où 

D = 
P + (P' - p') 

Pour reconnaître le poids spécifique d'une substance en 
poudre, on se sert d'un flacon à densité. On commence d'abord 
par y introduire une certaine quantité de cette poudre, et l'on 
pèse; on mouille ensuite parfaitement la poudre avec de l'eau ou 
avec quelque autre liquide, dont on emplit après cela le flacon 
jusqu'au trait gravé sur le col. La différence entre le poids du 
liquide que le flacon contient ordinairement et le poids de celui 
qu'il renferme lorsqu'une partie de son volume est occupée par 
la poudre, donne le poids du volume de liquide déplacé par 
cette poudre, c'est-à-dire son poids spécifique. 
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CHAPITRE II 

C H i n i E A N A L Y T I Q U E 

(24) Cette partie de notre Cours a pour objet de familiariser 
l'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 être donnés comme modèles de sels simples. 
L'acide sulfurique et le chlore sont appelés les constituant» 
électro-négatifs, ou acides, ou plus brièvement les acides ; le fur 
et le sodium sont appelés les constituants électro-positifs, ou 
basiques, ou , plus brièvement, les bases. Les substances que 
nous offrons à l'étudiant pour l'anal}se contiennent seulement 
une base et un acide constituants. On fera bien de se borner 
d'abord aux bases ; plus tard on recherchera à la fois l'acide et 
la base. 

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

I. Examiner l'action du chalumeau sur la substance sèche 
(n o s 25 et 26) : 

II. Dissoudre la substance dans l'eau ou dans un acide 
(n°» 27, 28) ; 
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III. Rechercher à quel groupe appartient la base de la sub­
stance donnée (n o s 30, 55, 41) ; 

IV. Reconnaître le membre particulier du groupe auquel on 
a affaire (tab. I, II, III) ; 

V. Réaliser les réactions spéciales décrites sous la rubrique 
de celte base spéciale ; 

Vf. Reconnaître l'acide constituant de la substance (tab. IV 
etV); _ · 

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

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

§ I. — EXAMEN AU CHALUMEAU. 

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

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

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

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

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

' Il est cependant certains corps organiques qui ne se charbonnent pas 
quand on les chauffe. Tels sont l'acide oxalique et JesoxaJatcs. Mais on peut 
toujours constater la présence de l'acide oxalique en chauffant une portion 
de la matière dans un tube à essais avec de l'oxyde de cuivre, et en recueil­
lant le gaz dans de l'eau de chaux. Toute substance organique donne lieu, 
dans ces conditions, à un dégagement d'anhydride carbonique qui blanchit 
l'eau de chaux. Il est bien évident que, avant de faire cet essai, il faut s'as­
surer que la substance ne renferme pas de carbonates, et qu'il faudrait com­
mencer par les décomposer au moyen d'un acide si elle en contenait. 
(A'ote du traducteur.) 
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de bases organiques perdent de l'ammoniaque, tandis que les 
composés d'arsenic, placés sur du charbon allumé, laissent 
échapper une forte odeur d'ail. 

Quelquefois la substance chaufîée se volatilise entièrement 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 chlorate. 

(26) D'après la manière dont se comportent au chalumeau 
les composés métalliques , on peut établir entre eux la division 
suivante : (a) ceux qui sont volatils ; (|3) ceux qui laissent un 
résidu blanc fusible ; (y) ceux qui laissent un résidu blanc infu­
sible ; (S) ceux qu'on peut réduire à l'état métallique ; (s) ceux 
qui colorent une perle de borax. Le tableau suivant contient 
les principaux métaux groupés d'après cette classification. 

EXAMEN AD CHALUMEAU. 

AMMONIUM 

MERCURE 

Sels 

ARSENIC 

Oxydes 

Sulfures 

ANTIMOINE 

Trioxyde 

ACIDE OXALI-

3. BESIDD 

BLANC 

FUSIBLE 

SODIUM 

POTASSIUM 

Sels 

CALCIUM 

STRONTIUM 

BARYUM 

Chlorures 

Couleur ^ 
de la 

flamme du 
chalumeau 

y. RESIDU 

BLANC 

INFUSIBLE 

ZlXC 
ALUMINIUM 

MAGNÉSIUM 

STRONTIUM 

CALCIUM 

BARYUM 

Sels 

Sil ICIQUE 

STANNIQUE 

ANTIMONIQUE 

Oxydes 

S", RÉDUCTIBLE! 

ARGENT 
ÉTAIN 

PLOMB \ 
BISMUTH J 
ANTIMOINE 
CADMIUM j 

Donnent rfesi 
incrusta- | 

lions j 

ZINC y 

MBUCBRE a 

ARSENIC a 

CUIVRE S 
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« . Les composés ordinaires d ' ammonium ou de mercure 
sont très-volatils. Le phosphate d'ammonium cependant laisse 
un résidu fondu d'acide phosphorique, qui demande une forte 
chaleur pour disparaître. 

Les oxydes et sulfures d'arsenic sont aussi très-volatils. Le 
trioxyde d'antimoine l'est un peu moins. L 'acide o x a l i q u e 
fond et fait effervescence pendant sa volatilisation, sans laisser 
de résidu. Les composés d'antimoine, de mercure, d'arsenic et de 
beaucoup de sels d'ammonium laissent des incrustations ou 
sublimés sur la partie froide de charbon. On peut obtenir 
des sublimés semblables, en chauffant ces corps dans un tube 
à sublimation ouvert ou fermé. La nature des divers corps 
qui se volatilisent lorsqu'on les chauffe sur le charbon peut 
souvent être déterminée par des essais peu compliqués, tels que 
les suivants : 

Les sels d'ammonium chauffés légèrement avec de la po­
tasse, dégagent de l'ammoniaque, reconnaissahle à son odeur et 
à ses réactions 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 ; 
mêlés à un fort excès de carbonate de sodium, et chauffés 
dans un tube à réduction, ils donnent un sublimé où l'on aper­
çoit distinctement à l'œil nu ou à la lampe "des globules de 
mercure. 

Les oxydes (blancs) et les sulfures (orangés ou jaunes) 
d'arsenic, se dissolvent dans le sulfure d'ammonium pour 
former un liquide jaunâtre, qui laisse après l'évaporation un 
résidu jaune clair ; mélangés avec un fondant de soude, et 
chauffés dans un tube à réduction, ils donnent un sublimé 
d'arsenic métallique. Le trioxyde d'antimoine se dissout dans 
le sulfure d'ammonium, et le liquide laisse à l'évaporation 
un résidu orangé foncé. Il est facilement réductible au chalu­
meau (S). L 'acide oxal ique humecté avec de l'eau présente 
une forte réaction acide, et il fait effervescence avec le peroxyde 
de manganèse. 

p. Les sels ordinaires de sodium et de potass.ium 
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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 l'expose à la flamme 
du chalumeau. Lorsqu'un sel de sodium est mêlé à un 
sel de potassium, même en très-petite proportion, la cou­
leur violette produite par le potassium disparaît sous la cou­
leur jaune produite par le sel de sodium. Pour apercevoir la 
couleur du potassium, on regarde alors la flamme à travers 
un verre coloré par du smaltqui intercepte les rayons jaunes 
du sodium. 

Contrairement à la plupart des sels des métaux alcalins, les 
chlorures de ca lc ium, 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 à la flamme du chalumeau une couleur vert 
pomme; le chlorure de strontium une couleur cramoisie, et 
le chlorure de calcium une couleur rouge orange. Le fil de 
platine doit être assez fin pour qu'il puisse s'élever à une forte 
chaleur. On peut le tenir avec les doigts , le platine étant 
mauvais conducteur du calorique. Si le fil dont on se sert colore 
la flamme d'une lampe quelconque, par suite d'une trace de 
soude laissée par les doigts ou restant comme résidu d'une an­
cienne expérience, il faut le plonger dans l'acide chlorhydrique, 
et le chauffer fortement à la flamme du chalumeau jusqu'à ce 
que toute coloration ait disparu. Les chlorures alcalino-terreux 
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 eau de cristallisation avec la 
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fusion permanente à la chaleur rouge, qui caractérise les classes 

de sels ci-dessus mentionnés. 
y . Les composés de zinc, d 'aluminium et de magné­

sium, et presque tous les sels de ca lc ium, de s t ront ium 
et de baryum, qu'ils aient subi ou non une fusion 
aqueuse préliminaire, laissent après une forte calcination un 
résidu blanc fusible, tandis que les acides stannique, sili-
c ique et ant imonique, sont dès l'abord infusibles. Soumis 
à une forte calcination, le résidu d'aluminium devient incan­
descent et produit une lumière blanche; le résidu de zinc donne 
une lumière d'un vert jaune prononcé. Les oxydes stanniques 
et les oxydes antimoniques donnent une couleur jaune pâle 
tirant sur le brun. On peut, dans tous les cas , humecter le 
résidu infusible ou jaunâtre avec une solution d'azotate de 
cobalt, et chauffer de nouveau fortement. Au moyen de cette 
opération, les composés de zinc, d'aluminium et de magné­
sium produisent une forte coloration très-caractéristique< 
tandis que les composés de calc ium, de strontium et de 
baryum produisent une coloration beaucoup moins définie. 
Le résidu de zinc est vert, celui de l 'aluminium bleu clair, 
et celui de magnésium rose pâle. Quand le résidu est en 
poudre, on peut l'humecter avec de l'acide sulfurique, et 
le calciner de nouveau avant de le chauffer avec l'azotate de 
cobalt. On fait cela spécialement pour faire apparaître la cou­
leur du magnésium. Il faut savoir aussi que l'azotate de cobalt 
donne une couleur bleue à beaucoup de phosphates, borates 
et silicates fondus. Mais on ne doit pas confondre ce bleu 
avec celui qui se produit avec le résidu infusible d'aluminium. 

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

4. 
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et le second sans incrustations (S). La silice se comporte d'une 
façon 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 uue petite quantité au bout d'un fil de platine, on l'hu­
mecte avec de l'acide chlorhydrique, et on le soumet à l'action 
de la partie la plus chaude de la flamme du chalumeau, jusqu'à 
ce qu'on aperçoive clairement les couleurs particulières dues à 
la volatilisation de chacun de ces différents métaux. Pour iden­
tifier la s i l ice , on pratique une boucle à l'extrémité d'un fil de 
platine, on y place une petite quantité de carbonate de sodium 
qui, en fondant, forme une perle transparente à chaud, et 
opaque à froid. La silice fortement chauffée avec cette perle 
fondue s'y dissout avec effervescence, et, si elle est en quantité 
suffisante, lui communique une transparence permanente. 

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

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

Le mélange chauffé au chalumeau doit fondre de manière à ce 
que les plus légères parcelles du métal se réunissent en un 
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globule unique. Si le métal n'est pas fusible, il faut faire un 
nouveau mélange avec une plus grande proportion du flux. 
Lorsque le métal réduit se volatilise à la 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 l'étain en 
laisse à peine. Les incrustations fournies par le plomb sont 
jaunes, et celles fournies par le bismuth jaune foncé. Celles 
de l'antimoine sont d'un blanc bleuâtre et facilement volatiles ; 
celles du cadmium sont rouge foncé et moins volatiles que 
les précédentes.L'antimoine métallique se vaporise rapidement; 
le cadmium est si volatil que sa vaporisation et sa réduction ont 
lieu simultanément, de sorte qu'il ne se produit ni globules ni 
parcelles, mais seulement des incrustations. Les composés de 
zinc chauffés avec un flux réducteur se comportent comme 
ceux de cadmium ; ils ne fournissent aucun globule de métal, 
mais seulement une incrustation jaune lorsqu'elle est chaude, et 
blanche lorsqu'elle est froide ; le zinc doit avoir été préalable­
ment découvert par sa réaction avec l'azotate de cobalt (7). L'ar­
senic et le mercure réduits sont si volatils, qu'on ne peut les 
obtenir que sous forme de sublimés, en faisant l'opération 
dans des tubes à réduction, ainsi que nous l'avons déjà 
décrit (a). 

Les différents métaux analysés au moyen de leur réduction 
sur le charbon, présentent les caractères suivants. L'argent 
produit sans incrustations un petit granule blanc, d'un métal 
malléable et d'une dureté assez faible; l 'étain, moins réduc­
tible, donne un petit globule blanc d'un métal beaucoup plus 
malléable que l'argent; s'il se produit quelque incrustation, elle 
est très-légère. Le plomb donue un petit grain blanc, 
bleuâtre, avec incrustation jaune ; lebismuthfournit un grain 
blanc jaunâtre, d'un métal cassant, avec incrustation jaune 
foncée. L'antim oine donne un petit grain d'un métal cassant, 
blanc, bleuâtre, avec une abondante incrustation de la même 
couleur, et le cadmium ne donne pas de grain métallique, 
mais seulement une incrustation brune rougeàtre. De plus, le 
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c u i v r e , le fer, le nickel et le coba l t sont réductibles, 
quoique ne laissant pas d incrustation. D est vrai qu'on ne 
peut guère les obtenir sous forme de globules, mais en pilant 
leur masse fondue dans un mortier, et en en séparant les parties 
brillantes par lixiviation, on reconnaît le cuivre, qui se présente 
alors sous la forme de paillettes rouges, ainsi que le fer, le 
nickel et le cobalt, qui forment une poudre pesante, attirable 
à l'aimant. 

s. Les composés de ces métaux qui colorent les perles de 
borax, laissent généralement un résidu de 
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 borax qui y adhère 
se boursoufle d'abord, puis, sous l'influence 
d'une plus forte chaleur, il donne une 
perle fondue, transparente et incolore. On 
attache alors à 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. 53. se dissout et acquiert une couleur plus ou 
moins définie que l'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, à la flamme oxydante, on obtient une perle cuprique 
bleue et une perle ferrique jaune foncé; tandis qu'à la flamme 
réductrice, on obtient une perle cuivreuse, d'aspect rougeâtre 
opaque et quelquefois incolore , et une perle ferreuse couleur 
vert de mer. La perle de chrome est vert émeraude, ,et celle 
de coba l t bleu de saphir. Le manganèse employé sans 
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mélange de fer donne une teinte améthyste; le n ickel , une 
couleur de vin de Xérès qui devient améthyste si on chauffe 
la perle avec un morceau de nitre. On peut remplacer le borax 
par un morceau de sel microcosmique, ou même par un morceau 
de verre ordinaire. Après la calcination, ces divers réactifs 
renferment un excès d'anhydride borique, phosphorique ou 
silicique fondu, qui, à la température de la flamme du chalu­
meau, se combine avec les différents oxydes métalliques 
pour former des sels fusibles colorés. 

i II. — SOLUTION ET PRÉCIPITATION. 

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

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

* Le mot eau signifie toujours eau pure on eau distillée ; mais l'eau de 
pluie peut quelquefois remplir le même but. [Note de l'auteur.'1 
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l'action des réactifs. Si la substance ne se dissout pas entière­
ment, on en fait filtrer sur une lame de verre quelques gouttes 
qu'on évapore. Lorsque après l'évaporation il reste un résidu sur 
la lame, cela indique que la substance renferme des parties 
solubles, et le mélange entier doit être traité par l'eau et filtré. 
On sépare ainsi la partie soluble de la partie insoluble, et l'on 
applique directement les réactifs à la portion dissoute, après que 
la filtration est effectuée. Il existe quelques substances peu so­
lubles qui, à moins d'être prises en très-petite quantité, ne 
disparaissent pas complètement lorsqu'elles ne sont traitées 
que par l'eau, mais qui pourtant fournissent une solution 
aqueuse qu'on peut avantageusement soumettre à l'expérience. 
Lorsque, en évaporant une faible quantité de la liqueur sur 
une lame de verre, on obtient un résidu très-faible ou même 
pas de résidu du tout, on sépare aussi complètement que possi­
ble l'eau de la substance insoluble , et on traite celle-ci peu à 
peu par de l'acide chlorhydr ique, en ayant soin de chauffer 
à chaque nouvelle addition de liquide. Si l'acide chlorhydrique 
agit, on peut en ajouter encore jusqu'à ce qu'enfin on obtienne 
une solution. S'il n'agit pas, on doit y ajouter un quart de son 
volume d'acide azotique et chauffer de nouveau. Par l'un 
de ces moyens, il est rare qu'on n'obtienne pas de solution. Uy a 
bien en réalité quelques substances qui se dissolvent dans l'acide 
azotique, et qui ne se dissolvent ni dans l'acide chlorhydrique, 
ni dans l'eau régale ; il y en a même sur lesquelles ces dissol­
vants sont sans action. Mais pour le moment nous n'entrerons 
pas dans ces considérations. Les solutions, soit simplement 
aqueuses, soit acides, sur lesquelles on n'a fait agir encore 
aucun réactif, sont appelées, dans les tables et ailleurs, solu­
tion originale. Quand la solution s'est effectuée par le moyen 
d'un acide, on l'étend de beaucoup d'eau pendant qu'elle est 
encore récente , et on la filtre s'il est nécessaire. C'est au 
moyen du papier réactif que l'on détermine l'acidité, la neu­
tralité ou l'alcalinité d'une solution aqueuse. 

(28) Différents réactifs doivent être ensuite ajoutés à la 
solution originale dans l'ordre et de la manière décrits aux 
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n0* 30, 35 et 41, et dans les tables I , Il, III et V. Ces 
réactifs produisent dans la solution divers eftets qui carac­
térisent les substances dissoutes. Un réactif liquide produit le 
plus généralement un précipité, c'est-à-dire un dépôt 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 l'absence 
dans cette solution d'un acide ou d'une base particulière. Les 
précipités diffèrent 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 l'étu­
diant doit se familiariser avec leur aspect et leur mode de for­
mation. En ce qui concerne l'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, à 
moins qu'ils ne proviennent d'une solution concentrée, ne se 
forment pas dès l'abord, mais seulement après un moment. 
Leur formation cependant peut souvent être rendue immé­
diate, en frottant le liquide contre les parois du vase qui le 
contient avec une baguette de verre massif. De même un grand 
nombre de précipités se caractérisent par leur solubilité, dans 
un excès de précipitant ou dans quelque autre réactif. 

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

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

Le mot dissoutes, écrit dans les tables en t'Ie d'une colonne, 
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7 2 C O U R S D E C H I M I E P R A T I Q U E . 

signifie soit que les substances placées dans cette colonne, 
n'ont pas été précipitées du tout, soit qu'après l'avoir été, elles 
ont été redissoutes par un excès 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 I I I I I 

ETAIS, NICKEL, BARYUM, 

ARSENIC, COBALT, STRONTIUM, 

ANTIMOINE, MANGANÈSE, CALCIUM, 

BISMUTH, FER, MAGNÉSIUM, 

MERCURE, CHROME, POTASSIUM, 

PLOMB, ALUMINIUM, SomuM, 
ARGENT, ZINC. AMMONIUM. 

CUIVRE, 

CADMIUM *. 

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

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

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

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

§ H . — EXAMEN DES BASES DU GROUPE I. 

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

SOLUTIONS AQUEUSES. On doit, en conséquence, aciduler celles-
ci avant de les traiter par l'hydrogène sulfuré. On peut em­
ployer soit l'acide azotique, soit l'acide chlorhydrique, à la 
dose de quelques gouttes, mais l'usage de ce dernier est pré­
férable. Son addition produit quelquefois un précipité blanc 
et permanent, auquel on reconnaît la présence de l'argent, du 

, p l o m b ou du mercure . Au moyen de l'acide chlorhydrique, 
les solutions d'argent fournissent toujours un précipité. Les 
solutions de plomb et de mercure n'en donnent un que dans 
certaines conditions. Mais au cas oh l'acide chlorhydrique 
produit un précipité, il suffira à l'étudiant de chercher entre 
les trois métaux, déjà nommés, sans qu'il lui soit nécessaire 
de recourir aux indications données à la table générale de ce 
groupe (p. 77). 

Le précipité d'AitGENT est soluble dans un excès d'ammo­
niaque. 
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Le précipité de MERCURE devient noir par un excès d'ammo­
niaque. 

Le précipité de PLOMB n'est pas attaquable par l'ammoniaque, 
mais il se dissout dans l'eau bouillante et s'y dépose par le re­
froidissement en aiguilles cristallines. 

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

En acidifiant une solution de tartre émét ique avec de 
l'acide chlorhydrique ou azotique, il se produit un précipité 
blanc, qui cependant disparaît, dès qu'on chauffe légère­
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 à un précipité blanchâ­
tre, qui se redissout quelquefois dans un excès d'acide, et 
d'autres fois ne se redissout pas. Parmi les précipités qui sont 
permanents, les principaux sont les suivants : le soufre , 
résultant de la décomposition d'un persulfure alcalin, etc. ; la 
silice qui résulte de la décomposition d'un silicate alcalin, 
et l 'acide bor ique qui provient de la décomposition d'un 
borate alcalin. Ce dernier est promptement soluble dans 
l'eau bouillante. 

SOLUTIONS ACIDES. Il est important de se débarrasser de 

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

a. Par une simple addit ion d'eau. Il est généralement 
bon d'étendre quelque peu les solutions faites au moyen d'un 
acide. 

p. Par évaporation. La solution peut être évaporée 
jusqu'à un petit volume, et être alors étendue d'eau. C'est 
surtout nécessaire, si on s'est servi d'eau régale ou d'acide 
azotique. 

y . Par la neutralisation au moyen de 1 ammo­
niaque. Quand, pour effectuer la solution 011 a employé une 
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grande quantité d'acide, il est quelquefois utile d'en neutraliser 
l'excès avec de l'ammoniaque. · 

La solution acide d'une substance, qu'elle ait été ou non 
évaporée, doit, après qu'elle a été étendue d'eau être parfai­
tement claire. Si elle ne l'est pas, il faut la soumettre à la 
filtration. 

L'addition de l'eau dans une solution acide, produit quel­
quefois un précipité blanc, on doit alors modérer la dilution 
ou même s'en dispenser entièrement. La formation d'un préci­
pité blanc par l'addition de l'eau, indique la présence de 
I'ANTIMOINE OU du BISMUTH. Le précipité produit dans les 
solutions du premier de ces deux métaux, peut être dissous 
par l'acide tartrique, et prend la couleur orange, sous l'in­
fluence de l'hydrogène sulfuré, tandis' que celui que fournit 
le dernier de ces métaux, n'est pas dissous par l'acide tar­
trique, et devient noir sous l'influence de l'hydrogène 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 l'étudiant de distinguer 
entre ces deux métaux, sans recourir à la table du groupe 
(p. 77). 

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

" L'hydrogène sulfuré est, en effet, très-peu soluhle dnns l'eau, et il faut 
employer des masses de liqueur pour opérer par ce moyen une précipita­
tion complète, ce qui donne alors, pour la suite des recherches, des liqueurs 
démesurément étendues. (Hôte du traducteur.) 
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* Auxquels il faut ajouter I'OR et le PLATINE. [Note du traducteur.) 

le liquide et traiter le précipité d'après les indications de la 
table IJ3. 

Ajouté à certaines solutions, ne contenant aucun des mem­
bres du premier groupe, l'hydrogène sulfuré produit quelque­
fois un trouble d'un blanc jaune plus ou moins considérable; 
ce trouble est dû au dépôt de menues parcelles de soufre 
produit par quelque composé peroxyde et perchloré, ainsi : 

H 2S + Cl* = 2HC1 + S. 

Dans une solution de couleur jaune ce trouble blanc paraît 
souvent jaune à cause de la couleur du liquide à travers lequel 
on l'aperçoit. On peut généralement reconnaître la présence 
d'un persel de fer, à ce caractère qu'au moment de la pré­
cipitation par l'hydrogène sulfuré, du soufre se dépose, tandis 
que la solution perd sa couleur jaune pour devenir plus pâle 
et quelquefois incolore. Si elle prend une teinte verte caracté­
ristique, on peut en déduire la présence de l'acide chro-
mique. 

TABLE I. 

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

E T A I N , ARSENIC, ANTIMOINE, BISMUTH, ARGENT, MERCURE, PLOMB, 

CUIVRE 00 CADMIUM *. 

Tous ces métaux sont précipités de leurs solutions acides 
ou de leurs solutions aqueuses moyen du gaz hydrogène sul­
furé (a). 
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p. Après avoir traité la solution modérément acidulée de la substance 
par un excès d'hydrogène sulfuré et avoir séparé le liquide du précipité, 
il faut chauffer ce dernier avec une solution de sulfure d'ammonium. 

Si le sulfure précipité provient 
de : 

ÉTAIN (protosel), brun, 
ÉTAIN (persel), jaune, 
ARSENIC, jaune, 

ANTIMOINE, orange, 

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

ÉTAIN, jaune, 
ARSENIC, jaune, 

ANTIMOINE, orange. 

Si le sulfure précipité provient 
du : 

BISMUTH 

ARGENT 

MERCURE noirs ou bruns foncés, 
PLOMB 

CDIVRE 

CADMIUM, jaune, 

il ne se dissoudra pas. 

Si le sulfure précipité provient 
de : 

ÉTAIN (protosel), brun, 
ÉTAIN (persel), jaune, 
ARSENIC, jaune, 

ANTIMOINE, orange, 

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

ÉTAIN, jaune, 
ARSENIC, jaune, 

ANTIMOINE, orange. 

S. Ajouter de la potasse à une 
partie de la solution originale; 
dans tous les cas, il se produira 
un précipité présentant les carac­
tères suivants : 

PLOMB blanc, soluble dans un excès 
du réactif, inattaqué par l'am­
moniaque. 

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

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

BISMUTH, blanc, inattaqué par l'am­
moniaque. 

CUIVRE, bleu \ 

„ 11 l solunles dans 
CADMIUM, blanc } , , 

1 1 ammoniaque. 
ARGEIT, brun ; 
Insoluble dans un excès de po­

tasse. 

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

S. Ajouter de la potasse à une 
partie de la solution originale; 
dans tous les cas, il se produira 
un précipité présentant les carac­
tères suivants : 

PLOMB blanc, soluble dans un excès 
du réactif, inattaqué par l'am­
moniaque. 

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

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

BISMUTH, blanc, inattaqué par l'am­
moniaque. 

CUIVRE, bleu \ 

„ 11 l solunles dans 
CADMIUM, blanc } , , 

1 1 ammoniaque. 
ARGEIT, brun ; 
Insoluble dans un excès de po­

tasse. 

Non dissous 
ARSENIC. * 

Dissous 
ÉTAIN, 

ANTIMOINE. 

S. Ajouter de la potasse à une 
partie de la solution originale; 
dans tous les cas, il se produira 
un précipité présentant les carac­
tères suivants : 

PLOMB blanc, soluble dans un excès 
du réactif, inattaqué par l'am­
moniaque. 

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

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

BISMUTH, blanc, inattaqué par l'am­
moniaque. 

CUIVRE, bleu \ 

„ 11 l solunles dans 
CADMIUM, blanc } , , 

1 1 ammoniaque. 
ARGEIT, brun ; 
Insoluble dans un excès de po­

tasse. 

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

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

{fiole du traducteur.) 
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(32) a. L'acide sulfhydrique ou hydrogène sulfuré forme 
des sulfures métalliques par sa réaction sur les sels des métaux 
de ce groupe. Nous donnons un modèle d'équation dans laquelle 
la lettre M représente un atome de métal : 

2MC1 + H» S = 2HC1 -+- M* S 

2MC15 + 3H«S = 6HC1 + M 2 S*. 

C'est de cette manière que les sels de métaux d'atomicité im-
I III III 

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

bismuth Bi sont décomposés par l'hydrogène sulfuré. 

MCI* + 2H 2S = 4HC1 + MS« 

MC1»+ H 2 S = 2HC1 + MS. 

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

plomb Pb, le mercure Hg, le cuivre Cu, le cadmium Cd, l'étain 

(stannosum) Sn et l'étain (stannicum) Sn sont décomposés par 

l'hydrogène sulfuré. 

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

L'acide azot ique 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, SnOs et SbsO*. Légèrement étendu 
d'eau, il dissout complètement le sulfure de plomb; concentré, il 
convertit, comme on l'a vu, une partie de ce sulfure en sulfate 
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de plomb insoluble. L'action de l'acide azotique sur les sulfures 
est généralement suivie d'une séparation de soufre qui, par 
l'ébullition, finit par prendre la forme de globules fondus. 

A la température de l'ébullition l'acide cblorhydr ique 
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) (3. Le bisulfure d'étain et les trisulfures d'arsenic et d'an­
timoine s'unissent avec les sulfures des métaux alcalins pour 
former des sulfbsels solubles, correspondant aux oxysels bien 
connus. 

Sulfosels d'ammonium. 

(AzH«)*S.SnS* = (AzII4)«SnS5 

5,AzHys.Sb ! S' = 2(AzH«)3SbS s. 

On voit par là que ces sulfures se distinguent des autres par 
leur solubilité dans le sulfure d'ammonium *. Le protosulfure 
d'étain est insoluble dans le sulfure ou le sulfhydrate d'ammo­
nium pur et incolore ; mais 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. 

(AzH4)aS* + SnS = (AzU^S-SuS» ou (AzH»)»SnS». 

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

(AzlI4)«S.SnS« -f- 2HC1 = II*S -f SnS* + 2.UH»C1 

SlAzII^S.As'S 3 -f- 6HC1 = 31I*S -t- As 5 S s + 6AzlI*Cl. 

* Le sulfure de cuivre est tout à fait insoluble dans les sulfures de so­
dium et de potassium ; mais il est un peu soluble dans le sulfure d'ammo­
nium surtout quand ce dernier renferme de l'ammoniaque libre, comme c'est 
ordinairement le cas. [Note de l'auteur.) 
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11 est bon de ne pas employer une trop grande quantité 
de sulfure jaune d'ammonium pour dissoudre les sulfures 
de la section précédente, de peur qu'ensuite l'addition d'a­
cide ehlorhydrique ne donne un dépôt blanchâtre de sou­
fre assez grand pour masquer la couleur des sulfures re­
précipités. 

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

Le sulfure d'antimoine et le persulfure d'étain se distinguent 
l'un de l'autre par la différence de leur couleur. Quand ils 
sont purs ils se dissolvent complètement dans l'acide ehlor­
hydrique; mais on les obtient généralement avec un excès 
de soufre insoluble. En faisant évaporer jusqu'à un petit 
volume leur solution dans l'acide ehlorhydrique, on obtient 
respectivement des chlorures stannique et antimonieux. La 
transparence de la solution du premier de ces chlorures 
n'est pas troublée par l'eau, et cette solution étendue sur 
une surface brillante d'étain, n'y fait naître aucun précipité, 
aucune tache noire ; si l'on y fait dissoudre un petit morceau 
de zinc pour la ramener au minimum d'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'on étend d'eau sa solution, une addition d'acide tartrique 
lui rend sa transparence première; le liquide dilué produit sur 
une surface d'étain métallique un dépôt noir et abondant d'an­
timoine pulvérulent. En outre ce chlorure donne des réactions 
caractéristiques lorsqu'on le traite d'après les procédés de Marsh 
ou de Reinch. 

Le meilleur moyen pour reconnaître les composés solides 
d'arsenic consiste à les réduire par un moyen quelconque. 
(Voy. n° 66.) 

(34) S. La potasse réagit sur les sels de la seconde section do 
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ce groupe et en précipite les oxydes hydratés des métaux res­

pectifs, ainsi : 

2AgCl + 2KH0 = 2KC1 + Ag sO.H*0 

2B1GI3 + 6KH0 = 6KC1 + B i i 0 3 . 3H 3 0 . 

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

MCI* + · 2KHO = 2KC1 -+- MO.H'O. 

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

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

BiCl» + H s 0 = 2HC1 + BiOCl 

Bi(AzO»)3 + H'O = 2HAz0 5 -f- BiO.AzO3 ou « (Bi»0\Az»0";. 

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

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

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

2HgAz0 3 -+- SnCI» = 2HgCl Sn(Az03)* on SnO.Az'O 5. 

5. 
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82 COURS DE CHIMIE PRATIQUE. 

Mais il peut se former aussi par ]a réduction d'un sel mercu-

rique, ainsi : 

2HgCl» + SnCl* = 2HgCl + SnCl*. 

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

2HgCl -+- SnCls = Hg 2 •+• SnCl*. 

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

Avec l'acide sulfurique et les sulfates solubles, les solutions 
de p lomb donnent un précipité blanc de sulfate de plomb, 
insoluble dans l'acide azotique ou chlorhydrique froid. 

p"b(AzO')* + H 4 S0* = 2HAzO» + PbSO* ou PbO.SO5. 

Ce précipité diffère des précipités semblables que donnent les 
sels de baryum et de strontium, en ce qu'il est soluble dans un 
excès de potasse, dans l'acide chlorhydrique bouillant, et en ce 
qu'il devient noir sous l'influence de l'hydrogène 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. 

AgAzO5 + HC1 = HAzO3 + AgCl. 

Ce précipité est soluble dans l'ammoniaque, mais insoluble 
dans l'acide azotique quelle que soit sa concentration, même à 
la température de l'ébullition ; sous l'influence de la lumière 
il devient violet. 

Les solutions de cuivre même très-diluées donnent, sous 
l'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 : 

2CuSo* + K*FeCy6 = 2 K 2 S 0 4 + Cu2FeCy6. 

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

On reconnaît les solutions de cadmium à la couleur jaune 
clair et à l'insolubilité dans le sulfure d'ammonium du préci­
pité de sulfure de cadmium, CdS, produit par l'hydrogène sul­
furé ou par le sulfure d'ammonium. 

Le sulfure de cadmium, est de tous les sulfures du premier 
groupe de métaux, celui qui se dissout, le plus immédiatement 
dans les acides. En outre, on reconnaît rapidement les sels de 
cadmium à la manière dont ils se comportent au chalumeau. 

§ IV. — EXAMEN DES BASES DU GROUPE II. 

(35) Les membres de ce groupe sont précipités parle sulfure 
ou le suif hydrate d'ammonium et non par l'hydrogène sulfuré. 
Le sulfure d'ammonium précipitant 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 l'hydrogène sul­
furé, et en s'assurant qu'il ne se produit pas de précipité. Cet 
essai doit toujours précéder l'emploi du sulfure d'ammonium. 
Avant de traiter la solution par le sulfure d'ammonium, il faut 
préalablement lu neutraliser quoiqu'elle puisse être, sans dés­
avantage, légèrement alcaline ou légèrement acide. Si elle 
était trop acide, non-seulement il pourrait ne se former aucun 
précipité, alors même qu'un membre du "groupe y existerait, 
mais encore le réactif étant généralement impur, il en résulte­
rait un précipité de soufre, même en l'absence de tous les 
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membres du groupe. Ce soufre résulterait de la «décomposition 
mutuelle de l'acide et du réactif ; décomposition parfaitement 
indépendante de la présence de tout métal. Le sulfure ou le 
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 contact de l'air, et ce persulfure se 
décompose avec précipitation de soufre dans tous les liquides 
acides, ainsi : 

2HC1 + (AzII4)«S s - 2AzII4Cl + H*S + S. 

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

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

IPS-f- 2AzH* = ;AzH"*)aS. 
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Il y a certains sels de baryum, de strontium, de calcium et de 
magnésium que l'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 
même temps aucune décomposition apparente. Il en résulte 
que, lorsque une pareille solution acide est neutralisée par l'am­
moniaque ou par le sulfure d'ammonium, ces sels sont repré­
cipités dans leurs conditions originales, de sorte que, quoique 
les terres alcalines appartiennent strictement au troisième 
groupe, elles peuvent accidentellement se précipiter avec les 
membres du second groupe; les principaux de ces sels sont le 
fluorure de ca lc ium, les oxalates de c a l c i u m , de 
strontium et de baryum, et les phosphates de ma­
gnés ium, de calcium, de s t ront ium et de baryum. 
Dans la table II, ils sont désignés par le terme de sels terreux 
et la manière de les distinguer entre eux, est décrite au 
n° 59. 

TABLE II. 

(56) Examen d'une solution contenant un des membres du 
second groupe de bases, savoir : NICKEL, COBALT, MANGANÈSE, 
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 succès l'étudiant doit suppléer aux indications 
trop brèves de ces différentes tables, et surtout de celle-ci, par les explica­
tions qu'il trouvera dans les pages suivantes. 
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p. Ajouter peu à peu un excès considérable de potasse aqueuse 
à une portion de la solution originale. Dans tous les cas, il se Tonne 
un précipité soit soluble, soit insoluble dans un excès de réactif. 

Insoluble 

NICKEL, vert pâle. 

COBALT, bleu pâle. 

MANGANÈSE, blanc, susceptible de 

brunir. 

FER, vert olive, noir ou rouge. 

SELS TERKEUX, blanc. 

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

Précipité 

FEB, rouge. 

SELS TERREUX , 

blanc. 

Dissous 

NICKEL, bleu. 

COBALT , rose 

brun. 
MANGANÈSE, in­

colore ; la li­
queur passe 
rapidement 
au brun et 
se trouble. 

Soluble 

CHROME, vert. 

ALUMINIUM, blanc. 

ZINC, blanc. 

S. Faire bouillir la solution 
potassique pendant quelque temps. 

Précipité 

CHOHE, 

vert. 

Dissous 

ALUMINIUM. 

ZINC. 

Dans une solution 
de potasse. 

s. Ajouter 
quelques 

de 
sulfure 
d'am­

monium. 
Précipité 

ZINC. 

ç. ajouter | 
un excès 

de 
chlorure \ 
d'am-

Précipité I 
ALUMINIUM . 

(37) a. La réaction du sulfure d'ammonium sur les sels de ce 
groupe détermine des précipités de caractère et d'aspect divers. 
Le précipité est blanc dans les solutions de zinc, d'aluminium 
et des sels terreux, noir dans les solutions de fer, de nickel et 
de cobalt, \ erdàtre dans les solutions de chrome, et couleur de 
buffle dans celles de manganèse. L'étudiant cependant ne doit 
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pas attacher trop d'importance à la couleur d'un précipité, car 
elle peut être 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 l'apparence caractéris­
tique des précipités du chrome, du manganèse, du zinc, de l'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 
que souvent on ne l'aperçoit pas. 

Les sels de nickel, de cohalt, de manganèse, de fer et de zinc 
sont précipités sous la forme de sulfures, par le sulfure d'am­
monium, d'après l'équation suivante : 

MCl'-r- (AzII*)aS = 2AzII4Cl -+- MS. 

Ces métaux ne sont précipités que très-imparfaitement de 
leur solution neutre par l'hydrogène 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 : 

MCI8 -f- H 2S = 2HC1 4 - MS. 

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

Quoique la présence de l'acide chlorhydrique empêche 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 manganèse sont facilement dissous par l'acide chlorhy­
drique froid, et celui de manganèse par l'acide acétique, 
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Les sulfures d'aluminium et de chrome, ne peuvent pas être 
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'hydrogène sulfuré. Ainsi : 

* Al'Cl 6 -+- 3(AzH*)2S + 6H*0 = 6AzH*Cl + 3H«S + A 1 2 0 \ 3 H 2 0 . 

Les sels terreux se précipitent tels quels par une simple 

neutralisation de l'acide, dans lequel ils ont été dissous. 

(Voy. p. 85.) Ainsi : 

Ca3(P0*)2.4HCl -(- 2(AzH4)2S = Ca 3(Po 4) 2 + 4AzH4Cl + 2H 2 S. 

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

MCI2 + 2KH0 = 2KC1 + M 0 . H 2 0 . 

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

MSCI« + 6KH0 = 6KC1 + M 2 0 3 . 3 H 2 0 " . 

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

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

* Nous écrivons le chlorure aluminique Al* CI 8 et non A1C15 comme 
M. Odling, parce que la densité de vapeur prise par M. Deville correspond à 
la première de ces formules. (Note du traducteur.) 

" Nous écrivons M'Cl6 et non MCI5 par les raisons développées dans la 
noie qui précède. (Note du traducteur.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qu'il était, il devient rapidement brun ; le précipité que la 
potasse détermine dans les sels de fer au minimum complète­
ment purs est d'un blanc verdàtre, mais le précipité obtenu 
est ordinairement de couleur vert olive foncé ; exposé à l'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 excès de potasse, tandis que les autres précipités y restent 
insolubles. Si l'excès de potasse produit une solution visible 
du précipité préalablement formé, mais qu'en même temps le 
liquide ne soit pas parfaitement clair, on doit le filtrer, pour 
en extraire l'oxyde de fer ou autre impureté insoluble, et y 
rechercher ensuite le chrome, l'aluminium et le zinc (S). 

(39) y. Les précipités que l'ammoniaque détermine dans 
les solutions des sels de n icke l , de cobal t , de manganèse, 
de fer et des métaux terreux, ont la même composition 
que ceux que la potasse y fait naître. Les précipités produits 
dans les solutions des sels terreux, et dans les sesquisels de 
fer, sont insolubles dans un excès d'ammoniaque, aussi bien 
que dans un excès de potasse. Mais les protohydrates de 
nickel, de cobalt et de manganèse, y sont facilement solubles, 
en présence d'un excès de chlorure d'ammonium ou d'un 
autre sel ammonique, et celui de fer 1 est aussi, mais à un degré 
moindre; il en résulte que lorsque l'emploi de la potasse a 
indiqué la présence probable d'un protosel de fer, il est néces­
saire, avant d'ajouter l'ammoniaque, de faire bouillir la solution 
pendant quelques minutes avec un peu d'acide azotique, pour 
convertir le protosel en sesquisel. C'est ainsi que le fer peut 
être précipité à l'état de sesquihydrate rouge brun, complè­
tement insoluble dans un excès d'ammoniaque. 

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

3FcCl» + K^Fe'Cy») = Fe'(Fe»Cy'a) + 6KC1*. 

Le meilleur moyen pour démontrer la- présence d'un 
.ses qui sel de fer consiste à ajouter du sulfo-cyanate de 
potassium, ce réactif produit un liquide rouge de sang dû à la 
formation du sesquisulfocyanate de fer : 

Fe>C16 + 3KCyS ~ 3KC1 •+• Fe»(CyS/«. 

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

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

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

La solution ammoniacale de cobal t est de couleur rose brun; 
exposée à l'air, elle devient plus foncée jusqu'à 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 sesquioxyde de cobalt 
hydraté. Mais si l'ammoniaque de cette solution de cobalt 
contenait du carbonate d'ammonium, ou même si celui-ci 
était employé seul, la couleur de la solution serait d'un beau 
rose, suffisamment stable. 

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

La solution ammoniacale de manganèse est d'abord incolore, 
mais, en l'exposant à l'air, elle devient rapidement brune et 
opaque. Cela provient de ce que le protohydrate soluble blanc 
se convertit en sesquihydrate brun insoluble. Les composés 
de manganèse contiennent très-fréquemment du fer comme 
impureté, d'où il résulte que, lorsqu'un excès d'ammoniaque 
produit un précipité brun, il est souvent nécessaire de filtrer 
le mélange et de traiter la liqueur par le sulfure d'ammonium. 
Le manganèse, quand il existe, se précipite alors sous la forme 
d'un sulfure couleur de chair. Chauffés au chalumeau, les 
composés de manganèse se reconnaissent très-facilement de 
la manière suivante : On fait fondre sur une feuille de platine, 
du carbonate de sodium auquel on peut ajouter un peu de nitre, 
puis on y ajoute une petite portion du composé de manganèse. 
Il se produit alors une masse fusible vert clair de manganate 
de sodium. Na2Mn04. 

(40) S. 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 à reconnaître par la cou­
leur vert émeraude qu'ils communiquent à la perle de borax, 
et par la masse jaune clair de chromate alcalin, qui se produit 
quand on les chauffe au chalumeau sur une feuille de platine 
avec du nitre et du carbonate de sodium. 

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

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

t. La solution potassique d 'a lumine n'est attaquée, ni par 
l'ébullilion, ni par l'addition de quelques gouttes de sulfure 
d'ammonium, à moins, toutefois, que la potasse ne contienne 
une quantité appréciable de plomb, auquel cas il se forme un 
précipité noir de sulfure de plomb. 

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

AzH*Cl 4- KHO = KC1 -+- AzlHHO ou AzH 5.H*0. 

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

(•41) Ce groupe comprend les bases qui ne sont précipitées, 
ni par l'hydrogène sulfuré, ni par le sulfure d'ammonium. On 
examine soit la solution primitive du sel dans l'eau, selon la 
direction de la table Ht, soit la même solution préalablement 
traitée par l'hydrogène 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
sium, le sodium et l'ammonium. Si la substance première ne 
peut se dissoudre sans acide, sa base ne peut être 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. 

TABLE III . 

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

CIUM, MAGNÉSIUM, POTASSIUM, SODIUM ET AMMONIUM. Les sulfures ou 

sulfhydrates de ces métaux étant solubles dans l'eau, les so­
lutions de leurs sels ne sont précipitées ni par l'hydrogène 
sulfuré, ni par le sulfure ou le sullhydrate d'ammonium. 
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a. Ajouter du chlorure et du carbonate d'ammonium à la solution 
première et chauffer légèrement. 

Précipité 

BARYOH 

STRONTIUM 

CALCIUM. 

ß. Ajouter du sulfate de po­
tassium ou de l'acide sulficrtque 
étendu à la solution première. 

Dissous 

M A S N É S I U M 

POTASSIUM 

SODIUM 

AMMONIUM. 

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

Précipité 

BARYUM [promptc-
menl). 

STRONTIUM (lente­
ment). 

Ajouter du Chro­
mate de potassium à 
la solution première. 

Dissous 

CALCIUM. 

Précipité 

MAGNÉSIUM. 

Dissous 

POTASSIUM 

SODIUM 

AMMONIUM. 

S. Ajouter un excès 
â'acidc tartrique à la 
liqueur primitive et 
agiter. 

Précipité 

BARYUM. 

Dissous 

STRONTIUM. 

Dissous 

CALCIUM. 

Précipité 

MAGNÉSIUM. 

Précipité Dissous 

POTASSIUM. SODIUM. 

AMMONIUM 7 

(45) a. Dans les solutions contenant du baryum, du 
strontium et du c a l c i u m , le carbonate d'ammonium 
fournit un précipite blanc. Les carbonates de ces trois métaux 
étant insolubles : 

CaCl2 + (AzH 4 ) s C0 s = 2AzlI*Cl + CaCOS ou CaO.CO8. 

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

p. Le sulfate de ca lc ium est très-peu soluble d>*is 
l'eau, le sulfate de s t ront ium, encore moins, et le sulfate de 
baryum pas du tout; d'où il résulte que l'acide sulfurique et 
la plupart des sulfates solubles fournissent des précipités dans 
les solutions de ces trois métaux. Mais à eause du peu de solu­
bilité du sulfate de potassium dans l'eau, et quoique ce corps 
précipite aisément les sels de strontium et de baryum, sa 
solution ne précipite pas en général les sels de calcium, à moins 
qu'elle ne soit très-concentrée. 

BaCl» + K'SO' = 2KC1 + IiaSO* ou BaO.SO3. 
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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'oxalate d'ammonium est le réactif généralement employé 
pour démontrer la présence du calc ium dans les solutions 
neutres ou alcalines, il détermine un précipité blanc d'oxalate 
de calcium, soluble dans l'acide azotique et chlorbydrique, mais 
insoluble dans les acides acétique et oxalique : 

Cad* + (AzIP'pC'O* = 2AzH*Cl + CaPO* ou CaO.C*Os. 

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 l'eau ; celui de baryum est soluble dans un excès d'acide 
oxalique tiède. En outre, l'acide oxalique libre précipite les 
solutions neutres de calcium et de strontium, mais non celles 
de baryum, à moins qu'elles ne soient très-concentrées. 

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

Bâ(Az0 5i s + RsCrO* = 2KAz0 5 + BaCrO». 

L'acide hydrofluosilicique sert aussi à 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, même en présence 

des acides azotique et chlorhydrique. 

BaCP + IPSiFl 6 = 2HC1 + BaSiFl6 ou BaFP.SiFl*. 

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

(44) y. Le phosphate d'ammonium ou de sodium donne 
avec les solutions de magnés ie , contenant du carbonate 
d'ammonium ou de l'ammoniaque libre, un précipité cristallin 
blanc de phosphate de magnésium et d'ammonium, fré­
quemment connu sous le nom de triple phosphate : 

MgCls -+- (Azlt^HPO* +- AzII3 = 2AzII4Cl + Mg(AzII«)PO«. 

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

5. L'acide tartrique donne, avec les solutions neutres de sels 
de potassium, un précipité blanc cristallin de tartrate acide 
de potassium ou crème de tartre. 

KC1 + H 6 C*0 6 = HC1 + KH s C*0 6 . 

Le précipité ne se forme pas généralement dans un liquide 
chaud. 11 se produit très-lentement dans les solutions des sels 
les moins solubles, et dans les solutions étendues des sels les 
plus solubles de potassium. Le mieux pour l'obtenir dans de 
telles solutions consiste à laisser refroidir le mélange en le 
secouant, à l'étendre ensuite avec un peu d'alcool, et à 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 excès d'acide tartrique. Le 
précipité de crème de tartre ne se forme pas dans les solu­
tions des sels de potassium, si ces solutions ont une réaction 
acide déterminée par la présence de l'acide oxalique, ou d'un 
des forts acides minéraux ; mais si on neutralise ces solutions 
avec de la soude caustique, ou du carbonate de sodium, et 
qu'on y ajoute ensuite de l'acide tartrique, on obtient facilement 
le précipité caractéristique. 

Le perchlorure de platine produit aussi dans les solutions 
des se l s de p o t a s s i u m , un précipité cristallin jaune de 
cldoroplatinate de potassium, 2KCl.PtCl4. La solution doit avoir 
été acidulée d'abord avec de l'acide chlorhydrique. On facilite 
le dépôt en l'agitant et en y ajoutant de l'alcool. 

Les solutions des se l s d ' a m m o n i u m , modérément con­
centrées, se rapprochent des solutions des sels de potassium 
par la manière dont elles se comportent avec l'acide tartrique. 
Elles produisent, en effet, avec lui un précipité cristallin de 
tartrate acide d'ammonium (AzII4)H5C*0s. D'où il résulte qu'on 
ne doit pas employer l'ammoniaque pour neutraliser les solu­
tions acides dans lesquelles on recherche le potassium au moyen 
de l'acide tartrique. En outre les solutions modérément' 
concentrées des sels d'ammonium donnent avec le bichlorure 
de platine un précipité cristallin jaune de cldoroplatinate 
d'ammonium 2AzH4.PtCl4, très-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 précipité avec l'acide 
tartrique ou le bichlorure de platine. Mais les sels d'ammonium 
peuvent être facilement distingués de ceux de potassium et de 
sodium par leur volatilité partielle ou complète, et en ce que 
leurs solutions dégagent de l'ammoniaque, quand elles sont 
bouillies avec de la potasse ou de la chaux. 

AzII* Cl + KHO = KC1 + Azlt3 + II 2 0 . 
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Les sels de sod ium communiquent à la flamme une colo­
ration jaune intense, et ceux de potass ium 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 chloroïde. Il sera aidé dans cette 
dernière recherche par la connaissance des caractères spéciaux 
des sels particuliers, et par celle des caractères généraux des 
diverses classes de sels. Sachant, par exemple, qu'aucun dis­
solvant ne peut agir sur le sulfate de baryum, il n'a pas besoin 
de rechercher l'acide sulfurique dans un sel soluble de ba­
ryum. D'un autre côté si un sel est insoluble dans l'eau appa­
remment, ce n'est ni un chlorate ni un azotate. En général, 
les sels suivants sont solubles dans l'eau : les azotates excepté 
quelques sels superbasiques ; les acétates, excepté l'acétate 
d'argent qui n'est que faiblement soluble ; les ehlorures, 
excepté le chlorure d'argent qui est insoluble dans l'acide 
azotique bouillant, et le chlorure de mercure ou calomel, qui 
se convertit en sel mercurique, et se dissout lorsqu'on le 
fait bouillir avec l'acide azotique. Le chlorure de plomb est 
modérément soluble dans l'eau bouillante, quoique très-peu 
soluble dans l'eau froide ; les sulfates excepté ceux de baryum, 
de strontium et de plomb ; ce dernier est soluble dans l'acide 
chlorhydrique bouillant. Les sulfates d'argent et de calcium 
sont aussi peu solubles. En général Tes genres salins sui­
vants sont insolubles dans l'eau : les oxydes ou hydrates et 
les sulfures ou sulfhydrates, excepté 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 absolument la présence de 
tout acide particulier, par la manière dont se comporte la sub-
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stance, quand on la chauffe légèrement à l'état solide avec 
3 ou 4 fois son volume d'acide sulfurique concentré , ét 
aussi pendant qu'on l'examine pour y découvrir son consti­
tuant métallique. 

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

IPSO* 4 - NaCl = NaHSO* + HC1 

H 2S0* + KAzO3 = KHSO* 4 - HAzO3. 

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

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

211 AzO5 = H*0 4 - A z 2 0 4 + 0 

2I1C103 = 11*0 4 C l 2 0 4 + 0" . 

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

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

H 2 C 2 0 4 = H 2 0 4 - CO 4 - CO 2. 

* La densité de vapeur du peroxyde d'azote démontre que ce corps répond 
à la formule AzO* et non à la formule A z 2 0 4 qu'adopte M. Odling, il est 
probable que, de même, le peroxyde de chlore doit s'écrire CIO2 et non 
C1 20 4. (Note du traducteur.) 
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CHIMIE ANALYTIQUE. 101 

Les acide bromhydrique, iodhydrique et sulfhydrique se dé­
composent avec mise eu liberté de brome, d'iode et de soufre, 
respectivement, ainsi : 

211 Br + H*SO* = 211*0 + SO* + Br* 

2HI -t- H*SO* = 211*0 + SO* + I* 

H*S + H*S0* = 211*0 + SO* + S 

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

HCAz + H'O -+- H*S0» = CO -1- AzII 3H*S0». 

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

C O U R S D E C H I M I E P R A T I Q U E . 

— RÉACTIONS PRÉLIMINAIRES POUR LA RECHERCHE DES ACIDES. 

a. INDIQUÉ PENDANT 

L'EXAMEN PRÉCÉDENT. 

ARSÉNIATES 

CHROMATES 

AZOTATES 

CHLORATES 

TARTRATES 

CITRATES 

I Ils 
J réagissent 
ι aiec H2S. 

¡ Ils 
J déOagrent. 

lisse ear-
beoisenl. 

CARBONATES 

SULFURES 

SULFITES ( 

PEROXIDES ) 

PERSUFLURESJ 

SILICATES 

BORATES 

BENZOATES 

I Ils 
.tont effer-

lescenee 
nee HCl. 

ils ¡DODDFDTDES 
précipites 
m e HCl. 

|9. CONFIRMÉ 

PAR 

L'ACIDE SULFURIQUE. 

AZOTATES. Vapeurs 

acides brunes a-

vecle cuivre. 

CHLORATES. Détona­

tion, pétillement 

et dégagement de 

gaz jaune. 

TARTRATES Iiis se ear-

CITRATES i b»" iMI"-

Ils CARBONATES\ 

SULFURES [fonteiTer-

SULFITES I 

y. REAGIT AUSSI 

AVEC 

L'ACIDE SULFURIQUE. 

CHLORURES. Vapeurs 

irritantes acides; 

avec MnO4, déga­

gent du chlore. 

BROMURES. Vapeurs 

brunes qui blan­

chissent le papier 

de tournesol et 

jaunissent l'ami­

don. 

IODURES. Vapeurs 

"violettes qui ren­

dent pourpre le 

papier d'amidon. 

FLUORUBES. Vapeurs 

acides irritantes 

qui attaquent le 

verre. 

ACÉTATES. Vapeurs 

acides. Avec l'al­

cool produisent 

l'éther acétique. 

S. AUCUN EFFET 

VISIBLE AVEC 

L'ACIDE SULFURIQUE. 

BORATES. Produi­

sent avec l'alcool 

une flamme verte 

OXALATES "* 
foot euer-

CYANURES I uumtl. 

PHOSPHATES\ 

ARSÉNIATES 

SULFATES 

SILICATES 

OXYDES 

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

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

Il y a un dégagement d'anhydride carbonique avec pres­
que tous les ca rbona te s , ainsi : 

2HCt + CaCO5 = CaCl2 + H 2 0 -+- CO*. 

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

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

2HC1 + FeS — FeCl2 + H J S 

6HC1 -+- Sb 2 S s = 2SbCl5 + 3H 2 S. 

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

Avec les sulfites et les hyposulf i tes , il y a dégagement 
d'anhydride sulfureux, ainsi : 

2HC1 + Na 2 S0 5 = 2NaCl -f- H 2 0 -I- SO*. 

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

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

4HC1 + MnO* = 2 H 2 0 + MnCl» -f- Cl2. 

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

On peut observer de semblables effets, si l'on acidulé avec de 
l'acide chlorhydrique les solutions aqueuses concentrées des 
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carbonates, sulfures ou sulfhydrates, sulfites ou hyposulfites 
solubles. Mais, dans ces circonstances, le dégagement de chlore 
serait probablement dû à la présence d'un 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 l'acide chlorhy-
drique. Cette effervescence est due à un dégagement de vapeurs 
d'acide cyanhydrique, reconnaissable à son odeur caractéristique 
et à la manière dont il se comporte avec le sulfure d'ammo­
nium. (Voy. n" 99.) 

HCl + KCAz = KC1 + HCAz. 

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

Il se forme avec les persulfures un trouble blanc jau­
nâtre dû au soufre qui est mis en liberté. Ce précipité est 
toujours accompagné d'un dégagement d'hydrogène sulfuré : 

211 Cl + K SS» = 2KC1 + H ! S + S. 

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

2HC1 + Na 2 S*0 3 = 2NaCl + H s 0 + S0" + S. 

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

2I1C1 -+- K 2 Si0 3 = 2KC1 + 11*0 + SiO*. 

S'ils sont suffisamment concentrés, les borates et les 
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beuzoates donnent des précipités cristallins d'acides borique 
et benzoïque respectivement, qui se disssolvent dans l'eau 
bouillante et cristallisent de nouveau en se refroidissant. 

HC1 + NaH 5(B0 3)- = NaCl + 2IPB0 5 

HC1 + CUiH'O* = KC1 + C 7 I160 S . 

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

5U*S -+· 2HC1 4 - 2KH*AsO* = 8H*0 -+- 2RCJ -+- As*S5 -+- S 3 

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

5H*S + 6HC1 -+- 2CrOS = 611*0 -f- Cr*Cl« + S s. 

(48) ¡3. Les azotates chauffés avec l'acide sulfurique 
laissent échapper des vapeurs acides, colorées quelquefois en 
brun par la présence du peroxyde d'azote. Si l'on ajoute un 
peu de tournure de cuivre au mélange, la couleur brune devient 
très-nette par suite d'un dégagement de bioxyde d'azote Az'O** 
incolore, qui se convertit immédiatement en peroxyde d'azote 
brun Az 8 0' par une absorption de l'oxygène atmosphérique. 

3H*S0* + 3Cu + 2 I I A Z 0 s = SCuSO» + 41,*0 + Az*0*. 

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

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

2KI + Az 2 0* = 2KAz0 2 + I 2 . 

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

Les tar t ra tes et les c i t ra tes se carbonisent plus ou 
moins, les premiers en noircissant, les derniers simplement en 
brunissant. 

Les carbonates , les sulfi tes et les sulfures entrent 
en effervescence avec l'acide sulfurique comme avec l'acide 
chlorhydrique, excepté qu'une partie de l'acide sulfliydrique, 
qui se dégage, réagit sur l'excès d'acide sulfurique pour former 
du soufre, de l'eau, et de l'anhydride sulfureux comme nous 
avons déjà décrit. (Voy. n° 45.) 

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

H sSO« + MnO2 + • 2HC1 = MnSO* -f- 2I1 S0 + Cl*. 

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

Les b romures dégagent un mélange d'acide bromhydrique 
et de vapeur de brome; cette dernière est reconnaissable à sa 
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couleur brune, à son odeur irritante et à sa faculté de blanchir 
le tournesol. 

Les iodures donnent des vapeurs d'iode reconnaissables à 
leur couleur violette et à 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 enj 
lament le \erre. {Voy. n° 1U6.) 

Les acétates dégagent des vapeurs d'acide acétique qui 
rougissent le papier de tournesol. Par l'addition d'un peu d'al­
cool, l'odeur piquante première de l'acide se change en une 
odeur de fruit due à l'éther acétique. 

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

Les oxalates et les cyanures se décomposent lors­
qu'on les chauffe avec l'acide sulfurique ; ils dégagent du gaz 
oxyde carbonique, lequel est accompagné d'anhydride carbo­
nique dans le cas des oxalates. Mais comme le dégagement du 
gaz peut facilement passer inaperçu, et que le gaz lui-même ne 
présente aucune propriété frappante, les oxalates et les cyanures 

" sont compris parmi les sels qui ne produisent aucun effet 
visible avec l'acide sulfurique. 

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

(49) Les divers réactifs liquides des acides doivent être ap­
pliqués de préférence à une solution aqueuse de la substance 
première; mais si celle-ci est insoluble dans l'eau, et n'est par 
conséquent ni un azotate ni un chlorure, ou peut la dissoudre 
dans l'acide azotique ou chlorhydrique étendu d'eau, et appli­
quer ensuite les réactifs à la solution ainsi formét 
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La présence de certains métaux basiques empêche à l'occa­
sion les réactions déjà décrites de plusieurs des acides ; ainsi, 
la solution d'acide chlorhydriqv_e ou de tout chlorure, quand 
on l'essaye par l'azotate d'argent, donne un précipité blanc 
de chlorure d'argent, qu'on dit être promptement soluble 
dans l'ammoniaque. Mais si l'on ajoute de l'azotate d'argent à 
une solution de chlorure mercurique, et qu'on traite par l'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 complètement, il se forme 
simultanément par la réaction de l'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 déjà reconnu, doit probablement mettre obstacle 
à la réaction, on obtiendra des résultats satisfaisants de l'em­
ploi de l'acide sulfurique, de l'acide chlorhydrique et de l'acide 
azotique. 

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

On peut se débarrasser des bases du premier groupe, en 
saturant la solution avec du gaz hydrogène sulfuré ; on la 
filtre, on laisse évaporer le liquide filtré jusqu'à 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 même temps 
que le baryum, le strontium et le magnésium, on [ajoute à 
la solution acide, ou même simplement aqueuse de la sub­
stance, un excès de carbonate de sodium ou de potassium, en 
faisant bouillir pendant quelque temps et l'on filtre. On peut 
ensuite neutraliser le liquide filtré, en y ajoutant goutte à 
goutte, au moyen d'une pipette, de l'acide azotique ou chlorhy­
drique. 
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(50) La table abrégée suivante nous montre l'action de 
quelques réactifs généraux sur les sels dissous des principaux 
acides. En s'aidant de cette table et de celle qui précède, l'étu­
diant trouvera rarement de la difficulté à découvrir prom-
ptement l'acide constituant de la substance qu'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 complète pour la recherche des acides, 
nous aurions compris les réactions d'un petit nombre de 
genres salins organiques qui se rencontrent rarement tels que 
les formiates, les succinates, les citrates, les méconates, les 
gallates, les tannâtes et les ferricyanures ; celles d'un petit 
nombre de genres salins minéraux qui se rencontrent aussi 
très-rarement, sa\oir : les iodates, les séléniates et les silico-
fluorures ; celles d'un petit nombre de genres salins minéraux 
qu'on rencontre rarement à l'état soluble, savoir : les silicates, 
les fluorures, et les arséniates déjà trouvés. Nous aurions 
également mentionné les dhers précipités produits par l'azotate 
d'argent et l'azotate de barium, qui disparaissent, quand ou 
acidifie, et qui ont peu d'intérêt dans la pratique. 
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TABLE V . — RÉACTIONS POUR LA RECHERCHE DES ACIDES. 

a. AZOTATE F'ARGEXT. 
|3. AZÓTATE 

DE BARIUM. 

y. CHLORURE 

DE CALCIUM. 

S. FERCHLORURE 

DE FER. 

Dans les solutions Dans les solutions Dans les solutions Dans les solutions 
acides. acides. acétiques. acides. 

CHLORURES \ SULFATES. Blanc. OXALATES. Blanc. FERROCTANDRES. 

CÏANURES > Blanc. Dans les solutions Dans les solutions Bleu. 

BROMURES ) non acides. neutres. 

IODDRES. Jaune. CHROMATES. Jaune. TARTRATES. Blanc. S U L F O C T A N A T E S . 

Rouge. 
SULFURES. Noir. CARBONATES! „ . 

„ ) Blanc. 
SULFITES ) 

S U L F O C T A N A T E S . 

Rouge. 
SULFURES. Noir. CARBONATES! „ . 

„ ) Blanc. 
SULFITES ) 

S. SULFATES 

DE MAGNÉSIUM 

Dans les solutions 
ammoniacales. 

PHOSPHATES. Blanc. 

Dans les solutions 
neutres. 

BORATES I j j r u n 

BENZOATES j 

ACÉTATES. Rouge. 

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

AgAzO3 + Kl = KAzO3 -+- Agi 

6AgAz0 3 -f- Fe2Cl6 = Fe 2 (Az0 5 ) 6 -f- 6AgCl 

2 A g A z 0 3 - f (AzH 4) 2C 20» = 2AzH*Az0 3 4 - A g s C 2 0 4 

!
2NaAz0 3 

HAzO3 + A g 7 , P 0 1 

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

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

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

Avec les b r o m u r e s le précipité d'argent est blanc et se 
dissout difficilement dans l'ammoniaque. Le brome se dégage 
du sel primitif quand on traite celui-ci par l'acide sulfurique, 
et de la solution du sel quand on la traite par quelques gouttes 
d'eau régale ou d'eau de chlore. Sous l'influence de ce dernier 
réactif, le liquide prend une couleur rouge brun qu'on peut 
rendre plus évidente encore en agitant le liquide avec un pou 
d'étherou de chloroforme qui dissout le brome et vient former 
une couche d'un brun foncé à la surface ou au fond du liquide. 

Avec les i o d u r e s le précipité d'argent est de couleur 
jaune pâle. Soumis à l'action de l'ammoniaque il ne se dissout 
pas, mais il devient blanc. L'iode se sépare du sel primitif sous 
l'influence de l'acide sulfurique, et de la solution du sel sous 
l'action de quelques gouttes d'acide azotique, d'eau régale ou 

• Le ferrocyanurc et le suHbeyanate d'argent sont aussi des précipités 
blancs, et le ferricyanure est un précipité brun. Aucun de ces trois sels 
n'est attaqué par l'acide azotique. Mais les ferroevanurcs, les ferricyanures 
et les sulfocyanates sont faciles à reconnaître par la manière dont ils se 
comportent avec les sels de fer. (Xotc de l'auteur.) 
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d'eau de chlore. Sa présence se manifeste soit par la couleur 
pourpre qu'il communique au papier amidonné ou à la pâte 
d'amidon étendue qu'on a ajoutée au liquide, soit par la 
couleur rose ou écarlate qu'il communique au chloroforme. 

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

Parmi les précipités d'argent qui disparaissent sous l'in­
fluence de l'acide azotique, l'hydrate est brun, le chromate 
rouge foncé, l'arséniate rouge brique, le phosphate jaune clair 
quoique quelquefois blanc, le carbonate jaune pâle et le reste 
blanc; l'oxalate est insoluble dans l'acide acétique; l'acétate ne 
se dépose que dans les solutions concentrées ; les tartrates, for-
miates et sulfites sont réduits à l'état métallique par l'ébulli-
tiou, tandis que les borates, benzoates et citrates n'ont aucune 
propriété caractéristique. 

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

u'ou examine, ainsi : 

Ba(Az0 5) 2 -t- Na'SO* = 2XaAz0 5 -+- BaSO* 

BÏiCl* + KHSO* = KC1 + IIC1 + BaSO*. 

Avec les sulfates le précipité de barium est blanc, et 
opaque, s'il est en quantité suffisante ; il ne disparaît pas par 
l'addition de l'acide azotique ou chlorhydrique, mais il est 
néanmoins légèrement soluble dans l'acide azotique concentre. 
Les précipités de séléniate et de silico-fluorurc de barium 
sont aussi blancs et inattaquables par les acides. (Voy. n° 95.) 
Parmi les précipités barytiques qui se dissolvent dans l'acide 
azotique ou chlorhydrique, le chromate est jaune et les autres 
sont blancs. Le carbonate et le sulfite se dissolvent avec effer-
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vescence ; les arséuiates, 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 
l'addition du chlorure d'ammonium. Les oxalates et les phos­
phates ne présentent aucune propriété caractéristique. 

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

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

CaCl* + K 3 C*O l = 2KC1 + CaC«0*. 

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

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

IICl + CMls(AzH*)0* = AzlI4Cl + C 2 1 I 4 0 2 ; 

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

Dans les solutions neutres des tartrates, le chlorure de 
calcium donne un précipité blanc de tartrate de calcium so-
luble même dans l'acide acétique. 

Cad 2 + C 4 H 4 KMa0 6 = KCI + NaCl + C»H4câoB. 

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 disparaît par le refroidissement ; c'est par 
cette manière 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 empêche la précipitation du tartrate de calcium. 

(54) S. Quoique les solutions des phosphates précipitent 
également l'azotate d'argent, l'azotate de barium, le chlo­
rure de calcium, le sulfate de magnésium, et le perchlorure 
de fer, c'est le précipité de magnésium qui caractérise le mieux 
l'acide phospborique. Dans une solution neutre ou alcaline de 
phosphate, un mélange de sulfate de magnésium, de chlo­
rure d'ammonium et d'ammoniaque, produit, un précipité blanc 
cristallin de phosphate d'ammonium et de magnésium, ainsi : 

MgSO* + AzH5 + Na'IIPO* = Ka sSO* -+- AzlI*MgPO«. 

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

(55) s. Le perchlorure de fer qui, dans la plupart des cas, 
doit être exempt de tout excès 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 ferrocyanu-res, il donne un précipité bleu de 
Il \i 

Prusse Fe1Cy18 ou (FeCy 6) 3(Fe s) 1, tandis qu'avec les sul-
focyanates, il se développe une couleur rouge foncée due au 
sulfocyanate ferrique, (Fe')(CyS)6. L'addition de l'acide chlor-
hydrique n'empêche aucun de ces résultats. 

Avec les borates, les benzoates ou les phosphates 
neu t res , il se produit un précipité brun pâle de borate, de 
benzoate, ou de phosphate de fer, qui disparaît par l'addition de 
l'acide chlorhydrique. Le phosphate, cependant, (Fe^Po 4)* est 
à peine attaqué par l'acide acétique, à moins qu'il ne soit eu 
présence d'un excès de fer considérable. 11 produit, avec les 
acétates et les sulfites neutres, une coloration d'un brun 
rougeâtre foncé, qui disparaît par l'addition de l'acide chlor­
hydrique ou sous l'influence de l'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 chlora tes . 

(56) Quoique, ainsi que nous l'avons déjà vu, les divers 
réactifs réagissent d'une manière plus ou moins caractéristique 
sur presque tous les acides, l'étudiant pourra néanmoins 
trouver utile la liste suivante des genres salins, et des réactifs 
qui indiquent ou établissent plus particulièrement leur pré­
sence. 
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C H R O M Â T E S . 

A Z O T A T E S . . 

C H L O R A T E S . 

C A R B O N A T E S . 

S U L F U R E S . . 

S U L F I T E S . . 

S U L F A T E S . . 

C H L O R U R E S . 

B R O M U R E S . 

I O D U R E S . . 

C ï A N U R E S . . 

P H O S P H A T E S . 

O X A L A T E S . . 

T A R T R A T E S . 

A C É T A T E S . . 

B E N Z O A T E S . 

B O R A T E S . . 

F L U O R U R E S . 

S I L I C A T E S . . 

Réaction avec l'acide sulfhydrique. 

Déflagration sur le charbon et réaction avec l'acide 

sulfurique. 

Effervescence avec les acides. 

Précipitation par le chlorure de barium. 

Précipitation par l'azotate d'argent. 

Précipitation par le sulfate de magnésium. 

Précipitation par le chlorure de calcium. 

Réaction avec le perchlorure de fer. 

Réactifs spéciaux. 

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

§ V I I . — S U B S T A N C E S S P É C U L E S . 

(57) Quoiqu'il soit à peine possible de donner des règles gé­
nérales, pouvant s'appliquer à chaque cas particulier, pourtant 
il nous reste à 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, par exemple, qui sont inso­
lubles dans tous les dissolvants ordinaires, et qu'on doit, par 
cette raison, soumettre à des modes spéciaux de traitement, 
pour les transformer en de nouvelles combinaisons solubles. 
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De même, il y a des composés de barium, de strontium, de 
calcium et de magnésium, qui peuvent être précipités par le 
sulfure d'ammonium, comme le sont les membres du second 
groupe de métaux, et que, dans les laboratoires, on connaît sous 
le nom de sels terreux. Il y a aussi des oxydes, ou composés 
sans acide, des acides, ou composés sans autre métal que l'hy­
drogène et deux ou trois mélanges. En outre, nous donnons 
quelques remarques sur l'examen des substances à l'état 
liquide ou de dissolution et sur la solubilité des métaux denses, 
dans les solutions alcalines. 

( 5 8 ) C O M P O S É S I N S O L D B I . E S . 

Nous connaissons bien des substances qui ne se dissolvent 
ni dans l'eau, ni dans un acide ordinaire, ni dans un mé­
lange de plusieurs acides, même avec l'aide de la chaleur. 
Parmi les corps de cette classe, ceux que l'étudiant aura le 
plus à remarquer, sont les suivants : le peroxyde d'étain ; 
le peroxyde d'antimoine; les chlorures, bromures let iodures 
d'argent; le sulfate de barium, de strontium et peut-être de 
plomb; l'oxyde chromique; l'alumine et quelques aluminates ; 
enfui la silice et certains silicates. On peut rencontrer plusieurs 
de ces corps, aussi bien à l'état soluble qu'à l'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 l'eau une quan­
tité suffisante, pour former une solution, dans laquelle on peut 
découvrir la présence de l'acide sulfurique, en y ajoutant un 
sel de barium. Le sulfate de plomb se dissout aussi, quoique 
difficilement, dans l'acide chlorhydrique bouillant; par le re­
froidissement de cette solution, le chlorure de plomb cris­
tallise. Pour l'analyse, ou peut classer ces corps plus moins 
insolubles en composés de métaux denses facilement recon-
naissables au chalumeau (a), et en composés terreux qui, 
pour être reconnus, ont besoin d'être examinés plus spécia­
lement (p). 
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a. Les composés insolubles d'étain, d'antimoine, d'ar­
gent et de p lomb, quand on les mêle avec un flux de cyanure 
et qu'on les chauffe sur du charbon à la flamme du chalumeau, 
donnent des grains de métal qu'on peut distinguer entre eux 
par leur apparence, leur texture, la manière dont ils se com­
portent avec les acides, les conditions dans lesquelles ils se 
combinent avec eux ou s'en séparent, enfin par des incrustations 
de caractère défini. (Voy. n° 26 S.) 

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

PbSO* + Na 2 C0 3 = Na 2S0* + PbCO3. 

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

2AgCl + Na2 CO3 = 2KaCl -f- Ag 2 + CO2 -+- 0 . 

On reconnaît l 'oxyde chromique à sa couleur vert som­
bre, à la couleur vert brillant qu'il communique à 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 l'eau, et appliquer les 
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réactifs ordinaires des chromâtes à la solution jaune ainsi 
formée. 

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

BaSO* + Na âCO s = NasSO* + BaCO5 

tÂ'l'HSiO5)5 -H 3Na*COS = 3Na*-Si05 -+- (ÀfyfJ5 -+- 3CO*. 

En faisant bouillir dans l'eau la masse fondue et la filtrant 
ensuite, on obtient une solution claire, contenant un sulfate 
ou un silicate, et peut être un peu d'alumiuate de sodium, tan­
dis qu'il reste sur le filtre un résidu non dissous consistant en 
alumine ou en carbonate de barium ou de strontium, ou peut-
être en carbonate ou oxyde de quelque autre métal basique, 
existant premièrement sous la forme de silicate ou d'alumi­
uate. Après qu'on a lavé ce résidu avec de l'eau, on le dissout 
dans l'acide chlorhydrique étendu, et on fait agir sur la solution 
qui en résulte les réactifs d'usage pour l'aluminium, le ba. 
riunv, le strontium et les métaux basiques en général. 

On acidifie le liquide filtré avec de l'acide chlorhydrique, et, 
s'il en résulte quelque dépôt, on en refiltre une portion, et on 
y recherche l'acide sulfurique, au moyen de l'azotate ou du 
chlorure de barium. On doit faire évaporer le reste du liquide 
filtré jusqu'à siccité, qu'il ait été ou non troublé par l'acide 
chlorhydrique ; on le chauffe légèrement, et on y fait agir de 
nouveau l'acide chlorhydrique et l'eau. Tout résidu non dissous 
et granuleux consistera en silice, qu'on pourraïdentifier en la 
fondant au chalumeau 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 avec de l'ammoniaque. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(59) S E L S T E R R E U X . 

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 Phosphate. 

Barium 1 ( Phosphate. 

|3. Strontium ) / Oxalatc. 

Calcium I ( Fluorure, 

y. Magnésium Phosphate. 

Nous allons mentionner ici la méthode pour reconnaître 
avec facilité ces différents composés pris séparément, tandis 
que dans le chapitre IV, nous indiquerons le procédé plus diffi­
cile de recherche du fer, du calcium, du magnésium, et de 
l'acide phosphorique mélangés. 

a. On peut découvrir le fer dans la solution primitive 
acide, en y faisant agir le sulfbcyanate ou le ferrocyanure de 
potassium; et l ' ac ide phosphor ique , en y faisant agirle 
molybdate d'ammonium et l'acide azotique. Après avoir neu­
tralisé par l'ammoniaque tout excès d'acide minéral dépassant 
la 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, à moins pour­
tant que le rapport de l'acide phosphorique au fer ne soit très-petit. 

(3. On peut découvrir le barium et le s trontium dans 
la solution originale au moyen du sulfate de potassium, et on 
peut les distinguer» par la manière différente dont leurs sels 
se comportent avec l'acide hydro-fluosilicique et. au chalumeau. 
On peut aussi découvrir Je ca lc ium dans la solution pri-
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mitive en ajoutant à cette dernière du sulfate de potassium et de 
l'alcool. On recueille sur un filtre le sulfate de calcium précipité, 
on le lave avec de l'alcool, on le dissout dans l'eau et l'on fait 
réagir l'oxalate d'ammonium sur la solution. On reconnaît 
l ' ac ide phosphor ique dans la solution primitive par le 
molybdate d'ammonium, et l'acide azotique. 

L'acide oxa l ique est reconnaissable à l'effervescence qui se 
produit quand on ajoute de l'acide sulfurique étendu, et du 
peroxyde de manganèse à la solution originale. Ou peut aussi 
le découvrir au précipité blanc d'oxalate de calcium qui se 
produit, si on fait bouillir avec un excès de carbonate de 
sodium la liqueur acide, qu'on la filtre, qu'on acidulé légère­
ment le liquide filtré au moyen de l'acide acétique, et qu'on 
ajoute ensuite du chlorure de calcium. En outre, l'oxalate de 
calcium, comme le phosphate de fer, se dépose de sa solution 
chlorhydrique, si on y ajoute de l'acétate d'ammonium. 

On peut découvrir le fluor en traitant la substance origi­
nale par l'acide sulfurique ou par ce même acide et la silice. 
(Voy. n° 106.) 

y . Ni le sulfate de potassium et l'alcool, ni l'acétate d'am­
monium ne peuvent précipiter le magnésium de ses solutions 
acides, mais, en présence de l'acide phosphor ique et d'un 
excès d'ammoniaque , les sels de ce métal donnent un préci­
pité cristallin de triple phosphate qu'on peut examiner au 
microscope, ou, si cela est nécessaire, qu'on dissout dans l'acide 
acétique ou dans l'acide chlorhydrique, de manière à former 
une solution qu'on puisse soumettre à un examen ultérieur. 

(60) O X Y D E S E T S U L F U R E S . 

On reconnaît eu général les oxydes à leurs propriétés 
physiques, et à ce qu'ils ne présentent aucune des réactions 
des acides. Les peroxydes donnent du gaz chlore lorsqu'on les 
fait bouillir avec l'acide chlorhydrique ou avec l'acide sulfuri­
que et le sel ordinaire. On reconnaît les hydrates solubles ou 
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oxydes hydratés à leur réaction alcaline sur les papiers colorés, 
à ce qu'ils ne font pas ou presque pas effervescence sous l'in­
fluence des acides, et à 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 excès de chlorure de barium ne fait pas 
disparaître la réaction alcaline. 

Ceux des sulfures qui ne sont solubles que dans l'eau 
régale ou dans l'acide azotique concentré se convertissent en 
sulfates sous l'action de ces acides. On reconnaît cependant 
que l'acide sulfurique n'existait pas dans la substance pri­
mitive en fondant cette dernière avec du carbonate de sodium : 
la masse fondue fournil les réactions d'un sulfure, et non 
celles d'un sulfate soluble. 11 est extrêmement difficile de 
dissoudre complètement certains sulfures dans un acide ; 

cela provient de ce que le soufre qui se dépose, fond autour de 
la substance inaltérée, et prévient toute action ultérieure de 
l'acide sur elle. C'est ce qui arrive particulièrement avec les 
sulfures d'arsenic et de mercure à leur état ordinaire de subli­
mation, mais on peut facilement reconnaître ces sulfures à 
leur couleur, à leur volatilité, à ce que chauffés avec un flux 
de soude, par exemple, ils se réduisent et se convertissent en 
métal sublimé. 

Les acides ordinaires solides se reconnaissent à leur solubi­
lité dans l'eau froide ou chaude, avec laquelle ils forment des 
liquides fortement acides, qui décomposent les carbonates 
alcalins avec effervescence, qui ne sont précipités par aucun 
des réactifs qui servent à reconnaître les métaux, et qui, chautlés 
avec de la potasse caustique, ne dégagent pas d'ammoniaque. 
Les acides borique et phosphorique fournissent par la cal-
cination des résidus fusibles d'anhydride borique, et d'acide 
méta-phosphorique respectivement. 

( 6 1 ) A C I D E S ou S E L S D ' H Y D R O G È N E . 
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Sous l'influence d'une chaleur prolongée, les acides oxa­
lique, benzoïque, tartrique, et citrique se brûlent entièrement ; 
sans laisser de résidu; les deux derniers commencent par 
se ebarbonner avant de disparaître. 

On reconnaît les acides liquides ,* savoir : les acides sulfu-
rique, azotique, chlorhydrique et acétique à leur état liquide, 
à leur volatilité ; à leur forte réaction acide et, excepté pour 
l'acide sulfurique, à leur odeur caractéristique ; quand on re­
cherche les bases, ils ne donnent que des résultats négatifs. 
On caractérise facilement l'acide sulfurique et l'acide azotique 
par leur action respective sur le cuivre métallique, et F acide 
chlorhydrique par son action sur le peroxyde de manganèse. 
(Voy. chap. m.) 

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

( 6 2 ) S E L S D I V E R S . 

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

Le ca lomel se présente en poudre dense, blanche et vola­
tile ; on peut facilement le dissoudre dans l'acide azotique 
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concentré, mais il se convertit alors en un sel mercurique ; il 
est d'ailleurs facile de voir qu'il était d'abord à l'état de sel 
mercureux, à ce caractère que la poudre elle-même devient noire -
quand on l'agite avec une solution de potasse. 

On fait facilement la différence entre le calomel et le préci­
pité b l anc ( amido-chlorure de mercure ou chlorure de 
mercurammonium), qui est un composé mercurique, en le 
chauffant légèrement avec une solution de potasse; il prend une 
couleur jaune orangée, et dégage des vapeurs d'ammoniaque. 
Il est insoluble dans l'eau, soluble dans les acides azotique et 
chlorhydrique, et se volatilise sous l'influence de la chaleur. 

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

( 6 3 ) S O B S T A N C . E S L I Q U I D E S O U D I S S O U T E S . 

On fait évaporer sur un verre de montre quelques gouttes 
du liquide et on examine le résidu, s'il y en a, au moyen du 
microscope. Y a-t-il un résidu solide appréciable, il faut 
évaporer une plus grande quantité de liquide dans une capsule, 
noter l'odeur et la réaction de la vapeur et soumettre le résidu 
à la calcinâtion comme nous l'avons décrit aux n° 2 5 et 2 6 . 

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

Parmi les liquides volatils, l'eau, l'alcool et l'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 
essais très-simples. 

Les solutions qui, en s'évaporant, 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, à l'exception de quelques-uns seule­
ment, présentent une acidité plus ou moins marquée. 

Les solutions dont la réaction est alcaline, c'est-à-dire qui 
ont la propriété de verdir le sirop de \iolette, de rendre brun 
le papier de curcuma et de bleuir le papier de tournesol rougi, 
peuvent contenir l'hydrate ou le sulfhydrate d'un métal alcalino-
terreux ; l'hydrate, le sulfhydrate, le carbonate, le phosphate, 
le borate ou le silicate d'un métal alcalin, ou certain métal dense 
dissous dans un excès d'hydrate ou carbonate alcalin. ( Voy. n° 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, 
l'addition d'une seule goutte de potasse donnera probablement 
un précipité. 

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

(64) S O L U T I O N S A L C A L I N E S D E S M É T A U X D E N S E S . 

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

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

§ V I I I . — C A R A C T È R E S D I S T I N C T I F S D E S B A S E S D U P R E M I E R G R O U P E . 

(65) É T A I N . 

Il y a deux sortes de sels d'étain, les sels stanneux ou protosels 
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représentés par le protochlorure d'étain, SnCl2, 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 
potassium, il se forme un globule blanc d'un métal malléable. 
S 'il y a quelque incrustation, elle est très-légère. Lorsque, au 
moyen du marteau, on a aplati ce globule et qu'on le dissout 
dans l'acide chlorhydrique, on peut appliquer à cette solution 
les réactifs des sels stanneux. 

S E L S S T A N W E U X . 

a. L'acide suif hydrique produit un précipité jaune de pro­
tosulfure d'étain SnS. On peut dissoudre celui-ci dans le sulfure 
jaune d'ammonium où il se convertit en persulfure d'étain 
SnS2, de sorte que, en ajoutant un acide à cette solution, on 
obtient un précipité jaune et non pas brun. Le précipité de 
protosulfure d'étain formé d'abord se convertit, sous l'influence 
de l'acide azotique bouillant, en une poudre blanche insoluble, 
qui n'est autre chose qu'un anhydride stannique SnO2. 

p. En ajoutant soigneusement une solution de sublime 
corrosif aux solutions stanneuses, on obtient un précipité 
blanc de calomel HgCl, qui devient promptement gris, et finale­
ment noir par suite de sa réduction à l'état de mercure mé­
tallique. 

* 
S E L S S T A N W Q U E S . 

a. L'acide suif hydrique produit unprécipitéjaunede bisulfure 
d'étain SnS2. Celui-ci est insoluble dans les carbonates, mais 
soluble dans l'hydrate et le sulfure d'ammonium, d'où il peut se 
reprécipiter par l'addition d'un acide. L'acide chlorhydrique 
bouillant le dissout également, et mieux encore si l'on y ajoute 
un peu d'acide azotique. Sous l'influence de l'acide azotique 
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128 ' COURS DE CHIMIE PRATIQUE. 

concentré, il se convertit en une poudre insoluble d'anhy­
dride stannique SnO2, 

( 6 6 ) A R S E N I C . 

On peut convertir l'acide arsénieux en acide arsénique en le 
faisant bouillir avec de l'acide azotique concentré auquel on peut 
ajouter avec avantage un peu d'acide chlorhydrique ; mais pour 
réussir dans l'application des divers réactifs, on doit faire 
évaporer jusqu'à siccité le liquide acide, et faire dissoudre le 
résidu dans de l'eau. On peut aisément convertir l'acide arsé­
nique en acide arsénieux en faisant passer à travers sa solution 
un courant de gaz acide sulfureux, ou en le chauffant avec du 
sulfite de sodium et de l'acide chlorhydrique étendu. 

a. Dans les solutions d'acide arsénieux, ou d'acide arsé­
nique après l'action de l'acide sulfureux, Y acide sulfhy-
drique produit un précipité jaune de trisulfure d'arsenic As 2S 5: 
Le carbonate, l'hydrate et le sulfure d'ammonium peuvent dis­
soudre ce précipité, et l'addition d'un acide peut le refor­
mer. Il est insoluble dans l'acide chlorhydrique bouillant, 
mais facilement soluble dans l'acide azotique ou l'eau régale à 
chaud. 

p. L'azotate d'argent produit, dans les solutions neutres 
ou légèrement ammoniacales d'acide arsénieux, un précipité 
jaune d'arsénite d'argent Ag 3As0 3, et dans les mêmes solutions 
d'acide d'arsénique un précipité rouge brique d'arséniate d'ar­
gent Ag 3As0 4. Ces deux précipités sont solubles dans un excès 
d'ammoniaque ou d'acide azotique. 

y. Le sulfate de cuivre produit dans les solutions neutres 
ou imperceptiblement ammoniacales d'acide arsénieux, un pré­
cipité vert d'herbe, d'arsénite de cuivre IlCuAsO5, et, dans les 
solutions semblables d'acide arsénique, un précipité bleu pâle 
d'arséniate de cuivre Cu5 (AsO'j2. Ces précipités sont solubles 
dans un excès d'ammoniaque, d'acide azotique ou d'acide chlor­
hydrique. 
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Lorsqu'on mélange ua composé d'arsenic avec un flux de 
soude et qu'on le chauffe dans un tube à sublimation, il se con­
dense à la partie froide ou supérieure du tube uu anneau 
de métal réduit de couleur gris d'acier. 

(67) A N T I M O I N E . 

a. L'acide sulfhydrique produit un précipité orangé de tri-
sulfure d'antimoine Sb 2S 5 qui est insoluble dans le carbonate, 
mais soluble dans l'hydrate et le sulfure d'ammonium. Les 
acides le reprécipitent de cette solution. L'acide chlorhydrique 
le dissout aussi avec l'aide de la chaleur, et, sous l'influence 
de l'acide azotique concentré, il se convertit presque entière­
ment en une poudre blanche insoluble de tétroxyde d'anti­
moine Sb 2 0 l . 

(3. L'eau ajoutée à certaines solutions d'antimoine (pas à 
toutes) produit un précipité blanc d'un sel basique d'anti­
moine, soluble dans un excès d'acide tartrique, chlorhydrique 
ou azotique. 

7. Les composés d'antimoine fondus sur le charbon à la 
flamme réductrice, avec du carbonate de sodium, donnent un 
globule de métal cassant et une abondante incrustation d'un 
blanc bleuâtre. Si on prolonge la chaleur, le métal se volatilise 
entièrement avec production de vapeurs blanches de trioxyde 
d'antimoine Sb*Os. 

(68) B I S M U T H . 

a. L'acide sulfltydrique produit un précipité noir brun de 
trisulfure de bismuth Bi2S3 qui est insoluble dans le sulfure 
d'ammonium, mais qui se dissout facilement dans l'acide 
chlorhydrique, l'acide azotique et l'eau régale à chaud. 

¡3. Les alcalis caustiques donnent un précipite blanc d'hy­
drate de bismuth Bi 2 0 5 . H*0, insoluble dans un excès de po­
tasse ou d'ammoniaque. 
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y. L'eau ajoutée aux solutions de bismuth, modérément 
concentrées, et pas très-acides, détermine un précipité dense et 
très-blanc d'un sel basique de bismuth, qui ne disparait pas 
par l'addition de l'acide tartrique, mais qui se dissout dans un 
excès d'acide azotique ou d'acide chlorhydrique. 

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

(G9) M E R C U R E . 

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

a. Un excès d'acide sulfhydrique produit un précipité noir 
de sulfure mercureux IIg2S ou de sulfure mercuriquc HgS, qui 
n'est soluble ni dans le sulfure d'ammonium, ni dans les acides 
azotique et chlorhydrique séparément, mais qui se dissout 
facilement dans un mélange de ces deux corps. Une quantité 
insuffisante d'acide sulfhydrique détermine dans les sels 
mercuriques, un précipité blanc de composition douteuse, très-
caractéristique et qui, à mesure que la proportion du gaz 
augmente, devient orangé, brun et finalement noir. 

|3. Le protochlorure d'e'tain produit d'abord un précipité 
blanc de calomel HgCl, qui devient successivement gris, et 
presque noir, si l'on ajoute du réactif et qu'on chauffe légè­
rement. En enlevant le liquide qui surnage, et en faisant 
bouillir le dépôt avec de l'acide chlorhydrique, on voit appa­
raître nettement des globules de mercure métallique. 

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

a. La potasse, comme l'ammoniaque, produit un précipité 
noir; le premier d'hydrate mercureux HgaO.H20, le dernier d'un 
certain composé amido-mercureux. 

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

Sels mercuriques. 

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

¡3. En ajoutant soigneusement de l'iodure de potassium, on 
obtient un précipité rouge orangé clair d'iodure mercurique 
Ilgl 8, qui se dissout dans un excès des deux précipitants, en 
formant une solution incolore. 

( 7 0 ) P L O M B . 

«. L'acide sulfhydrique produit un précipité noir (quel­
quefois rouge) de sulfure de plomb PbS, insoluble daus le sul­
fure d'ammonium, mais qui se dissout si on le chauffe avec de 
l'acide azotique ou chlorhydrique, modérément concentré. 
L'acide azotique concentré le convertit en un dépôt blanc ei 
insoluble de sulfate de plomb PbSO. 

p. Les alcalis caustiques donnent un précipité blanc d'hy­
drate de plomb PbO.H80, soluble dans un excès de potasse. 

y. L'acide chlorhydrique donne, dans les solutions modé­
rément concentrées, un précipité blanc, cristallin de chlorure 
de plomb PbCl2, soluble dans l'eau bouillante, inattaquable par 
l'ammoniaque, et soluble dans un grand excès de potasse. 
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S. L'acide sulfurique étendu ou un sulfate dissous, donne 
un précipité blanc et dense de sulfate de plomb PbSO4 insoluble 
dans les acides étendus, soluble dans l'acide chlorhydrique 
concentré sous l'influence de la chaleur, et également dans un 
grand excès de potasse et dans letartrate d'ammonium. 

t. Les composés de plomb, fondus avec du carbonate de 
sodium et du charbon, à la flamme réductrice du chalumeau, 
fournissent un globule d'un métal mou, ainsi qu'une incrus­
tation d'un jaune brun. 

( 7 1 ) A R G E N T . 

a. L'acide sulfhydrique donne un précipité noir de sulfure 
d'argent Ag2S, insoluble dans le sulfure d'ammonium, soluble 
dans l'acide azotique tiède et qui se convertit, par l'ébullition 
avec l'acide chlorhydrique, en un dépôt blanc de chlorure d'ar­
gent AgCl. 

p. Les alcalis caustiques donnent un précipité brun d'hy­
drate d'argent Ag 20. H'O, insoluble dans un excès de potasse, 
mais soluble dans l'ammoniaque; la solution ainsi formée est 
incolore. 

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

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

( 7 2 ) C U I V R E . 

a. L'acide sulfliydrique produit un précipité brun foncé de 

sulfure de cuivre CuS, qui est insoluble dans le sulfure de po-
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tassium, et qui est très-peu soluble dans le sulfure d'ammo­
nium. Ce précipité se dissout facilement dans l'acide azotique , 
et non dans l'acide chlorhydrique, à moins qu'on n'aide la 
réaction par l'application de la chaleur. 

(3. La potasse donne un précipité bleu pâle d'hydrate de cuivre 
CuO.H20, insoluble dans un excès de réactif, et qui se convertit, 
par l'ébullition, en oxyde de cuivre noir CuO. L'ammoniaque 
donne un semblable précipité bleu d'hydrate de cuivre soluble 
dans un excès du réactif et qui forme ainsi une solution bleu 
foncé dont la transparence n'est pas troublée par l'addition 
d'une quantité modérée de potasse. Le précipité bleu pâle pro­
duit par le carbonate d'ammonium est aussi facilement soluble 
dans un excès du réactif, et le liquide qui en résulte est 
bleu foncé. 

y. Le ferrocyanure de potassium donne un précipité couleur 
chocolat, de ferrocyanure de cuivre Cu'FeCy6, qui se dé­
compose par la potasse caustique, en devenant alors parfaitement 
soluble dans l'ammoniaque. Le liquide qui en résulte est bleu 
foncé. 

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

s. La perle de borax, chautfée avec une particule d'un com­
posé de cuivre quelconque, devient bleue ou verte dans la ilamnie 
oxydante, et presque incolore, ou gris rouge, dans la flamme 
réductrice. 

( 7 3 ) C A D M I U M . 

a. Le précipité de sulfure de cadmium CdS produit par 
Yacide sulfhydriqae est de couleur jaune clair et insoluble 
dans le sulfure d'ammonium. Il disparait facilement par l'addi­
tion de l'acide azotique ou chlorhydrique et ne se produit 
pas dans les solutions très-acides. 

j3. Les alcalis caustiques donnent un précipité blanc d'hy-

8 
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diate de cadmium CdO. H 20, soluble dans un excès d'ammo­
niaque, mais non dans un excès de potasse. Le précipité pro­
duit par le carbonate d'ammonium ne disparaît pas dans l'excès 
du réactif. 

7. Les composés de cadmium, fondus avec du carbonate de 
sodium à la flamme réductrice du chalumeau donnent une 
incrustation brun rougeâtre d'oxyde de cadmium CdO, mais 
ne fournissent aucun grain de métal. 

• S I X . — C A R A C T È R E S D I S T I N C T E S D E S B A S E S D U G R O U P E 11. 

(74) N I C K E L . 

Les solutions de nickel sont généralement vertes, 
a. Avec les sels de nickel le sulfure d'ammonium, fournit 

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

(3. L'ammoniaque donne un léger précipité verdàtrc d'hy­
drate de nickel NiO. IFO, soluble dans un excès du réactif. La 
potasse reprécipite l'hydrate 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, 
et la rend grise pourpre. Dans la flamme oxydante, il lui donne 
la couleur du vin de Xérès avec une teinte violette. Si on 
ajoute un fragment de- nitre, et qu'on chauffe de nouveau la 
perle à la flamme oxydante, il se produit une couleur pourpre 
bien définie. 

(75) C O B A L T . 

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

a. Le sulfure d'ammonium donne) avec les sels de cobalt 
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un précipité noir de sulfure de cobalt CoS, qui n'est soluble 
dans l'acide chlorbydrique qu'après l'addition de quelques 
gouttes d'acide azotique. 

(3. La potasse donne un précipité bleu de protohydrate de 
cobalt CoO.H20 insoluble dans l'excès du précipitant. Un excès 
d'ammoniaque, en présence du chlorure d'ammonium spécia­
lement, produit une solution rose brun qui devient brune, et 
opaque lorsqu'on l'expose à l'air. Cela provient de la précipita­
tion du sesquihydrate insoluble. 

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

( 7 6 ) M A N G A N È S E . 

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

a. Le sulfure d'ammonium donne un précipité de sulfure 
de manganèse M11S, couleur de chair, soluble même dans l'a­
cide acétique. 

(3. La potasse donne un précipité blanc de protohydrate 
de manganèse MnO.H20 qui, si on l'expose à l'air, brunit 
promptemejit par sa conversion en sesquihydrate Mn !0 5 .H 20; 
si l'on ajoute d'un seul coup un excès d'ammoniaque à la solu­
tion d'un sel de manganèse contenant du chlorure d'ammo­
nium, il se produit une solution claire incolore , qui devient 
promptement brune et opaque au contact de l'air, par suite de la 
conversion du composé manganeux soluble en composé man-
ganique insoluble. 

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

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

(77) F E R . 

Il y a deux classes de sels de fer, les sels ferreux ou proto-
sels représentés parle vitriol vert FeSO4, et les sels ferriques 
ou persels représentés par le sesquichlorure de fer Fe'Cl6. Il 
est rare que les protosels soient entièrement exempts de 
persels. 

« . Le sulfure d'ammonium donne un précipité noir do 
protosulfure de fer FeS, facilement soluble dans l'acide 
chlorbydrique. Lorsque le précipité provient des sels ferri­
ques, il est accompagné de soufre libre. 

p. 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 jaunâtre dans la flamme oxydante. Les 
composés ferreux donnent plus facilement la couleur verte et 
les composés ferriques la couleur jaune. 

Sels ferreux. 

Les solutions ferreuses sont généralement incolores ou d'une 

teinte vert pâle. 

a. Les alcalis caustiques donnent un précipité vert foncé 

d'hydrate ferreux FeO.H20 qui devient rouge sous l'influence 

de l'air. Le protohydrate pur presque blanc est modérément 

soluble dans un excès d'ammoniaque et dans le chlorure d'am­

monium. 

p. Le ferrocyanure de potassium donne un précipité bleu 

pâle de ferrocyanure double de fer et de potassium K2Fe(FeCy6) . 

Ce précipité devient bleu foncé si on l'expose à l'air. 

y. Le ferricyanure de potassium donne un précipité bleu 

foncé de ferricyanure de fer Fe5Cy12 ou (Fe2Cy12) Fe3. Les 
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acides étendus le dissolvent, et les alcalis caustiques le décom­
posent. 

Sels ferriques. 

Les solutions ferriques sont généralement de couleur jaune, 

brune ou rouge. 

a. Les alcalis caustiques et carbonates donnent tous deux 

un précipité rouge brique d'hydrate ferrique Fe s0 s.H s0accompa-

gné, dans le cas des carbonates, d'un dégagement d'anhydride 

carbonique. Le précipité est complètement insoluble à la tempé­

rature de l'ébullition dans les hydrates de potassium et d'ammo­

nium, et dans leurs carbonates respectifs. 

p. Le ferrocyanure de potassium donne un précipité bleu-

foncé de ferrocyanure ferrique Fe'Cy18 ou (FeCy8)5(Fe*)s. 

Les acides étendus peuvent le dissoudre et les alcalis caustiques 

le décomposer. Le ferricyanure ne produit aucun précipité, 

mais donne à la solution ferrique une couleur brune ou rouge 

selon les circonstances. 

y. Le sulfocyanate de potassium communique aux solu­

tions ferriques une couleur rouge foncé, et forme un sulfocya­

nate ferrique Fe2Cy6Se ou Fe* (CyS)8. 

( 7 8 ) Z I N C 

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

sulfure dezinc^ZuS, insoluble dans l'acide acétique, mais faci­
lement soluble dans l'acide chlorhydrique. Différant en celade la 
plupart des précipités de zinc, il est insoluble dans toute solu­
tion alcaline. 

|3. Les alcalis caustiques donnent, avec les solutions de 
zinc, un précipité blanc d'hydrate de zinc ZnO.H'O, soluble 
dans un grand excès de précipitant. Les carbonates alcalins 
donnent aussi un précipité blanc de carbonate de zinc forte­
ment basique, insoluble dans un excès de carbonate alcalin, 
fixe, mais soluble en présence de sels ammoniacaux. 

A 
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7. Les sels de zinc chauffés, sur une feuille de platine, lais­
sent un résidu fixe et infusible, jaune quand il 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 à 
la flamme du chalumeau, il prend une couleur vert tendre. 

S. Les sels" de zinc mélangés avec du carbonate de sodium 
ou du cyanure de potassium, et chauffés à la flamme réductrice 
du chalumeau, déposent sur le charbon une incrustation jaune 
quand elle est chaude, blanche quand elle est froide, et verte, 
si on la chauffe avec de l'azotate de cobalt. 

(79) C H R O M E . 

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

a. Les alcalis caustiques, leurs sulfures, leurs sulfhydratés 
et leurs carbonates, déterminent, dans la solution de chrome, 
un précipité verdàtre d'hydrate de chrome C S0 3 .I1 20, légère­
ment soluble dans un excès d'ammoniaque, encore plus dans 
un excès de potasse, et qui se reprécipile, en bouillant, de 
sa dissolution dans l'un ou l'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. 

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

7. Si l'on 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 Na2CrO* qui se 
dissout dans l'eau, et donne, avec l'acétate de plomb, un préci­
pité jaune de chromate de plomb PbCrO*. 

( 8 0 ) A L U M I N I U M . 

a. Les alcalis caustiques, leurs carbonates, sulfures et 

sulfhydratés, produisent dans les solutions d'aluminium un 
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précipité blanc et gélatineux d'hydrate d'aluminium Al a0 3 .H 20, 
soluble dans un excès de potasse, mais qui se reprécipite par 
l'addition du chlorure d'ammonium à cette dissolution. Un 
dégagement d'acide carbonique ou sulfhydrique, accompagne 
l'action des carbonates et des sulfures respectivement. 

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

§ X . - C A R A C T È R E S D I S T 1 N C T I F S D E S B A S E S DU G R O U P E I I I . 

( 8 1 ) B A R I U M , S T R O N T I U M , C A L C I U M . 

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

a. Leurs hydrates MO.H20 ou M(H0)* sont tous soluhlesdans 
l'eau, de sorte que l'addition d'un alcali caustique, parfai­
tement exempt de carbonate, ne peut troubler leurs solutions. 
Leurs sulfures et sulfhydrates sont aussi solubles. 

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

y. Quand on chauffe sur une feuille de platine un sel de 
barium, de strontium ou de calcium, il reste un résidu blanc 
et fixe qui, excepté dans le cas du chlorure, est généralement 
infusible; lorsqu'on l'humecte avec une solution d'azotate de 
cobalt, et qu'on le chauffe de nouveau, ce résidu infusible prend 
une couleur d'un gris mal défini. 
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( 8 2 ) B A R I O M . 

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

(3. L'acide hydro-fluosilicique produit dans les solutions 
neutres ou acides un précipité quelque peu transparent do 
fluosilicate de barium BaSil'l6. On peut en faciliter beaucoup 
la formation en ajoutant un peu d'alcool à la liqueur. 

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

( 8 3 ) S T R O N T I U M . 

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

(3. Les sels de strontium, soumis sur un fil fin de platine 
à la flamme intense du chalumeau, lui communiquent une 
couleur écarlate foncée. 

( 8 4 ) C A L C I U M . 

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

p. L'oxalate d'ammonium produit dans les solutions neu-
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très de calcium un précipité blanc d'oxalate de calcium CaC20*, 

soluble dans les acides azotique et chlorhydrique ; insoluble dans 

]es acides acétique et oxalique, et dans l'ammoniaque. 

7. Les sels de calcium communiquent à la flamme du cha­

lumeau une couleur tendre rouge orange. 

(85) M A G N É S I U M . 

a. Le sulihydrate et le sulfate de magnésium sont solubles 
dans l'eau, d'où il résulte que les sulfhydrates et sulfates 
solubles ne peuvent pas précipiter les sels de magnésium. 

(3. L'hydrate, le carbonate, l'oxalate, le phosphate et l'ar-
séniatede magnésium sont insolubles dans l'eau, d'où il résulte 
que les hydrates, les carbonates, les oxalates, les phosphates 
et les arse'niates solubles précipitent les sels de magnésium. Mais 
tous les précipités de magnésium, à l'exception du phosphate 
et de l'arséniate, peuvent se dissoudre dans les solutions ammo­
niacales. Quand on ajoute au phosphate de sodium ou d'am­
monium, une solution de magnésium, contenant du chlorure 
d'ammonium et rendue alcaline par l'ammoniaque, il se 
produit un précipité blanc et cristallin de triple phosphate 
Mg(AzH4)POL. Ce précipité est soluble dans les acides étendus, 
et insoluble dans l'ammoniaque et les sels ammoniacaux. 

7. Les composés de magnésium chauffés sur le charbon ou 
sur une feuille de platine, laissent un résidu blanc, fin et in­
fusible. Quand on l'humecte avec une solution d'azotate de 
cobalt, et qu'on le soumet de nouveau à la flamme du cha­
lumeau, il prend une couleur rose tendre. 

(86) P O T A S S I U M . 

a. Tous les sels simples de potassium, excepté le tartrate 
acide, sont modérément solubles dans l'eau. Un excès d'acide 
tarlrique ajouté à la solution neutre ou alcaline d'un sel de 
potassium, produit un précipité blanc cristallin de crème de 
tartre CM13KQ8, qui souvent n'apparaît 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 l'eau chaude et dans un grand excès d'eau froide. 

|3. Ajouté aux solutions neutres ou alcalines de potassium, 
le perchlorure de platine produit un précipité jaune et cris­
tallin de chlorbplatinate de potassium K2PtCl6 ou 2KCl.PtCl4; 
avant d'essayer la solution, on doit généralement l'aciduler 
avec quelques gouttes d'acide chlorhydrique. Ce précipité n'ap­
paraît pas toujours immédiatement, on en facilite le dépôt, en 
agitant, et en ajoutant un peu d'alcool au mélange. 

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

( 8 7 ) A M M O N I U M . 

a. Tous les sels ammoniacaux simples, excepté le tartrate 
acide, sont parfaitement solubles dans l'eau. L'acide tartrique 
réagit aussi bien sur les sels ammoniacaux que sur les sels de 
potassium. Le précipite de tartrate acide d'ammonium qui en 
résulte C4H5(AzH4)06 est cependant plus soluble dans l'eau que 
ne l'est le composé de potassium correspondant, et, en consé­
quence, ne se forme que lorsque la solution ammoniacale est 
modérément concentrée. 

|3. Leperchlorure de platine réagit sur les sels ammoniacaux, 
pour former un chloroplatinate d'ammonium (AzH4)2PtCl6, ou 
2AzH4Cl.PtCl4. Ce précipité ressemble de près au composé de 
potassium correspondant par son apparence, sa solubilité et son 
mode de formation. 

y. Tout sel ammoniacal bouilli avec de la potasse ou de la 
chaux dégage des vapeurs ammoniacales qu'on reconnaît à 
leur odeur, à leur action sur le papier réactif, et à la fumée 
opaque qui se forme lorsqu'on met ces vapeurs en contact avec 
l'acide chlorhydrique. 
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S. Tous les sels ammoniacaux se volatilisent en partie, et la 
plupart d'entre eux entièrement quand on les chauffe sur une 
feuille de platine ou sur le charbon. 

( 8 8 ) S O D I U M . 

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

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

§ I V . — R É A C T I O N S D E S A C I D E S P A R T I C U L I E R S . 

( 8 9 ) C H R O M Â T E S . 

Les" chromâtes sont généralement jaunes ou rouges, et, à 
l'exception de ceux des métaux alcalins, ils sont plus ou moins 
insolubles dans1 l'eau. 

a. Les chromâtes acidifiés par l'acide chlorhydriquc et traités 
par l'hydrogène sulfuré, donnent un dépôt de soufre et une 
solution verte de chlorure de chrome CrCl3 ou Cr'Cl6. On peut 
produire le même composé en faisant bouillir la solution d'un 
chrornate avec de l'acide chlorhydriquc et un peu d'alcool. 

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

(3. L'azotate d'argent donne un précipité rouge foncé de 
chromale d'argent Ag'CrO* soluble dans l'acide azotique. 
L'azotate de harium et l'acétate de plomb produisent des pré­
cipités jaunes de chromâtes de ces mêmes métaux. 

* Le biméta-antirnorrate de potasse, en solution aqueuse aussi neutre que 
possible, donne, avec les sels sodiques un précipité blanc de biméta-antimo-
niate de sodium peu soluble. C'est le seul réactif qui précipite les sels 
sodiques. (Noie du traducteur.) 
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( 9 0 ) A Z O T A T E S . 

Les azotates sont des sels solubles, c'est-à-dire ne sont pas 
précipitables. Ils déflagrent lorsqu'on les chauffe sur le charbon 
ou avec une matière organique. 

a. Quand on chauffe légèrement un azotate ou sa solution 
concentrée avec de Yacide 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-
jjier d'amidon humecté avec de l'iodure de 
potassium. 

(3. Quand on verse soigneusement une so­
lution de sulfate ferreux sur de Yacide sulfu­
rique auquel on a ajouté une faible quantité 
d'un azotate solide ou dissous, il se produit 
une couche d'un brun foncé à la jonction des 
deux liquides (fig. 5G). 

y. Une légère quantité de feuilles d'or bouil­
lie dans Yacide chlorhydrique ne produit aucun 

Fig. 36. effet ; mais si on ajoute un peu d'un azotate ou 
d'acide azotique, l'or disparaît promptement. 

On le découvre dans la solution en faisant agir le prolochlorure 
d etain qui donne uu précipité pourpre. 

( 9 1 ) C H L O R A T E S . 

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

a.. L'acide sulfurique concentré ajouté à un chlorate solide, 
produit, surtout s'il est légèrement chauffé, une couleur brune 
et une détonation pétillante. On doit faire l'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. 

(3. L'acide chlor hydrique, additionné d'un chlorate solide ou 
dissous blanchit le papier de tournesol et dissout les feuilles d'or. 
La réaction de l'acide chlorhydrique concentré sur une quantité 
modérée d'un chlorate solide, produit 
un gaz jaune verdàtre qui est un mé­
lange de chlore et d'oxyde de chlore. 

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

( 9 2 ) C A R B O N A T E S . 

a. Si on ajoute de Yacide chlorhy­
drique ou de Yacide sulfurique légè­
rement étendu à un carbonate solide 
ou dissous, il se produit soit immé­
diatement, soit en chauffant légère­
ment, une effervescence d'anhydride 
carbonique CO*. Ce gaz n'a aucune 
odeur marquée, et n'attaque pas le papier de plomb, mais 
blanchit l'eau de chaux en y faisant naître un précipité de 
carbonate de calcium CaCU3. On peut l'essayer au moyen 
de l'appareil représenté figure 37. Ou peut aussi, comme il 
a une densité égale à une fois et demi celle de l'air, le pro-

<) 
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(luire dans un tube à réaction, le faire passer ensuite avec soin 
dans un autre tube contenant de l'eau de chaux et agiter le 
tout. On peut remplacer l'eau de chaux par l'eau de baryte ou 
par une solution d'acétate de plomb basique. 

p. Avec les sels d'argent, de barium et de calcium, les carbo­
nates solubles donnent des précipités qui disparaissent avec 
effervescence par l'addition d'un acide quelconque. 

(93) S U L F U R E S E T S U L F H Ï D R A T E S . 

a. La plupart des sulfures traités par l'acide chlorhydrique 
ou l'acide sulfurique modérément étendu, dégagent, surtout 
par l'application de la chaleur, de l'hydrogène sulfuré qu'on 
reconnaît à son odeur désagréable et à la tache brune ou noire 
brillante qu'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 l'addition d'un acide dégage 
de l'hydrogène sulfuré. Ce résidu humecté avec de l'eau fait 
une tache noire sur la monnaie d'argent, et se colore en pour­
pre si on l'humecte avec du nitro-ferricyanure de sodium. 
{Voy. ¡3 et7.) 

p. Les sulfures solubles, y compris le sulfure d'hydrogène, 
donnent avec l'azotate d'argent un précipité noir de sulfure 
d'argent Àg'S qu'une addition d'acide azotique froid ne fait pas 
disparaître. Ils produisent aussi une tache noire sur l'argent 
métallique et sur le papier d'acétate de plomb. 

Aucun acide minéral' ne peut dissoudre, sans l'aide de la 
chaleur, le précipité de sulfure de plomb qui se forme lors­
qu'on traite par un sulture soluble, un sel de plomb quel" 
conque. 

7. Le nitro-ferricyanure de sodium produit avec les sulfures 
solubles, fussent-ils extrêmement étendus, une magnifique colo­
ration pourpre. On ne peut cependant obtenir cet effet avec le 
sulfure d'hydrogène, qu'en ajoutant une goutte d'alcali à sa 
solution. 

S. Beaucoup de sulfures, chauffés dans un tube de verre 
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ouvert à ses deux extrémités dégagent de l'anhydride sulfureux 
SU*, reconnaissante à son odeur sulfureuse et à la tache pour­
pre qu'il laisse sur le papier d'amidon, humecté avec de l'a­
cide iodique. 

(94) S U L F I T E S . 

a. L'acide chlorhydrique ou l'acide sulfurique produit avec 
les sulfites une effervescence d'anhydride sulfureux S O S , recon-
naissable à son odeur de soufre et à la coloration pourpre qu'il 
communique au papier d'amidon humecté avec de l'acide iodique. 
L'addition d'un fragment de zinc au mélange, a pour résultat la 
réduction de l'anhydride sulfureux qui se trouve remplacé par l'a­
cide sulfhydiïque ; ce dernier est reconnu par son action sur le 
papier de plomb. Les hyposulfites se comportent de la même 
manière aveo ce caractère de plus qu'un précipité jaune de 
soufre accompagne l'effervescence d'anhydride sulfureux. 

p. Le perchlorure de fer produit, dans les solutions neutres» 
une coloration rouge qui disparaît par l'addition d'un acide 
fort et qui, par l'ébullition, se détruit en formant un préci­
pité brun d'oxyde ferrique. 

(95) S U L F A T E S . 

a. L'azotate ou le chlorure de barium donne avec la solution 
des sulfates un précipité blanc et opaque de sulfate de barium 
lîaSO*. Ce précipité est insoluble dans l'acide azotique et dans 
l'acide chlorhydrique, même à la température de l'ébullition. 
Un fort excès d'acide azotique en dissout cependant une par­
tie. Le séléniate et le silico-fluorure de barium se rapprochent 
du sulfate en ce qu'ils se précipitent dans les solutions acides ; 
mais bouillis avec de l'acide chlorhydrique fort, le séléniate se 
dissout et dégage du chlore, et le silico-lluorure, qui est Ircs-
transparent, se dissout aussi s'il ne renferme pas toutefois de 
la silice. 
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( 9 6 ) C H L O R U R E S . 

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

¡3. Les chlorures, excepté ceux de mercure d'argent et d'é-
tain, chauffés avec de l'acide sulfurique concentré dégagent 
du gaz acide chlorhydrique que l'on reconnaît à son odeur 
piquante et à sa réaction acide. Si on les chauffe avec du per­
oxyde de manganèse et de l'acide sulfurique, ils dégagent du 
gaz chlore reconnaissable à son odeur irritante, à sa couleur 
verte, à sa propriété de blanchir le papier de tournesol, et à la" 
tache pourpre qu'il fait naître sur un morceau de papier ami­
donné humecté avec de l'iodure de potassium. 

( 9 7 ) B R O M U R E S . 

« . Le précipité de bromure d'argent AgBr, produit par l'a­
zotate d'argent dans les solutions des bromures, ressemble de 
près au chlorure, il en diffère en ce qu'il a une légère teinte 
jaune, et en ce qu'il est moins facilement soluble dans l'am­
moniaque. 

@. Les bromures chauffés avec de l'acide sulfurique concen­
tré, avec ou sans peroxyde de manganèse, dégagent du brome. 
On reconnaît celui-ci à sa couleur rouge, à l'odeur irritante 
de ses vapeurs et à la propriété qu'il a de blanchir le papier 
de tournesol et de jaunir le papier amidonné. 

( 9 8 ) I O D U R E S . 

a. Le précipité d'iodure d'argent Agi, produit par l'azotate 
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d'argent dans les solutions des iodures est de couleur pâle. 
L'ammoniaque ne le dissout pas, mais le rend blanc; à tous 
les autres égards, il est semblable au chlorure. 

j3. Une quantité suffisante de chlorure de mercure produit 
de l'iodure de mercure HgP sous la forme d'un précipité écar-
late, tandis que Y acétate de plomb fournit un précipité jaune 
d'iodure de plomb Pbl s. Ce dernier précipité est quelque peu 
soluble dans l'eau bouillante, d'où il se dépose par le refroi­
dissement en écailles dorées. 

y. Quand on traite les iodures par de Yacide sulfurique 
concentré, avec ou sans peroxyde de manganèse, il se sépare 
de l'iode, reconnaissable à la couleur violette de sa vapeur 
et à sa propriété de bleuir le papier d'amidon. 

S. Si on ajoute à la solution d'un iodure une goutte ou deux 
d'eau de chlore ou (Yacide azotique ou préférablement encore 
A'eau régale, tout l'iode de la solution se dépose, et, s'il 
est en quantité suffisante, colore le liquide en jaune brun. Si 
le liquide contient de la pâte d'amidon étendue, il s'y déve­
loppe une couleur pourpre foncée. Agité avec du chloroforme 
ou du bisulfure de carbone le même liquide, abandonne son 
iode à ces solvants ; le chloroforme devient alors rose et le sul­
fure de carbone violet foncé. 

(99) C Y A N U R E S . 

a. L'azotate d'argent fait naître dans la solution des cya­
nures un précipité blanc caillebotté de cyanure d'argent AgCl, 
que la lumière n'altère pas. Ce précipité est facilement soluble 
dans l'ammoniaque, également soluble dans l'acide azotique 
concentré bouillant, mais insoluble dans ce même acide à froid. 

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

p. Lorsqu'on mêle à un cyanure simple du sulfate de fer 
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ordinaire et à de la potasse, on ne voit aucun effet se produire, 
mais si l'on ajoute de l'acide chlorhydrique, les hydrates 
de fer inaltérés se dissolvent et laissent un précipité bleu 
foncé, nommé bleu de Prusse ou ferrocyanure ferrique Fe7Cy l8 

ou (FeCy6)5(Fe2) s. 

y. Les cyanures, y compris le cyanure d'argent, traités pa r 

le sulfure jaune d'ammonium, se convertissent en sulfocya-
nates MCyS*. Si on évapore à siccité pour expulser l'excès de 
sulfure d'ammonium, le résidu donne avec le perchlorure de 

VI 

fer un sulfo-cyanate ferrique Fes(CyS)", qui est soluble et 
d'une couleur rouge foncée. 

(100) P H O S P H A T E S . 

a. Le sulfate de magnésium, ajouté à la solution d'un phos­
phate rendue alcaline par l'ammoniaque et contenant du 
chlorure d'ammonium, produit un précipité blanc et cristallin 
de phosphate de magnésium et d'ammonium Mg(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 les solutions neutres ou ammoniacales des phosphates 
un précipité blanc de phosphate de calcium ou de barium solu­
ble même dans l'acide acétique. 

|3. L'azotate d'argent, mêlé à la solution neutre ou presque 
neutre d'un phosphate, produit un précipité jaune (blanc dans 
certaines circonstances) de phosphate d'argent Ag 3Po 4. L'am­
moniaque et l'acide azotique étendu peuvent dissoudre le pré­
cipité. 

y. Dans les solutions des phosphates qui sont neutres ou 
qui sont seulement acidulées par l'acide acétique, le perchlorure 
de fer produit un précipité brun pâle de phosphate de fer 
Fe5(Po*)*. Si on ajoute un excès d'acétate d'ammonium à 
une solution de phosphate de magnésium effectuée dans la plus 
petite quantité possible d'acide chlorhydrique, cet acide est 
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remplacé par l'acide acétique; en versant alors une goutte de 
perchlorure de fer, 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'à 
ce que le liquide devienne d'un rouge permanent, qu'ensuite 
on le fasse bouillir et qu'on le filtre, on obtient un liquide 
incolore, exempt d'acide phosphorique et de fer, mais contenant 
du chlorure de calcium ou de magnésium. 

S. Un excès de molybdate d'ammonium, mêlé a u n e solution 
de phosphates contenant de l'acide azotique pur produit, soit 
immédiatement, soit lorsqu'on chauffe légèrement, un précipité 
jaune clair de phospho-molybdate d'ammonium. La composi­
tion de ce précipité est incertaine. 

A cette seule exception que l'arséniate d'argent est de couleur 
rouge brique au lieu de jaune blanc, toutes les réactions décri­
tes ci-dessus s'appliquent également bien aux acides arsénique 
et phosphorique. On peut cependant reconnaître l'acide ar­
sénique en traitant successivement la solution par l'acide sulfu­
reux et l'acide sulfhydrique, ou en la soumettant pendant plus 
longtemps à l'action de l'acide sulfhydrique seul. (Voy n° 66.) 

( 1 0 1 ) O X A L A T E S . 

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

a. Les oxalates solubles dans l'eau, et ceux qui se dissolvent 
dansun acide, après avoir été mélangés avec de l'acétate d'am­
monium, donnent avec le chlorure et même le sulfate de 
calcium un précipité blanc d'oxalate de calcium C2CaO* insoluble 
dans l'ammoniaque et l'acide acétique, mais soluble dans les 
acides minéraux étendus. 

β. L'azotate d'argent et le chlorure de barium donnent res­
pectivement avec les oxalates neutres des précipités blancs d'o-
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xalafe d'argent C2Ag80* et d'oxalate de barium C'BaO1 solubles 
dans l'acide azotique étendu, mais insolubles ou à peu près dans 
l'acide acétique. 

( 1 0 2 ) T A R T R A T E S . 

L'acide tartrique et les tartrates dégagent une odeur parti­
culière quand on les chauffe et laissent un résidu de charbon 
abondant; ils noircissent à chaud sous l'influence de l'acide 
sulfurique concentré, landis que l'acide citrique et les citrates 
acquièrent seulement une couleur jaune. 

a. Dans les tartrates neutres le chlorure de calcium déter­
mine un précipité blanc de tartrate calcium C4H*Ca06 soluble 
môme dans l'acide acétique. Lorsqu'on chauffe ce précipité, 
avec une lessive de potasse après l'avoir lavé, qu'on filtre et 
qu'on fait bouillir le liquide filtré, il se produit un précipité 
blanc qui disparaît ensuite par le refroidissement. 

Le chlorure de calcium ne précipite pas les citrates neutres 
à froid ; mais, à la température de l'ébullition, il fait naître 
dans le liquide un trouble blanc passager. 

|3. L'azotate d'argent donne avec les tartrates neutres un 
précipité blanc de tartrate d'argent C*H lAgs06 soluble d'ans 
l'acide azotique étendu et dans l'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. 

y. Les tartrates neutres de potassium, de sodium et d'am­
monium donnent, sous l'influence du chlorure de potassium, 
si l'on ajoute de l'acide acétique à la liqueur, un précipité blanc 
et cristallin de crème de tartre ou tartrate acide de potassium 
C4115K06. Ce précipité se dépose beaucoup plus complètement 
si l'on agite, et il se dissout dans l'eau bouillante et dans les 
acides minéraux. 
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( 1 0 3 ) A C É T A T E S . 

a. Si on ajoute du perchlorure de fer à un acétate neutre, il 
se forme du peracétate de fer Fe s(C 2H 50 2) 8 d'une couleur rouge 
foncée ; cette couleur disparaît par l'addition d'un acide mi­
néral ou lorsqu'on fait bouillir le mélange ; dans ce dernier cas, 
jl se forme un dépôt d'ocre. 

p. Dans les solutions concentrées, Y azotate d'argent pro­
duit un précipité blanc d'acétate d'argent C2II5Ag02, soluble 
dans l'eau chaude, dans l'acide azotique étendu et dans l'ammo­
niaque. 

y. En chauffant, avec de Y acide sulfurique, un acétate solide 
ou sa solution concentrée, on donne lieu à un dégagement 
d'acide acétique reconnaissable à son odeur bien connue ; si 
l'on ajoute de l'alcool au mélange, il se dégage une odeur ca­
ractérisée d'éther acétique CMiWrPJO1. 

(104) B E N Z O A T E S . 

Soumis à la calcination, les benzoates dégagent l'odeur ca­
ractéristique de la benzine et, quand on les chauffe avec de 
l'acide sulfurique concentré, ils fournissent un sublimé d'acidu 
benzoïque; mais, dans aucun de ces deux cas, ils ne charbon-
lient beaucoup. 

a. Les benzoates neutres, traités par le perchlorure de fer, 
se précipitent à l'état de perbenzoate de fer d'un brun jaune 

VI . 

Fe*(CHsO*)s qui se dissout complètement dans une dissolution 
tiède d'acide chlorhydrique. En se refroidissant, cette solution 
fournit des cristaux d'acide benzoïque. 

|3. L'azotate d'argent donne un précipité bhnc, caillebotté 
de benzoate d'argent CH'AgO* soluble dans l'eau chaude, dans 
l'acide azotique étendu et dans l'ammoniaque. 
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( 1 0 5 ) B O R A T E S . 

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

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

p. Acidulées avec de l'acide chlorhydrique, les solutions des 
borates ont la propriété de brunir le papier de curcuma à la 
manière des alcalis ; même lorsqu'on emploie des solutions 
très-étendues, la coloration est bien marquée, si l'on a soin de 
dessécher le papier après l'avoir plongé dans la liqueur. 

L'addition d'un acide aux solutions suffisamment concentrées 
des borates, donne lieu à la précipitation de l'acide borique 
B H 3 0 5 . 

( 1 0 6 ) F L U O R U R E S . 

a. Les fluorures, lorsqu'on les chauffe avec de Y acide 
sulfurique, dégagent des vapeurs d'acide fluorhydrique IIF1, 
qui deviennent opaques à l'air humide, et dont l'odeur est très-
piquante. On réussit bien cette expérience, en se servant d'un 
creuset de platine ; dans le cas où on se servirait d'un tube 
d'acier, ou d'un verre de montre, les parois intérieures de 
l'appareil seraient corrodées. Si une plaque de verre couverte 
d'une couche de cire d'abeille sur laquelle on a gravé des mar­
ques est exposée pendant peu de temps à l'action de cette 
vapeur, les marques restent toujours gravées sur le verre, et 
si elles sont très-légères, on peut les rendre visibles en 
dirigeant son haleine sur la surface polie du verre. 

p. Quand on chauffe avec l'acide sulfurique, les fluorures 
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mêlées à de la silice ou à un silicate, il se dégage un 
fluorure gazeux de silicium, SiFl4, sous la forme d'un gaz 
piquant et irritant que l'air humide rend acide et opaque, en 
lui faisant subir la décomposition suivante : 

3SiFl* + 3H'0 = 2II2SiFl« -+- H*Si0 3 ou H*0.SK)2. 

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

y. Les fluorures solubles de potassium et de so­
dium donnent, avec le chlorure de calcium, ou 
le chlorure de barium, un précipité blanc et 
gélatineux, soluble dans l'acide chlorhydrique lé­
gèrement soluble dans les sels ammoniacaux et 
imperceptiblement soluble. dans l'acide acétique. 
Ce précipité de fluorure de calcium CaFl2, ou de 
barium BaFl* est pourtant souvent accompagné de 
quelques silico-fluorures insolubles dans l'acide 
chlorhydrique. Le fluorure de calcium natif n'est 
pas facilement soluble dans l'acide chlorhydrique. 
Mais on peut en obtenir une solution suffisante 
en faisant digérer pendant quelque temps, dans 
ce même acide, le fluorure natif pulvérisé et en 
faisant ensuite bouillir le mélange après l'avoir 
étendu d'eau. 

(107) S I L I C A T E S . 

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

a. Si on acidulé avec Yacide chlorhydrique la solution 
d'un silicate alcalin, il se fait une décomposition complète. 
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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 très-
diluée, ou lorsqu'on y a ajouté d'un seul coup un excès 
d'acide chlorhydrique, il peut n'y avoir aucune espèce de 
précipitation. Mais, dans tous les cas, si on fait évaporer la so­
lution acidulée, tout l'acide silicique dissous se sépare sous la 
forme de silice qui, une fois sèche, est également insoluble 
dans les solutions alcalines et acides. L'acide silicique, obtenu 
sous la forme d'un précipité gélatineux, est facilement soluble 
dans les solutions des alcalis caustiques et même dans celles 
dus carbonates alcalins lorsqu'on mêle ces corps, et qu'on 
chauffe légèrement. Séché à une chaleur modérée, le préci­
pité gélatineux devient dur, granuleux et insoluble. 

(3. L'acide silicique, ne pouvant pas former de sels avec 
l'ammoniaque, si l'on ajoute du chlorure ou du carbonate 
d'ammonium à la solution d'un silicate alcalin, on obtient 
de la silice sous la forme d'un précipité gélatineux qui, soumis 
à l'évaporation, se sépare plus complètement et devient en 
même temps anhydre. 

y. Le carbonate de sodium, fondu à la flamme du chalu­
meau, sur une ganse de fil de platine, donne une perle trans­
parente à chaud, et opaque à froid ; mais un peu de silice, 
ajoutée à cette perle fortement chauffée, s'y dissout avec ef­
fervescence, et si elle est en quantité suffisante, la rend trans­
parente à froid comme à chaud. 
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CHAPITRE III 

C H I M I E T O X I C O L O G I Q U E 

(108) Pour que l'étudiant puisse étudier avec fruit cette 
troisième 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 
qu'il offre et vérifier toutes celles de ses réactions qui sont 
décrites. On peut rencontrer les différents poisons tels qu'ils 
ont été vendus, ou bien dissous dans l'eau ou dilués avec elle ; 
dans les divers liquides organiques, soit ceux qui ont servi à 
administrer ces poisons, soit ceux que contient l'estomac par 
exemple ; mêlés à des aliments solides dans les tissus des diffé­
rents organes et plus particulièrement du foie et des reins ; 
enfin comme taches sur les vêtements. On peut les classer gros­
sièrement en poisons acides, comprenant les acides sulfurique, 
azotique, chlorhydrique, oxalique ; en poisons métalliques 
comprenant les composés de plomb, de mercure, de cuivre, 
d'arsenic et d'antimoine ; et en poisons organiques comprenant 
l'acide prussique, la strychnine et l'opium. 
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§ I . — A C I D E S U L F U R I Q U E . 

(109) C O N C E N T R É . 

a. 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. 

(3. Volat i l i té . Si on chauffe soigneusement sur un verre 
de montre ou sur une feuille de platine quelques gouttes de cet 
acide, il disparaît entièrement en ne laissant qu'une fumée 
acre, opaque et blanche. 

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

S. Propriété de charbonner les matières organi­
ques. Un morceau de papier, de bois ou de sucre, trempé 
dans l'acide sulfurique concentré, noircit ou s"e carbonise im­
médiatement. 

t. Dégagement d 'acide sulfureux. Si on mêle dans 
un tube d'essai de l'acide sulfurique avec quelques co­
peaux de bois, de la tournure de cuivre ou du mercure, il 
se dégage une vapeur dont l'odeur particulièrement suffo­
cante ressemble à celle du soufre en combustion ; tandis qu'un 
morceau de papier amidonné, humecté avec une solution 
d'acide iodique, et tenu au-dessus de l'ouverture du tube, 
acquiert une couleur pourpre qui cependant disparaît enfin 
sous l'action prolongée de la vapeur. 

( 1 1 0 ) D I L U É . 

a. Réact ion acide. L'acide sulfurique dilué se volatilise 
entièrement 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. 

|3. Propriété de charbonner les substances orga­
niques après concent ra t ion . Les marques faites sur du 
papier avec l'acide dilué, apparaissent simplement mouillées, 
mais si on sèche soigneusement le papier dans une étuve ou 
sur la flamme du gaz, elles se carbonisent et noircissent 
graduellement. 

y. Précipi tat ion de sulfate de bar ium. Une solu­
tion de chlorure de barium produit dans l'acide sulfurique di­
lué, un précipité blanc de sulfate de barium qui reste inatta­
qué par l'addition de l'acide azotique ou chlorhydrique. 

6". Méthode pour reconnaî t re le soufre dans le 
précipi té . Après qu'on a recueilli le précipité sur un filtre, 
qu'on l'a lavé et desséché, on le mêle avec à peu près une 
égale quantité de flux noir et on le chauffe au rouge dans un 
tube à réduction ou à la flamme du chalumeau; on obtient 
ainsi un résidu fondu. Si on ajoute de l'acide chlorhydri­
que à ce résidu, il se produit un dégagement de gaz hydro­
gène sulfuré, reconnaissable au moyen du papier de plomb 
auquel il communique une coloration d'un noir ou d'un brun 
brillant. 

( 1 H ) D A N S L E S L I Q U I D E S O R G A N I Q U E S . 

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

* Il y a certaines objections à faire à ce mode de traitement, comme 
par exemple : celle de ne pas pouvoir distinguer l'acide sulfurique des 
sulfates salins ; pour cela l'étudiant peut consulter le livre de Taylor Sur les 
poisons, p. 265. (Ploie de l'auteur.) 
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administrés dans le cas d'un empoisonnement par l'acide sul-
furique, le contenu de l'estomac ou les matières vomies puis­
sent ne pas fournir de réaction acide, ou en fournir seule­
ment une très-légère, ces substances peuvent néanmoins donner 
un abondant précipité de sulfate de barium. 

(412) T A C H E S D E S V Ê T E M E N T S . 

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

§ n. — A C I D E A Z O T I Q U E . 

(113) C O N C E N T R É . 

a. Aspect. L'acide azotique pur est incolore, mais lorsqu'i 
contient du peroxyde d'azote, il est jaune paille ou orangé et 
quelquefois même gris ou bleu. 

(3. Volat i l i té . L'acide concentré exposé à l'air, à la tempéra­
ture ordinaire, dégage des fumées incolores ou orangées d'une 
odeur caractéristique et de réaction acide bien définie. Si on 
chauffe quelques gouttes de l'acide sur un verre de montre, 
elles disparaissent sans laisser aucun résidu. 

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

S. Act ion sur les métaux. Si on chauffe légèrement 
dans un tube à réaction de l'acide azotique avec une goutte ou 
deux de mercure ou avec un peu de tournure de cuivre, il se 
produit une violente action chimique, que l'on reconnaît à 
la solution du métal et 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 l'iodure de potassium. 

s. Réact ion avec le sulfate de fer. L'acide azotique, 
ajouté à une solution froide et modérément concentrée de sul­
fate de fer, produit une coloration d'un brun verdâtre foncé, 
qui sous l'influence de la chaleur disparaît en dégageant des 
vapeurs orangées. 

ç. Solution de l 'or. L'acide azotique bouillant n'attaque 
pas une feuille d'or, mais si on y ajoute un peu d'acide chlor-
hydrique, cette même feuille se dissout rapidement. 

( 1 1 4 ) D I L U É . 

a. Réact ion acide. L'acide azotique dilué se volatilise 
complètement 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 légèrement jaune. 
Sur 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 l'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, l'acide azotique 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 rcnl'crmc que jfa d'acide 
azotique. (Note du traducteur.) 
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( 1 1 5 ) A Z O T A T E S . 

a. Forme cris tal l ine. Une goutte ou à peu près delà 
solution aqueuse d'un azotate, chauffée lentement sur une 

^ iiir»-^ plaque de verre jusqu'à ce 

- dales et celui de barium sous la forme d'octaèdres. 
p. Déflagration avec le charbon. Un azotate solide 

dcflagre lorsqu'on le chauffe sur un charbon ou, avec de la pou­
dre de charbon, sur une feuille de platine, tandis qu'un mor­
ceau de papier à filtre humecté avec la solution d'un azotate 
et desséché ensuite, brûle à la manière de l'amadou. 

y . Dégagement de peroxyde d'azote. Lorsqu'on traite 
par l'acide sulfurique et qu'on chauffe légèrement le mélange 
d'un azotate en poudre et d'une petite 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 l'iodure 
de potassium. Cette expérience peut donner un résultat satis­
faisant avec moins de cinq milligrammes de nitre. 

5. Réaction avec le sulfate de fer. Lorsqu'on verse 
soigneusement une solution de sulfate de fer sur de l'acide sul­
furique auquel on a ajouté un petit morceau d'un azotate, ou 
qu'on verse ce même sulfate sur un mélange froid d'acide sul­
furique et d'une petite quantité de la solution d'un azotate, il se 

qu'il se forme un dépôt cris­
tallin autour du liquide donne 
en se refroidissant un résidu 
bien cristallisé qu'on peut exa­
miner au moyen d'une lentille 
de poche ou d'un microscope 
à faible grossissement. Le sel 
de potassium cristallise sous la 
forme de prismes à six arêtes, 
celui de sodium (fig. 39), sous 
la forme de plaques rhomboï -

Fig. 39. 
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produit une couche brun verdâtre foncé à la jonction des deux 
liquides (fig. 3 6 ) . Cette expérience est aussi très-sensible*. 

t. Solution de l'or. Une feuille d'or bouillie dans de 
l'acide chlorhydrique ne subit aucune modification, mais si on 
ajoute un peu d'azotate à la liqueur, elle se dissout entière­
ment ou en partie. Pour constater la solution de l'or, dans le 
dernier cas, on peut ajouter du protochlorure d'étain qui pro­
duira un précipité pourpre ou troublera seulement le liquide. 

( 1 1 6 ) D A N S L E S M É L A N G E S O R G A N I Q U E S . 

a. On doit pendant quelque temps faire digérer les matières 
solides dans l'eau froide et filtrer le liquide. On peut appliquer 
cette méthode aux taches qui sont sur les vêtements, lors­
qu'elles n'y sont pas depuis longtemps. 

Quand on agit sur des liquides troubles et sales, on doit sim­
plement les mêler avec l'eau et le filtrer. Il faut, ensuite, 
essayer par le papier de tournesol le liquide filtré, et, si on le 
trouve acide, le neutraliser soigneusement avec du carbonate 
ou de l'hydrate de sodium, le faire évaporer jusqu'à cristalli­
sation et le mettre de côté. On doit, si faire se peut, recueillir le 
dépôt qui résulte de cette opération, le sécher en le pres­
sant entre plusieurs doubles de papier buvard, le filtrer si 
c'est nécessaire, l'évaporer et le laisser recristalliser. En dernier 
lieu, on doit examiner au microscope le résidu cristallin, et le 
traiter par les divers réactifs chimiques mentionnés dans la 
section précédente. La réaction acide peut faire défaut dans les 
mélanges organiques par suite d'.une neutralisation de l'acide 
azotique premièrement administré. 

' En broyant un azotate avec du sulfate de for solide et en ajoutant de 
l'acide sullurique concentré au mélange, on obtient une teinle rose très-
caractéristique. [Note du traducteur.) 
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§ H I . — A C I D E C H L O B H Y D R 1 Q U E . 

(117) C O N C E N T R É . 

a. Apparence . La solution pure est incolore ou d'une 
teinte verdàtre à peine visible ; mais l'acide dont on se sert dans 
le commerce est souvent d'une couleur jaune clair, par suite de 
la présence du perchlorure de fer. 

(3. Vola t i l i t é . A la température ordinaire, l'acide concentré 
dégage des fumées incolores presque transparentes qui ont une 
réaction acide marquée, une odeur caractéristique et qui, de 
môme que les autres fumées 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. 

y . Ac t ion sur une matière o rgan ique . A la suite 
d'une immersion dans l'acide concentré, la plupart des tissus 
organiques se corrodent et prennent graduellement une cou­
leur jaune, mais sur les tissus noirs, les taches sont d'abord 
distinctement rouges, et, après quelques jours, brun rougeàtre. 

S. Défaut d 'ac t ion sur les métaux. L'acidechlorhy-
drique bouilli avec un peu de cuivre ou de mercure ne fait que 
s'évaporer laissant le métal à peu près inattaqué. 

s. Dégagement de chlore . Le peroxyde de manganèse 
chauffé avec l'acide chlorhydrique dans un tube à réaction pro­
duit un abondant dégagement de chlore, reconnaissable à sa 
couleur jaune verdàtre, à son odeur irritante et à sa propriété 
de blanchir promptement le papier .de tournesol et de colorer 
en pourpre le papier d'amidon humecté avec de l'iodure de 
potassium. 

( 1 1 8 ) D I L U É . 

a. Neutralisation par les carbonates. L'acide chlor­
hydrique dilué est complètement volatil, il a une réaction acide 
marquée et dissout avec effervescence la plupart des carbona­
tes, en formant des chlorures qu'on peut obtenir à l'état solide 
par l'évaporation ; les cristaux des chlorures alcalins et, en 
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particulier, du chlorure de sodium, appartiennent au système 
cubique et sont sous forme de trémies. On peut dégager du 
chlore du résidu de l'évaporation en traitant ce dernier par 
l'acide sulfurique et le peroxyde de manganèse. 

§. Précipi tat ion de chlorure d'argent. Une solution 
d'azotate d'argent, mêlée à l'acide chlorhydrique, produit un 
précipité blanc et caillebotté de chlorure d'argent qui se dé. 
pose facilement, après qu'on l'a vivement agité, et qui, exposé 
à l'air, prend une couleur pourpre. On peut traiter une partie 
du précipité par l'ammoniaque où il se dissout et une autre por­
tion par l'acide azotique qui ne l'attaque pas; on lave le 
reste, on le sèche et on le chauffe dans une capsule de porce­
laine ; il fond alors pour se prendre ensuite par le refroidisse­
ment en une masse cornée. 

(119) D A N S L E S L I Q U I D E S E T L E S S O L I D E S D E L ' O R G A N I S M E . 

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

Fig. 40. 

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

§ I V . — A C I D E O X A L I Q U E . 

(120) S O U D E . 

a. Apparence. L'acide oxalique se présente généralement 
eu prismes à 4 faces incolores et plus ou moins bien définis 
que l'eau bouillante dissout rapidement et dont la solution 
a une réaction acide marquée. 

/3. Volatilité sans résidu de charbon. Quelques cris­
taux de l'acide, chauffés sur un fil de platine, fondent, déga­
gent des fumées et disparaissent sans laisser aucun résidu 
charbonneux. 

(121) Dissous. 

a. Forme cristal l ine. Si on fait soigneusement évaporer, 
sur une plaque de verre, une ou deux gouttes de Tacide con­
centré liquide, jusqu'à 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, longs et plats, 
comme le montre la figure 41. 

(3. Précipi tat ion d'oxalate d'argent. L'azotate d'argent 
fait n;ûtre 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 Von a soin de neutraliser d'abord à peu près 
complètement la liqueur par l'ammoniaque. Il ne se colore pas 
par l'ébullition, mais il peut 
se dissoudre si l'excès d'acide 
oxalique est considérable, et il 
est facilement soluble dans l'a­
cide azotique étendu. Ce pré­
cipité recueilli sur un fdtre, 
lavé, séché et soumis à la cal-
cination sur une feuille de pla­
tine, se dissipe avec une légère 
explosion, en laissant un résidu 
en poudre peu considérable 
d'argent métallique. 

y . Précipi ta t ion d 'oxalate de ca lc ium. Une solu­
tion de sulfate de calcium ajoutée à une solution aqueuse 
d'acide oxalique libre donne un précipité blanc d'oxalate de 
calcium insoluble dans l'acide acétique, mais facilement soluble 
dans l'acide azotique étendu. Soumis à la calcination, ce pré­
cipité se convertit en carbonate de calcium qui se dissout avec 
effervescence dans l'acide acétique. 

( 1 2 2 ) D A N S L E S L I Q U I D E S O R G A N I Q U E S , 

a. Réaction sur le papier réactif. La réaction acide 
est très-nette alors même que le poison n'existe qu'en très-
petite quantité. Il est souvent nécessaire de filtrer le liquide 
après l'avoir préalablement étendu d'eau ou d'alcool ou, en tout 
cas, de le passer à travers de la mousseline avant de le sou­
mettre à l'action des réactifs. 

p. Précipitat ion d'oxalate de p lomb. Une solution 
d'acétate de plomb ajoutée au liqu'de filtré ou passé, produit 
un précipité d'oxalate de plomb, soit blanc, soit coloré par 
la présence de matières organiques. On doit continuer l'addi­
tion du réactif jusqu'à ce qu'il ne se produise plus aucun 
précipité nouveau. Ou peut s'assurer que ce but est atteint, en 
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examinant, de temps à autre, le liquide clair qui surnage 
lorsqu'on agite vivement le mélange et qu'on le laisse reposer. 

y. Mise en l iberté de l 'acide oxalique. Après qu'on 
a recueilli sur un fdtre le précipité dont nous venons de parler 
et qu'on l'a parfaitement lavé, on le met en suspension dans 
l'eau et on le soumet à l'action d'un courant d'hydrogène 
sulfuré lavé. On peut obtenir ce dernier en employant l'ap­
pareil de la figure 42 ; le courant doit être continué jusqu'à ce 

que le mélange agité et laissé en repos pendant à peu près une 
minute conserve une forte odeur de gaz sulfhydrique ; alors, 
après l'avoir ou non chauffé, on le jette sur un filtre. Le li­
quide filtré est une solution aqueuse d'acide oxalique qui, par 
l'évaporation, cristallise et manifeste toutes les réactions que 
nous avons déjà décrites en parlant de l'acide dissous*. 

" Si l'étudiant à quelque objection à fahv à ce traitement, co.nme pouvant 
s'appliquer aussi aux oxalalcs alcalins, et aux décoctions végétales qui les 
contiennent, il peut consulter le livre de Taylor, Sur les poisons, p. 319. 
(Note de l'auteur.) 

Fig. 4'2. 
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S. P roduc t ion d 'oxala te d 'ammonium. Au lieu de 
traiter par l'hydrogène 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 mélange et 
neutraliser avec l'ammoniaque le liquide filtré. On concen­
tre par l'évaporation la solution d'oxalate d'ammonium qui 
en résulte et on l'essaye par l'azotate d'argent et le sulfate de 
calcium. On obtient alors des précipités respectifs d'oxalate 
d'argent et d'oxalate de calcium. 

(123) I N S O L U B L E . 

a. On rencontre quelquefois l'acide oxalique 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 magnésie ou le carbonate de chaux comme antidote. 
Si on fait bouillir, pendant quelque temps, le dépôt blanc et 
insoluble, avec du carbonate de sodium, il se forme une solution 
d'oxalate de sodium qu'on peut traiter par l'azotate d'argent 
et le sulfate de calcium respectivement, après l'avoir filtrée et 
neutralisée par l'acide azotique étendu. 

§ V . — S U B L I M É C O R R O S I F . 

(124) S O L I D E . 

a. Aspect . So lubi l i t é . On rencontre généralement le 
sublimé corrosif en poudre dense, blanche et luisante. Le 
sulfure d'ammonium le noircit. La potasse lui communique 
une couleur jaune et l'iodure de potassium une couleur écarlatc. 
Bouilli avec un peu d'eau, dans un tube à réaction, il se dissout 
promptement. 

(3. Volatilité. Une petite quantité de cette poudre, chauffée 
sur du charbon ou sur une feuille de platine, dispar.iît complè­
tement eu dégageant des fumées blanches et opaques. Chauffée 
dans un tube étroit, elle donne un sublimé cristallin blanc. 

10 
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y. l î éduc t ion métal l ique. Si on introduit dans un tube 
à réduction parfaitement sec une petite portion du sel en pou­
dre, avec trois ou quatre fois son volume de carbonate de so­
dium, récemment calciné, qu'on recouvre le mélange avec du 
carbonate de sodium, qu'on applique la flamme de l'alcool ou 
du gaz, premièrement, à la partie du tube qui ne contient que 
du carbonate, et ensuite, à la partie du tube qui contient le 
mélange, du mercure métallique se volatilise, et il se condense 
des globules mercuriels bien définis sur les parties froides du 
tube. 

S. 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 l'eau, on acidulé la 
liqueur avec de l'acide azotique, et on la traite par l'azotate 
d'argent. Il se forme alors un précipité blanc de chlorure 
d'argent insoluble dans l'acide azotique, mais soluble dans 
l'ammoniaque. 

(125) Dissous. 

a. Forme cris tal l ine. On fait évaporer une petite portion 
de la solution sur une plaque de verre jusqu'à ce qu'on voie» 
apparaître quelques parties solides autour du liquide, et on 

laisse ensuite refroidir. Il se 
dépose alors de minces ai­
guilles opaques entre-croisées 
(fig. 43) qui fournissent les 
réactions que nous avons déjà 
décrites lorsque nous nous 
sommes occupés du poison à 
l'état solide. 

p. Précipitat ion de sul­
fure de mercure. Le gaz 
hydrogène sulfuré ou sa solu­
tion aqueuse, ajouté à 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 même bouillant. 

y . Précipi ta t ion d'hydrate de mercure. Un excès de 
potasse ou d'eau de chaux produit un précipité jaune orangé 
d'hydrate mercurique. Le liquide filtré peut être traité par 
l'azotate d'argent et l'acide azotique, lorsqu'on veut y recher­
cher le chlore. 

S. Préc ip i ta t ion d ' iodure de mercure. L'iodure de 
potassium, produit dans la solution du sublimé corrosif un 
précipité orangé écarlate d'iodure mercurique, qui disparaît 
dans un excès de l'un ou de l'autre précipitant, ne laissant qu'un 
liquide incolore. Cette réaction est très-caractéristique, quoique 
la présence de divers composés sahns l'empêche souvent de se 
produire. 

e. Réduc t ion par un sel stanneux. Le protochlorure 
d'étain ajouté à une solution de sublimé corrosif, acidulée 
par de l'acide chlorhydrique, produit d'abord un précipité 
blanc de calomel qui, par une nouvelle addition, du réactif, 
prend la couleur de l'ardoise et devient enfin presque noir, 
eu se convertissant en mercure métallique. 

Le précipité se dépose rapidement si on applique la chaleur, 
après quoi on peut enlever le liquide qui surnage, le remplacer 
par de l'acide chlorhydrique et appliquer de nouveau la cha­
leur; le dépôt se réduit alors à quelques gouttelettes de mer­
cure liquide d'un aspect très-caractéristique. 

Ç. Dépôt sur le cu ivre . Un mince fil de cuivre, ou une 
toile du même métal plongée dans la solution très-étendue el 
acidulée avec l'acide chlorhydrique, se couvre immédiatement 
d'une couche de mercure semblable à de l'argent ; si on la 
lave, qu'on la sèche et qu'on la chauffe dans un tube à subli­
mation, le mercure se volatilise en donnant un sublimé de glo­
bules métalliques, tandis que le cuivre reprend sa première 
couleur rouge. 

y. Essai é lectrolyt ique. 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 l'acide chlorhydrique, et qu'on place sur ces 
gouttes de liquide, de manière à toucher l'or., une clef ou un 
autre objet d'acier, il se forme sur l'or, à son point de con­
tact avec l'acier, un dépôt de mercure sous forme d'une 
tache blanche et que la chaleur fait disparaître. 

( 1 2 6 ) D A N S L E S L I Q U I D E S E T L E S S O L I D E S O R G A N I Q U E S . -

« . P rocédés généraux. On peut quelquefois traiter par 
une solution de protochlorure d'étain, comme nous l'avons 
déjà décrit, le liquide passé ou filtré, acidulé avec de l'acide 
chlorhydrique et légèrement chauffé. Mais, l'essai électrolytique 
et surtout la réduction du mercure métallique au moyen d'une 
lame de cuivre, sont les caractères qu'on doit préférer dans 
la plupart des cas. En général, il suffit de prouver la présence 
du mercure dissous dans un liquide organique, sans prendre 
en considération le chlore du sel ; mais à l'occasion, on peut 
extraire le sel en entier, en agitant le liquide avec de l'éther, 
faisant évaporer la solution éthérée, et traitant le résidu par 
l'eau. Les liquides organiques, parfaitement broyés ou divisés en 
petits morceaux, doivent être bouillis pendant environ une 
heure avec de l'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. 

|3. Procédés spéciaux,. Après avoir fait bouillir le tissu 
broyé avec de l'acide chlorhydrique, pendant à peu près une 
heure, comme nous l'avons déjà dit, et avoir filtré la décoction 
acide, on doit convertir le résidu solide en une pâte claire au 
moyen de l'acide chlorhydrique dilué avec deux fois son volume 
d'eau, et chauffer le mélange au bain-marie. On ajoute ensuite 
de temps en temps du chlorate de potassium pulvérisé, jusqu'à 
ce" que la couleur de la substance non dissoute se réduise 
à une teinte jaune pâle. On peut alors remettre sur le feu la 
décoction filtrée, faire bouillir le tout pendant quelques minutes, 
laisser refroidir et refiltrer. Le liquide filtré doit être mis 
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à évaporer jusqu'à ce qu'il soit réduit à un petit volume. On 
le fdtre de nouveau, si c'est nécessaire et on le traite par un 
excès de gaz hydrogène sulfuré lavé. Le sulfure de mercure 
qui résulte de cette réaction et qui est mêlé avec beaucoup 
de soufre, peut être recueilli sur un fdtre, lavé avec de l'eau 
et dissous dans l'acide chlorhydrique, auquel on a ajouté une 
petite quantité de chlorate de potassium. On fait évaporer le 
liquide jusqu'à siccité, on dissout le résidu dans l'eau, et l'on 
applique à la solution de chlorure mercurique qu'on obtient 
ainsi les réactifs d'usage. Cette méthode est d'une application 
générale, lorsqu'on veut découvrir les métaux absorbés dans 
les tissus. Le précipité produit en premier lieu par l'hydro­
gène sulfuré, peut dans tous les cas être redissous dans l'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 l'hydrogène sulfuré et dans le précipité qu'on obtient 
alors, on recherche le mercure, le plomb, le cuivre, l'arsenic, 
l'antimoine, le bismuth et Uétain. 

§ V I . - P L O M B . 

(127) C O M P O S É S S O L I D E S . 

a. Réduct ion méta l l ique . On peut facilement obtenir 
à l'état métallique, le plomb contenu dans les substances en 
quantité modérée. Une petite portion de tout composé de plomb, 
mêlée avec trois ou quatre fois son poids de carbonate de sodium, 
et chauffée sur un charbon à la flamme réductrice du chalu­
meau, pioduit bientôt un globule d'un métal malléable, tandis 
qu'il forme sur le charbon une incrustation jaune ; on peut 
dissoudre le globule dans l'acide azotique étendu, et appliquer 
à cette solution les réactifs propres aux composés de plomb 
liquides. 

p. Carbonate de plomb. Ce sel se présente sous 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 
l'eau, mais se dissout avec effervescence dans l'acide azotique 
étendu, en formant une solulion à laquelle on peut appliquer 
les réactifs du plomb. 

y . Acétate de p lomb . — Aspect . L'acétate de 
plomb se présente généralement en poudre dense cristalline et 
de couleur blanche; il a une odeur particulièrement acide, et 
un goût douceâtre astringent ; il est modérément soluble dans 
l'eau distillée; dans l'eau ordinaire qui contient des sulfates 
et 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 cris­
taux prismatiques d'un blanc opaque. 

S. Acétate de p l o m b . — Réact ions. Sous l'influence 
du sulfure d'ammonium, ce sel devient noir, et sous celle de 
l'iodure de potassium, il prend une couleur jaune; chauffé dans 
un tube à réduction, il fond, se solidifie de nouveau, se fonce 
en couleur, dégage une odeur d'acétone, et laisse un résidu 
d'apparence charbonneuse qui consiste en plomb métallique très-
finement divisé ; chauffé dans un tube à réaction avec de l'acide 
sulfurique, il dégage une odeur d'acide acétique, ou une odeur 
d'élher acétique, si l'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 
fonce de peracctate de fer. 

(128) Dissous. 

a. Précipi ta t ion de sulfure de plomb. Ajouté à 
toute solution contenant du plomb, le gaz d'hydrogène sulluré 
ou sa solution aqueuse, donne un précipité noir ou brun 
fauve de sulfure de plomb, insoluble dans l'acide chlorhydrique 
froid, et inattaquable par le sulfure d'ammonium. Mais, dans 
certains cas, le précipité est rouge quand il se dépose, et il 
devient ensuite noir, sous l'influence du sulfure d'ammonium. 

p. Précipitat ion de sulfate de p lomb . L'aride sulfu-
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rique étendu produit un précipité blanc et opaque de sulfate 
de plomb, insoluble dans l'acide azotique, soluble dans l'acide 
chlorhydrique bouillant, ainsi que dans un grand excès d'une 
lessive de potasse. Sous l'influence de l'hydrogène sulfuré ou 
du sulfure d'ammonium, ce précipité noircit. 

y. Précipi tat ion d ' iodure de p l o m b . Ajoutée à une 
solution de plomb libre de tout excès considérable d'acide ou 
d'alcali, l'iodure de potassium donne un précipité jaune 
clair d'iodure de plomb, soluble dans l'acide chlorhydrique 
très-chaud et dans un grand excès d'une lessive de potasse ; dans 
l'eau bouillante, ce précipité est modérément soluble, et se 
reprécipite en paillettes dorées par le refroidissement. 

( 1 2 9 ) D A N S L E S L I Q U I D E S E T L E S S O L I D E S O R G A N I Q U E S . 

a. Liquides o rgan iques . Le liquide passé ou filtré, 
si c'est nécessaire, et acidulé avec quelques gouttes d'acide 
azotique ou chlorhydrique, doit être traité avec un courant 
d'hydrogène sulfuré lavé, jusqu'à ce qu'il sente fortement le 
gaz, même après qu'il a été agité. On laisse ensuite déposer le 
précipité brun ou noir que l'on obtient, on le recueille sur un 
filtre, on le lave parfaitement avec de l'eau, et on le fait bouillir 
dans l'acide azotique étendu d'à peu près quatre fois son volume 
d'eau, jusqu'à ce qu'il perde entièrement sa couleur. La so­
lution ainsi obtenue, filtrée s'il est nécessaire, et concentrée 
par l'évaporation, est soumise ensuite à l'action des réactifs 
employés ordinairement pour découvrir les sels de plomb 
dissous. 

|3. Sol ides o rgan iques . On peut traiter par l'acide chlor­
hvdrique et le chlorate de potassium, comme nous l'avons 
décri' au n° 1 2 6 , p, le tissu qu'on suppose contenir du plomb. 
On peut aussi le faire sécher dans un four, le calciner dans une 
capsule et chauffer au rouge sombre pendant plusieurs heures 
le charbon qui en résulte, jusqu'à ce qu'on obtienne une cendre 
grise, qu'on dissout à l'aide de la chaleur, dans l'acide azotique 
étendu. On traite ensuite la solution de cette cendre par 
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l'hydrogène sulfuré, et on soumet le précipité noir qui en ré­
sulte, à un examen plus précis. 

§ vu. — C U I V R E . 

(130) Dissous. 

a. So lub i l i t é . La plupart des sels de cuivre sont solubles 
dans l'eau, et les acides minéraux étendus, à l'exception du 
sulfure, qu'on peut cependant dissoudre facilement dans l'acide 
azotique concentré. Aqueuses ou acidulées, les solutions sont 
de couleur bleue ou verte tranchée. 

(3. Précipitat ion de sulfure de cuivre . L'hydrogène 
sulfuré et les sulfures alcalins donnent un précipité brun foncé 
de sulfure de cuivre, qui ne subit presque aucune modification 
sous l'influence de l'acide chlorhydrique froid, mais qui se dis­
sout facilement dans l'acide azotique. Soluble en partie dans 
le sulfure d'ammonium ordinaire, il est insoluble dans le sul­
fure de sodium ou de potassium. 

y . Formation d'un sel de c u p r a m m o n i u m . L'am­
moniaque ajouté avec soin à une solution cuivrique, produit 
un précipité blanc bleuâtre qui se dissout dans un excès du 
précipitant. 11 se forme ainsi un liquide bleu pourpre foncé, 
d'apparence très-caractéristique, à moins que la liqueur ne soit 
trop étendue, auquel cas il ressemble à la solution ammoniacale 
de Nickel, qui a une constitution semblable. On distingue 
cependant la solution de nickel de la solution de cuivre au 
moyen de la potasse caustique, qui, lorsqu'elle n'est pas em­
ployée en trop grande proportion, ne trouble pas la transparence 
du liquide cuivrique, tandis qu'elle donne un précipité vert 
pâle dans la solution de Nickel. 

S. Précipi ta t ion 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 pâle, qui se dis-
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sout facilement dans l'ammoniaque en donnant un liquide bleu 
foncé. Ces propriétés le distinguent du précipité de ferrocyanure 
d'uranium qui a la même couleur. Le ferrocyanure de nickel est 
de couleur vert pâle. 

s. Précipitat ion du métal sur le fer. Une aiguille 
d'acier ou un morceau de fil de fer poli, trempé dans une so­
lution cuivrique, légèrement acidulée, se couvre bientôt d'une 
couche de cuivre métallique, adhérente et rouge. Quand le 
cuivre est en très-petites proportions, on doit laisser le fer 
plongé dans la liqueur pendant quelques heures. Il arrive quel­
quefois que la quantité du dépôt n'est pas suffisante pour pré­
senter l'aspect ordinaire du cuivre métallique. Ce métal paraît 
alors simplement brun ou noir. 

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

y]. Essai é lect roly tique. Lorsqu'on met dans une capsule 
de platine quelques gouttes d'une solution de cuivre acidulée, et 
qu'on y introduit un fil de zinc de manière à ce qu'il touche la 
capsule à travers le, liquide, il se produit immédiatement sur le 
platine un dépôt de cuivre métallique, qui tantôt possède sa 
couleur caractéristique et tantôt apparaît comme une tache 
brune. On peut examiner ce dépôt avec l'ammoniaque et le 
ferrocyanure de potassium de la manière déjà décrite. Ce procédé 
ne possède aucun avantage sur celui du fil de fer. 

( 1 3 1 ) DANS LES LIQUIDES o u LES SOLIDES ORGANIQUES. 

a. Liquides o rgan iques . Ces liquides, lorsqu'ils con­
tiennent une quantité appréciable de cuivre, ont généralement 
une teinte verdàtre plus ou moins marquée. On peut les acidu-
ler arec de l'acide chlorhydriqueet les faire agir sur un fil de fer 
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décapé comme nous l'avons déjà décrit. On peut aussi filtrer et 
aciduler la solution, y faire passer ensuite un courant de gaz 
hydrogène sulfuré et recueillir sur un filtre le précipité brun 
foncé qui résulte de ce traitement. Ce précipité lavé avec de l'eau 
et dissous dans l'acide azotique étendu ou dans l'acide chlor-
hydrique concentré, fournit une solution qui évaporée presque 
usqu'à siccité et étendue d'eau, peut être examinée au moyen 

des réactifs ordinaires. 

(3. Solides organiques . Plongés dans l'ammoniaque, ces 
solides acquièrent une couleur bleu foncé lorsqu'ils contiennent 
une quantité de cuivre même très-petite ; on peut les couper 
en petits morceaux et les faire bouillir pendant quelque temps 
avec de l'acide chlorhydrique étendu. Après avoir concentré 
par évaporadon le liquide ainsi obtenu, on l'examine au moyen 
d'une aiguille d'acier ou d'un courant de gaz hydrogène sulfuré 
(a). On peut aussi dissoudre le tissu, soit dans l'acide chlor­
hydrique et le chlorate de potassium, comme nous l'avons 
décrit au n° 1 2 6 , soit par incinération comme il est décrit au 
n° 1 2 9 (3 et, après ce traitement examiner de nouveau les 
résidus. 

§ VIII. — ARSENIC. 

( 1 3 2 ) ACIDE on ANHYDRIDE ARSÉNIEUX. 

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

p. Volatil i té. Une petite quantité de cette poudre chauffée 
sur une feuille de platine se volatilise entièrement 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 légère portion de la poudre chauffée dans 
un tube à sublimation se volatilise aussi et dépose dans la partie 
froide du tube un sublimé à reflets irrisés. On peut encore opé­
rer la volatilisation dans un tube à réaction court et large, et 
condenser le sublimé sur une 
plaque de verre qu'on tient 
appliquée sur l'ouverture du 
tube. Si on examine avec la 
lentille le sublimé qui est dans 
le tube ou sur la plaque de 
verre, on voit qu'il consiste 
principalement en cristaux oc-
taèdriques comme ceux de la 
figure 44. 

y . Act ion du sulfure 
d 'ammonium. Si on ajoute 
environ une goutte de sulfure d'ammonium à 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'à siccité, on 
obtient une pellicule jaune de sulfure d'arsenic soluble dans les 
alcalis et insoluble dans l'acide chlorhydrique. 

S. Solubi l i té . De la poudre d'arsenic blanc, agitée avec 
de l'eau dans un tube à réaction, ne se dissout pas visiblement, 
mais reste en partie sous la forme d'une pellicule à la surface 
du liquide et en partie sous la forme de petites agrégations dans 
le fond du tube. L'ébullition prolongée ne fait pas même 
disparaître cet état de séparation qui est d'ailleurs très-carac­
téristique. Cependant par le moyen de la filtra tion,.on obtient une 
solution aqueuse claire d'acide arsénieux ; en outre, sf on ajouteun 
peu dc,potasse ou d'acide chlorhydrique au mélange chaud d'eau 
et d'arsenic blancon obtient facilement une dissolution complète. 

s. Réduct ib i l i té . Une légère quantité d'arsenic blanc en 
poudre répandue sur un charbon ardent dégage des vapeurs à 
peine visibles qui ont une odeur d'ail particulière. Lorsqu'on 
introduit dans un tube à réduction étroit et épais un peu 
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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 

l'anneau d'arsenic sont les suivants : a. 11 a l'éclat de l'acier 
giis. S'il présente une couleur opaque noir brun,, on peut le 
chauffer avec soin pour Jui rendre sa couleur propre. De cette 
façon l'anneau métallique reste gris et il se volatilise un composé 
d'arsenic plus volatil et de couleur foncée. La surface intérieure 
du sublimé métallique, qu'on rend visible en brisant le tube, 
présente un aspect cristallin, b. Cet anneau est volatil. Si on 
chauffe le sublimé à une température beaucoup plus basse que 
celle du rouge, il se déplace dans le tube. c. 11 se convertit en 
anhydride arsénieux. Lorsqu'on déplace plusieurs fois l'anneau 
métallique en le volatilisant, cet anneau se transforme peu à 
peu en cristaux d'arsenic blanc à reflets irrisés, qui consistent, 
comme on peut s'en assurer au moyen d'une lentille, en oc­
taèdres de diverses formes. Un peut faire bouillir ces derniers 
pendant quelque temps dans une petite quantité d'eau ; il se 

de charbon et d'acétate de sodium, 
et qu'on soumet le mélange à la cha­
leur de la lampe à alcool, un su­
blimé d'arsenic réduit se condense 
dans la partie supérieure froide du 
tube. Ce sublimé a la forme d'un an­
neau métallique"comme le montre la 
figure 45. On peut aussi placer une 
petite quantité d'arsenic blanc dans 
un tube à réduction, mettre au-
dessus une couche épaisse de char­
bon en poudre et appliquer la cha­
leur de haut en bas, de sorte que 
l'arsenic puisse se volatiliser à tra­
vers le charbon ardent. Ce traite­
ment produit comme le précédent 
un anneau de métal réduit. 

Fig. 4b. ç. Caractères de l'anneau 
métallique. Les caractères de 
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forme ainsi une solution d'acide arsénieux qu'on peut traiter par 
les réactifs liquides ordinaires, d. L'anneau de métal disparait 
lorsqu'on le chauffe avec une goutte ou deux d'eau régale et 
se convertit en acide arsénique. Si on évapore jusqu'à siccité, 
on obtient un résidu d'acide arsénique qu'on peut dissoudre 
dans l'eau et traiter par une solution d'azotate d'argent. Sous 
l'influence de ce dernier traitement, il se produit un précipité 
rouge brique d'arséniate d'argent. 

(153) Dissous. 

a. Réact ions. La solution aqueuse de l'acide arsénieux est 
claire, incolore, insipide, inodore, et a une action légèrement 
acide sur le papier réactif. Évaporée sur une plaque de verre, 
elle laisse un résidu blanc qui consiste en petits cristaux octaé-
driques qu'on peut volatiliser en les soumettant de nouveau 
à l'action de la chaleur. 

(3. Précipi tat ion d'arsénite d 'argent . L'azotate 
d'argent ammoniacal ajouté à l'acide arsénieux en solution 
aqueuse, donne un précipité jaune opaque d'arsénite d'argent 
soluble dans l'ammoniaque et dans l'acide azotique étendu. 
On prépare le réactif en ajoutant goutte à goutte une faible 
solution d'ammonjaque à une solution concentrée d'azotate 
d'argent, jusqu'à ce que le précipité brun qu'on obtient d'abord 
se soit complètement redissous. 

y. Précipitat ion d'arsénite de cu iv re . Le sul­
fate de cuivre ammoniacal, ajouté à l'acide arsénieux en solu­
tion aqueuse, produit un précipité vert clair d'arsénite de cui­
vre, soluble dans l'ammoniaque et dans les acides étendus; 
recueilli sur un filtre, lavé, séché et chauffé dans un tube a 
réduction, ce précipité donne un sublimé cristallin d'anhydride 
arsénieux. 

On obtient le sulfate de cuivre ammoniacal en ajoutant 
soigneusement et goutte à goutte de l'ammoniaque à une so­
lution quelque peu étendue de sulfate de cuivre, jusqu'à ce que 
le précipité obtenu en premier lieu soit presque redissous. 

Il 
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S. Précipi ta t ion de tr isulfure d'arsenic. Si on fait 
passer un courant d'hydrogène sulfuré lavé à travers une solu­
tion d'acide arsénieux acidulée avec l'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 l'acide arsénieux dissous dans l'eau à moins 
qu'on ne neutralise la liqueur par un autre acide ; l'hydrogène 
sulfuré y produit seulement une coloration jaune. 

s. Caractères du précipi té c i -dessus . On peut re­
cueillir ce précipité jaune sur un filtre, le laver avec de l'eau 
et l'essayer de la manière suivante : Bouilli avec l'acide chlor­
hydrique, il ne se dissout pas visiblement, mais si on y ajoute 
un peu d'acide azotique, il disparaît en donnant des fumées 
rouges. Il reste fréquemment un globule de soufre fondu non 
dissous. Traité par le sulfure, l'hydrate ou le carbonate d'am­
monium, il se dissout et se précipite de nouveau par l'addition 
de l'acide chlorhydrique. Séché et chauffé dans un tube à ré­
duction, il se sublime tout en restant intact ou à peu près. 
Séché et chauffé dans un tube à réduction après qu'on l'a 
parfaitement mêlé avec quatre ou cinq fois son volume d'un 
flux de soude, il donne un sublimé ou anneau de métal réduit. 

( l o i ) MÉTHODE DE .MAnsn. 

a. Nature du p rocédé . Lorsqu'on traite une substance 
contenant de l'arsenic par de l'hydrogène naissant, développé 
généralement par la réaction du zinc métallique sur l'acide 
sulfuriquc ou chlorhydrique étendu, il se dégage un composé 
gazeux d'arsenic et d'hydrogène connu sous le nom d'hydro­
gène arsénié. On peut obtenir ce gaz dans un appareil à hydro­
gène de forme ordinaire; on se sert par exemple avec succès 
d'une fiole à fond plat, à laquelle on adapte, au moyen d'un bou­
chon perforé, un morceau de tube de verre, soit droit, soit courbé 
selon les circonstances, et étiré en pointe assez fine. Le système 
delà figure 47 est très-commode dans certains cas. Tandis quj 
dans d'autres, on peut employer avantageusement le tube re-
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courbé, premièrement inventé par Marsh. 11 peut être entièrement 
uniforme comme dans la figure 4 6 ou être muni de deux grandes 
et fortes boules, une dans la partie supérieure de la longue pièce, 
et l'autre dans la partie inférieure de la pièce courte. Cette pièce 
courte est munie d'un robinet, dans lequel est vissé, soit un 
court tuyau pour brûler le gaz qui en sort, comme le montre la 
figure, soit un coude auquel on peut facilement adapter un 
tube de verre horizontal. On reconnaît l'hydrogène arsénié à 
la propriété qu'il possède de fournir des dépôts d'arsenic 
métallique, soit lorsqu'on le soumet à une combustion impar­
faite comme l'a première­
ment indiqué Marsh, soit 
lorsqu'on l'expose à la cha­
leur du rouge sombre, comme 
l'a recommandé un comité 
de l'Académie de sciences de 
France. 

( 1 3 5 ) PROCÉDÉ PRIMITIF 

DE MARSH. 

Lorsqu'on se propose d'ob­
tenir des dépôts par une com­
bustion imparfaite du gaz, 
l'appareil de Marsh (fig. 46), 
est généralement employé de 
la manière suivante : Après 
avoir enlevé le robinet, on 
plonge soigneusement dans 
la pièce la plus courte du 
tube une baguette de verre 
massif, qui doit être suffisamment petite pour atteindre le coude 
inférieur, mais pas assez pour passer dans la plus longue pièce. 
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, 
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et on fait couler dans la plus longue pièce de l'acide sulfurique 
étendu dans la proportion d'une partie d'acide pour 6 ou 7 
d'eau. Cette introduction des liquides doit être faite de ma­
nière que, lorsque le liquide atteint le même niveau dans 
les deux parties du tube, il puisse pourtant rester un petit es­
pace libre au-dessous du robinet. On laisse agir pendant 
quelques minutes l'acide dilué sur le zinc, et on ferme le 
robinet. La courte branche se remplit peu à peu de gaz hydro­
gène, l'acide étant en même temps chassé vers la longue bran­
che. On ouvre ensuite le robinet, et on enflamme prompte-
ment le gaz hydrogène qui en sort. Ce gaz doit brûler avec une 
flamme à peine visible qui ne puisse produire aucun dépôt ni 
coloration sur un morceau de verre ou de porcelaine propre r 

momentanément exposé à l'action de la flamme. Aussitôt que 
l'hydrogène a été chassé de la courte branche par l'acide qui 
y redescend, on referme le robinet pour qu'il s'amasse une 
nouvelle quantité de gaz qu'on laisse ensuite sortir, qu'on en­
flamme et qu'on examine 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, après divers examens on s'est suffisamment assuré de la 
pureté de l'hydrogène, et par conséquent de celle des ma­
tières qui ont servi à le produire, on introduit le liquide 
arsénique et on répète l'expérience. 

a. Apparence de la flamme. Le gaz hydrogène qui se 
dégage, après celte addition d'arsenic, est plus ou moins 
souillé d'hydrogène arsénié, et produit une coloration d'aspect 
métallique sur du papier humecté avec une solution d'azotate 
d'argent. Sa flamme est bleuâtre et dégage une fumée 
blanche d'anhydride arsénieux. 

(3. Réactions de la fumée. On peut essayer cette fu­
mée ou vapeur en tenant au-dessus du sommet de la flamme 
un morceau de porcelaine humecté avec de l'azotate d'argent 
ammoniacal. On voit alors apparaître un nuage jaune dû à 
l'arsénile d'argent. Ou peut l'essayer aussi en renfermant la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



flamme plus d'une fois, si c'est nécessaire, dans un tube à réac­
tion court et large humecté d'eau à l'intérieur ; il se forme 
une solution faible d acide arsénieux qu'on traite par l'hydro­
gène sulfuré ou parmi autre réactif approprié. 

y. Format ion d'un dépôt . Lorsqu'on applique momen­
tanément sur la flamme un morceau de verre, de porcelaine ou 
de talc propre, de manière à couper la flamme aux deux tiers 
de sa hauteur, il se produit sur la surface froide une tache ou 
dépôt foncé formé de trois produits : au centre, d'arsenic mé­
tallique ; à l'extérieur, d'anhydride arsénieux ; et dans la zone 
intermédiaire, d'un composé qu'on croit être un sous-oxyde 
d'arsenic. On se convainc que le dépôt est réellement arsenical 
lorsqu'il possède les caractères suivants: a. Il a l'éclat métal­
lique. On voit surtout bien l'éclat de la tache arsenicale en la 
regardant par réflexion, mais on peut aussi le voir en la 
regardant par transmission à travers le verre, b. Sa couleur 
est châtain. Cette couleur appartient particulièrement aux 
taches légères et à la portion intermédiaire des taches larges. 
Quand les taches sont très-larges il est bon pour les distinguer 
de les regarder à la lumière transmise, c. Il est volatil. 
La tache d'arsenic disparaît facilement sous l'influence d'une 
chaleur bien inférieure à celle du rouge. Cette propriété de 
volatilité est très-évidente quand la tache s'est produite sur une 
mince plaque de talc. Pendant sa volatilisation, l'arsenic mé­
tallique se convertit en anhydride arsénieux. d. Il est soluhle 
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 à l'intérieur d'un verre de montre, e. II 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'à siccité, il se produit une tache jaune clair 
d'orpiment, contenant un noyau foncé d'arsenic métallique 
non dissous (Guy), f. Il se convertit eu acide arsénique. La 
tache d'arsenic disparaît complètement lorsqu'on la chauffe 
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avec une goutte ou deux d'acide azotique ou d'eau régale. Si 
on évapore jusqu'à siccité, on obtient un léger résidu d'acide 
arsénique, reconnaissable à ce caractère qu'il se dissout aisé­
ment dans une goutte d'eau, et forme une solution dans la­
quelle l'azotate d'argent ammoniacal produit un précipité 
rouge brique. 

( 1 3 6 ) PROCÉDÉ DE MARSH MODIFIÉ. 

On peut aussi se servir de l'appareil de Marsh pour produire 
de l'hydrogène sulfuré, lorsqu'on se propose de décomposer le 
gaz par la chaleur en dehors de l'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 

Cl 

verre horizontal, étroit et solide. Mais l'appareil représenté 
par la figure 47 est préférable. Il consiste en un petit ballon 
muni d'un bouchon à travers lequel passe un tube à cnton-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



noir et un tvibe coudé à angle droit, large et court, dans l'in­
térieur duquel se trouve un grossier tampon de coton ou d'a­
miante. Ce tube est joint au moyen d'un bouchon perforé à un 
long tube horizontal en verre dur d'un petit diamèlre, lequel est 
recourbé à son extrémité inférieure, de manière à plonger 
dans une solution d'azotate d'argent. On charge l'appareil 
avec du zinc pur et de l'acide sulfurique étendu de manière à 
produire un dégagement de gaz hydrogène. Ce gaz passe à 
travers le coton, où il dépose toutes les impuretés qu'il peut 
avoir entraînées 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 à alcool une certaine partie du tube horizontal, 
et si après quelque temps il ne'se dépose rien dans le tube, 
et qu'il ne se produise aucun précipité dans la solution d'ar­
gent, on considère les matières comme pures, et on introduit 
le liquide arsenical. 

a. Décomposi t ion par la chaleur. L'hydrogène arsénié, 
qu'on obtient, se décompose en passant à travers la portion 
chauffée du tube, et vient former, à une petite distance au-
dessus de la flamme, un anneau gris d'acier d'arsenic métalli­
que. On peut reconnaître cet anneau à son aspect, à sa 
position à une petite distance au-dessus de la flamme, à sa 
volatilité, à sa conversion en anhydride arsénieux par des 
sublimations réitérées, et à sa c o n v e i «ion en acide arsénique 
sous l'influence de l'eau régale. 

|3. Décomposi t ion par l 'azotate d"argent. Tout 
l'hydrogène arsénié qui échappe à la décomposition par la 
flamme, ou qu'on laisse échapper volontairement, est fixé par 
la solution d'azotate d'argent où il forme un précipité noir 
d'argent métallique en se transformant en acide arsénique 
d'après l'équation : 

AsH3 -+- 8AgAzo3 + 4H*0 = 8Ag + AsH 50* - | - SAzo3!!. 

Lorsqu'on a fini l'expérience, on peut précipiter l'excès 
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d'argent par l'acide chlorhydrique, faire évaporer jusqu'à sic-
cité le liquide qui en résulte, dissoudre dans l'eau le résidu 
d'acide arsénique et le déterminer par les réactifs ordinaires. 

( 1 3 7 ) MÉTHODE DE REINSCH. 

Celte méthode est particulièrement utile pour découvrir 
l'arsenic dans les liquides ou les solides organiques. Quand on 
a affaire à un liquide, on l'acidulé simplement avec un huitième 
environ de son volume d'acide chlorhydrique pur, et on le 
fait bouillir. Si l'on opère sur un tissu solide, on coupe ce 
tissu en très-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. Dépôt sur le cuivre. Onintroduitdansleliquideaeidulê 
pendant qu'il bout, une feuille de cuivre décapée, ou mieux 
encore, un morceau de toile métallique du môme métal, et on 
continue l'ébullition pendant un laps de temps qui peut varier 
de quelques minutes à un quart d'heure au plus. Si le cuivre se 
colore en gris métallique, on doit en ajouter d'autres mor­
ceaux, de temps à autre, jusqu'à ce que le dernier ajouté ne 
présente plus aucune altération sensible de couleur. 

|3. Caractère du dépôt. On retire de l'eau les morceaux 
de cuivre avec l'enduit qui s'y est déposé, on les lave à l'eau, 
et on les sèche entre plusieurs doubles de papier buvard. Le 
dépôt, à moins qu'il ne soit très-épais, adhère fortement au 
cuivre, il présente un éclat métallique très-marqué, sa cou­
leur est gris d'acier, ou, s'il est très-mince, d'une teinte quel­
que peu bleuâtre. Sous l'influence de la chaleur, il disparait 
entièrement, tandis que le cuivre reprend son aspect ordi­
naire. 

7. Sublimé cr is ta l l in . On chauffe faiblement sur une 
lampe un morceau du même cuivre recouvert d'arsenic, en le 
tenant entre les doigts, après quoi, on le roule en un petit vo­
lume et on l'introduit dans un tube à 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-même. L'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 même tube, plusieurs de ces morceaux 
de cuivre, jusqu'à ce qu'il se produise un sublimé d'anhydride 
arsénieux suffisamment visible. Ce sublimé, examiné à la loupe 
ou à un faible grossissement du microscope, présente une forme 
octaédrique et il est très-irisé. Pour volatiliser un dépôt très-
léger, il est commode d'employer un long tube ouvert à ses 
deux extrémités et dont une de ces extrémités a été étirée en 
pointe capillaire (fig. AS). 

Fig. 4 8 . 

Après avoir introduit le petit rouleau et l'avoir poussé vers 
la partie étirée du tube, on scelle celui-ci, au moyen du cha­
lumeau, vers le point a. On soumet ensuite à la flamme de l'al­
cool le ballon cylindrique qui contient le rouleau de feuille de 
cuivre, en chauffant, depuis le point étiré, jusqu'à l'extrémité 
scellée du tube. On voit alors un anneau cristallin se con­
denser dans la partie capillaire b. 

S. Réact ions du subl imé. Après av< ir fait divers 
traits avec une lime, on brise la partie du tube qui contient 
le sublimé, de manière à la séparer des deux extrémités, et on 
soumet ce sublimé à l'action des réactifs. Humecté avec une 
solution de sulfure d'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 cblorhydrique, éva­
poré ensuite jusqu'à 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. 
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( 1 3 8 ) OBSTACLES AU PROCÉDÉ DE REINSCH. 

a. Influence des agents oxygénants . On ne peut 
pas se servir du procédé de Reinscli, en présence de corps 
oxydants qui rendent l'acide cldorhydrique capable de dissoudre 
le cuivre métallique. Mais, on peut éviter l'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 l'acide 
sulfureux, 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. 

|3. Pureté de l ' ac ide . On peut s'assurer que l'acide est 
pur en étendant une quantité suffisante d'acide chlorhydrique 
d'environ quatre fois son volume d'eau et en faisant bouillir 
dans le liquide dilué, un très-petit morceau de feuille ou de 
toile de cuivre pendant vingt minutes ou une demi-heure. 

y. Pureté du cuivre. Dans les conditions les plus fa­
vorables à la méthode de Reinsch, il se dissout toujours un peu 
de cuivre quoique la quantité en soit très-faible ; comme d'ail­
leurs le cuivre du commerce est rarement exempt d'arsenic, 
il est important de s'assurer de la pureté de la feuille ou 
de la toile qu'on emploie dans l'expérience. Si une so­
lution de quatre ou cinq grains de cuivre ne donne aucun 
dépôt visible d'arsenic le métal est suffisamment pur pour ré­
pondre au but qu'on se propose, quand bien même on pourrait 
découvrir une trace d'arsenic, si on la cherchait dans une plus 
grande quantité de ce même cuivre. Pour essayer le cuivre, on 
place quelques grains de ce métal coupé en petits morceaux 
dans un petit tube à cornue ou dans un tube à ballon (fig. M) 
avec au moins le double de son poids de peroxyde de fer pré­
cipité et avec un excès d'acide chlorhydrique. On distille ensuite 
le mélange à siccité, en apportant un grand soin à prévenir 
tout soubresaut. De cette manière, tout l'arsenic premièrement 
contenu dans le cuivre se transforme en chlorure d'arsenic et 
peut être condensé dans un peu d'eau, avec l'excès d'acide 
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chlorhydrique. On peut rechercher la présence de l'arsenic 
dans le liquide ainsi obtenu en y faisant bouillir un nouveau 
morceau de feuille ou de toile de cuivre décapée. 

8. 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 excès d'acide chlorhydrique et d'employer le ré­
sidu produit par l'évaporation complète de cette solution, ce 
résidu, en effet, sera pur de toute trace d'arsenic que pouvait 
primitivement contenir le peroxyde lui-même. On peut aussi, 
mais sans avantage, remplacer le peroxyde ou le percblorure 
de fer par l'oxyde ou le chlorure de cuivre. On peut enfin 
dissoudre le cuivre dans l'acide chlorhydrique seul et sans 
l'aide d'aucun oxygénant spécial, en humectant le métal avec 
l'acide et l'exposant à l'air pendant quelques jours. On faci­
lite beaucoup cette dissolution produite par l'air, en ajoutant à 
l'acide quelques gouttts d'une solution de percblorure de fer 
ou de chlorure de cuivre. On distille à siccité la solution 
chlorhydrique de quelque manière qu'on l'ait obtenue et on 
recherche l'arsenic dans le produit de la distillation. 

(ir>9j AUTRES FORMES DE L'ARSENIC 

« . Orpiment et réalgar. Ces sulfures d'arsenic sont 
des composés de couleur rouge ou jaune orangé que la chaleur 
volatilise sans les altérer ; mêlés avec un flux de soude et 
chauffés dans des tubes à réduction, ils donnent des sublimés 
d'arsenic métallique et le résidu humecté avec l'acide chlor­
hydrique, dégage de l'hydrogène sulfuré reconnaissable à 
son action sur le papier de plomb. L'orpiment et le réalgar 
ne se dissolvent pas dans l'acide chlorhydrique bouillant, 
mais disparaissent plus ou moins complètement dans l'eau 
régale; en évaporant complètement la solution qui se forme, 
on peut obtenir de l'acide arsénique ; ils se dissolvent aussi 
dans le sulfure d'ammonium et se reprécipitent par l'évapo­
ration complète du liquide. 
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|3. Vert do Scheele. Ce composé vert bien connu est un 
nrsénite de cuivre impur. Chauffe dans un tube à réduction, 
il donne un sublimé cristallin d'anhydride arsénieux et un 
résidu noir d'oxyde de cuivre qu'on peut dissoudre dans l'acide 
chlorhydrique et essayer par les réactifs ordinaires. L'arsé-
nite de cuivre se dissout dans l'acide chlorhydrique étendu, en 
formant une solution dans laquelle, après avoir précipité le 
cuivre par un excès d'oxalate d'ammonium, on peut découvrir 
l'arsenic au moyen de l'hydrogène sulfuré ou par les traite­
ments de Marsh ou de Reinsch. 

(140) DANS LES MÉLANGES ORGANIQUES. 

a. On prépare une décoction dans l'acide chlorhydrique, 
comme nous l'avons déjà décrit, et on la traite d'après le 
procédé de Reinsch. On peut aussi distiller à siccité la sub­
stance organique avec de l'acide chlorhydrique, distiller de 
nouveau le résidu avec une nouvelle portion d'acide chlor­
hydrique, recueillir les deux produits dans l'eau et examiner 
la liqueur par les procédés de Marsh ou de Reinsch ; on peut 
encore détruire le tissu, etc., avec de l'acide chlorhydrique et 
du chlorate de potassium, soumettre la solution à l'action pro­
longée de l'hydrogène sulfuré et examiner très-soigneusement 
le précipité obtenu. (Voy. n° 126 j3) 

§ ix. — ANTIMOINE. 

( 1 4 1 ) SELS ANTIMONIAUX. 

a. Tartre émétique. Ce composé est généralement en 
poudre blanche ou en masse cristalline mal définie ; il se char-
bonne par la chaleur; soumis à la calcination avec un peu de 
carbonate de sodium sur un support de charbon à la flamme 
du chalumeau il fournit un grain de métal cassant et une 
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abondante incrustation blanche. Le sulfure d'ammonium le 
colore en jaune orangé et finit par le dissoudre. Sa solution dans 
l'eau, évaporée avec soin, four­
nit des cristaux létraédriques 
(fig. 4 9 ) . Acidulée par l'acide 
azotique ou par l'acide chlor-
hydrique, elle donne un pré­
cipité blanc soluhle dans l'ex­
cès de l'un ou de l'autre de ces 
acides. 

p. Chlorure d'antimoi­
ne. Le chlorure d'antimoine 
est un liquide fumant, son 
action est très-corrosive et sa 
couleur est généralement jaune ou jaune orangé parce qu'il 
contient du chlorure de fer. Traité par l'eau, il donne un abon­
dant précipité blanc qui, après avoir été parfaitement lavé à 
l'eau, se colore en jaune orangé, sous l'influence du sulfure 
d'ammonium, et finit même par se dissoudre lorsqu'on le 
traite par ce réactif. Ce précipité est aussi très-facilement 
soluhle dans l'acide tartrique. Mêlé avec du carbonate de so­
dium et chauffé sur le charbon à la flamme du chalumeau, il 
donne un grain d'un métal cassant et une abondante incrusta­
tion blanche. 

( 1 4 2 ) EN SOLUTION. 

a. Précipitat ion de trisulfure d'antimoine. Si on 
fait passer un courant d'hydrogène sulfuré dans une solution 
d'antimoine acidulée avec de l'acide tartrique, il se produit un 
précipité orangé qui, après avoir été lavé à l'eau, est insoluble 
dans le carbonate, mais soluble dans le sulfure d'ammonium, 
il peut se reprécipiter de sa solution par l'addition d'un 
acide. 

p. Précipitat ion d 'oxychlorure d'antimoine. Le pré­
cipité de trisulfure d'antimoine se dissout complètement dans 
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l'acide chlorhydrique chaud et dégage du gaz hydrogène sul­
furé. Cette nouvelle solution est du trichlorure d'antimoine. 
Lorsqu'on l'a débarrassée de l'excès d'acide chlorhydrique en 
la faisant évaporer jusqu'à petit volume, elle donne, si on la 
jette dans de l'eau, un abondant précipité blanc d'oxychlorure 
d'antimoine soluhle dans l'acide tartrique. 

y. Précipitat ion métal l ique sur l 'étain. Une 
feuille ou une tige d'étain plongée dans la solution tartrique 
que nous venons de mentionner, se couvre immédiatement 
d'une couche d'antimoine métallique en poudre noire. 

( 1 4 5 ) TRAITEMENT DE MARSH. 

On introduit la solution d'antimoine acidulée par l'acide 
tartrique dans l'appareil original ou modifié de Marsh, 
après avoir chargé celui-ci de zinc pur et d'acide sulfurique 
étendu, et on examine de la manière suivante le gaz que l'on 
obtient. 

a. Aspec t de la f lamme, etc. Lorsque l'hydrogène est 
souillé d'hydrogène antimonio, il produit une coloration noire 
sur un papier humecté d'une solution d'azotate d'argent. Il 
brûle avec une flamme d'un blanc bleuâtre opaque et dégage 
une fumée blanche detrioxyde d'antimoine. Cette fumée, diffé­
rant en cela de celle que produit l'hydrogène arsénié, ne donne 
aucun nuage jaune avec l'azotate d'argent ammonical. 

p. Caractères du dépôt . En appliquant un morceau de 
talc, de porcelaine ou de verre, sur la flamme, on obtient une 
tache ou dépôt foncé qu'on distingue de celui d'arsenic par les 
propriétés suivantes : a. comparativement celte tache n'a pas 
l'éclat métallique ; b. sa couleur ressemble à celle du noir 
de fumée ; c. elle ne se volatilise qu'à une température voi­
sine du rouge ; d. elle est insoluble dans le chlorure de chaux ; 
e. elle se dissout facilement dans le sulfure jaune d'ammo­
nium, en formant une solution qui, après évapovation com­
plète, laisse une tache orangé clair; f. enfin, lorsqu'on la 
traite par l'eau régale et qu'on laisse évaporer à siccité, il 
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reste un résidu qui ne produit aucun précipité rouge dans 
une solution d'azotate d'argent. 

y. Décomposi t ion par la chaleur . Au lieu de faire 
brûler l'hydrogène antimonio, on peut le faire passer d'abord 
à travers un tube chauffé au rouge et ensuite à travers une 
solution d'azotate d'argent. Le dépôt d'antimoine qui se pro­
duit dans le tube est caractérisé ainsi qu'il suit. Il se forme 
juste en deçà et au delà de l'endroit précis où on applique la 
chaleur, à cause de son peu de volatilité, et parce qu'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. 

S. Réact ions avec l'azotate d'argent. L'hydrogène 
antimonié produit, dans une solution d'azotate d'argent, un dé­
pôt noir d'antimoniure d'argent. En lavant ce dépôt avec de l'eau 
et en le mêlant avec une solution bouillante de crème de tartre, 
on peut en dissoudre l'antimoine qui se reprécipite de cette 
solution, sous l'influence de l'hydrogène sulfuré. 

(14i) PROCÉDÉ DE REINSCH. 

a. Dépôt sur le cuivre. Plongé dans la décoction chlor-
hydrique d'une substance organique souillée d'antimoine, ou 
dans la solution faible et acidulée d'un sel d'antimoine, une 
feuille ou une toile de cuivre se recouvre d'un dépôt d'anti­
moine analogue au dépôt que donne l'arsenic dans les mêmes 
circonstances. 

La tache brillante d'antimoine diffère de celle d'arsenic en 
ce qu'elle a une couleur violette bien marquée, et qu'elle se 
dissipe moins faeilernenl sous l'influence de la chaleur. Lors­
qu'on chauffe un morceau de femlle de cuivre enduite d'an­
timoine, dans un tube à réduction, il ne se forme aucun su­
blimé, ou, s'il s'en forme un, c'est un très-petit dépôt blanc, 
placé vers l'extrémité chauffée du tube; ce dépôt n'a rien de 
cristallin, et n'est pas sensiblement volatil. 
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p. Solu t ion du dépôt . Chauffé dans une solution faible 
et légèrement alcaline de permanganate de potassium, le dépôt 
d'antimoine se détache du cuivre tandis que le permanganate 
perd sa couleur; il se produit en même temps un petit pré­
cipité d'hydrate manganique. Le liquide filtré, acidulé par 
l'acide chlorhydtique, acquiert une couleur jaune par l'hydro­
gène sulfuré, et, si on le laisse reposer, produit un précipité 
orangé qu'on peut au besoin soumettre à un examen plus 
précis. Si la couche d'antimoine n'est pas trop épaisse, il suffit 
de faire bouillir le cuivre, en l'exposant de temps en temps à 
l'air, avec une solution faible de potasse caustique, et de traiter 
par l'hydrogène sulfuré le liquide résultant après l'avoir aci­
dulé par l'acide chlorhydrique. 

( 1 4 5 ) DANS LES MÉLANGES ORGANIQUES. 

On peut parfaitement appliquer les procédés de dépôt sur le 
cuivre, et de précipitation par l'hydrogène sulfuré, aux liquides 
organiques acidulés et aux décoctions chlorhydriques des tissus 
organiques. On peut aussi détruire le tissu par l'acide chlor­
hydrique et le chlorate de potassium, faire évaporer et traiter 
ensuite par l'hydrogène sulfuré la solution de ce tissu, l ise 
produit un précipité, qu'on dissout dans l'acide chlorhydrique 
bouillant, et on a alors une solution qu'on essaye dans l'appareil 
de Marsh, ou par le procédé de lleinscb. 

§ x. — ACIDE PRUSSIQUE. 

( 1 4 6 ) EN SOLUTION AQUEUSE. 

a. Aspect , etc. L'acide prussique ou cyanhydrique CAzII 
se présente, lorsqu'il est en solution aqueuse, sous la forme 
d'un liquide incolore, parfaitement volatil, légèrement acide, 
et mobile. Sa vapeur, qui peut se dégager à toutes les tem­
pératures ordinaires, est invisible, a une odeur d'amandes 
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amères; aspirée, même en très-petite quantité, elle cause dans 
la gorge une sensation particulière. 

§. Formation de bleu de Prusse. Mêlé à l'acide prus-
sique aqueux, le liquide trouble et verdàtre, qu'on obtient en 
ajoutant un excès de potasse à une solution de sulfate de fer 
ordinaire, ne subit aucune altération visible. Mais si on acidulé 
le mélange avec de l'acide chlorhydrique, il se développe quel­
quefois une couleur bleue intense ou verdàtre, due à la forma­
tion de petites quantités de bleu de Prusse très-divisé, qui peu 
à peu se sépare en un précipité distinct. On peut également 
ajouter séparément la potasse et le sulfate de fer au liquide 
qu'on veut essayer, et aciduler ensuite le mélange par l'acide 
eblorbydrique. 

y . Formation du sulfocyanate de fer. L'acide prus-
sique aqueux, mêlé à une goutte ou deux de sulfure jaune 
d'ammonium, et évaporé à siccité à une basse température, 
laisse un résidu de sulfocyanate d'ammonium, qui, humecté 
avec de l'eau, et traité par une goutte de perchlorure de fer, 
produit une solution rouge foncé de persulfbcyanatc de fer. 

S. Formation de cyanure d'argent. Ajoutée à l'acide 
prussique aqueux, une solution d'azotate d'argent produit un 
précipité de cyanure d'argent qui se dépose promptement par 
l'agitation. L'acide azotique froid n'attaque pas ce précipité, 
mais si on le sépare du liquide qui le recouvre, il se dissout 
plus ou moins complètement dans le même acide concentré et 
bouillant. Le précipité recueilli sur un filtre, lavé, séché, et 
chauffé dans un tube à réduction, dégage du gaz cyanogène; 
ce gaz, enflammé, à l'ouverture du tube, brûle avec une flamme 
d'un rose particulier. 

s. Décomposi t ion du p réc ip i t é . Traité par l'acide 
chlorhydrique, le précipité argentique dégage des vapeurs d'a­
cide prussique. On recueille cette vapeur dans l'intérieur d'un 
verre démontre humecté, soit avec du sulfure jaune d'ammo­
nium, soit avec un mélange de potasse et de sulfate de 
fer, comme nous le décrivons, en parlant des réactions des 
vapeurs. On peut également traiter une portion du précipité par 
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( 1 4 7 ) A L'ÉTAT DE VAPEURS. 

On traite de la manière suivante la vapeur de l'acide liquide 
pur, la vapeur produite par l'action de l'acide chlorhydrique sur 
le précipité de cyanure d'argent, la vapeur qui s'est dégagée 
spontanément des liquides ou solides organiques contenant de 
l'acide prussique. Les substances organiques, qui ne donnent 
pas les réactions que nous allons décrire dans les essais sur 
les vapeurs, doivent être distillées au bain-marie, et le liquide 
distillé, traité comme nous l'avons décrit pour l'acide liquide 
pur. 

a. Format ion de bleu de Prusse . Si pendant quel­
ques minutes on expose à la vapeur d'acide prussique un mé­

lange de potasse et de sulfate de 
fer étendu sur l'intérieur d'un verre 
de montre, ou mieux encore sur 
une plaque de verre (fig. 50), et 
qu'on ajoute de l'acide chlorhydri­
que pour dissoudre le magma de 
1er, il se dépose du bleu de Prusse. 

p. Formation de sulfocya-
nate de fer. Lorsqu'on place une 
goutte de sulfure jaune d'ammo­

nium sur un verre de montre ou sur une plaque de verre, et 
qu'on l'expose pendant un moment à la vapeur d'acide prussique 
il se forme, après évaporation complète à une basse tempe-

une goutte de sulfure jaune d'ammonium, le dessécher à une 
basse température, humecter le résidu avec de l'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 à une 
portion du précipité, de la potasse d'abord, puis une goutte de 
sulfate de fer, et, en dernier lieu, un peu d'acide chlorhydrique. 
On obtient ainsi du bleu de Prusse et du chlorure d'argent 
blanc. 
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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 goutte d'a­
zotate d'argent, mise sur un verre de montre ou sur une plaque 
de verre et exposée à la même vapeur, devient blanche et opa­
que par suite de la formation du cyanure d'argent, qu'on peut 
convertir en bleu de Prusse ou en sulfocyanate de fer, comme 
nous l'avons déjà décrit. 

Quand la vapeur d'acide prussique qui se dégage d'un mé­
lange organique est souillée d'hydrogène sulfuré, elle noircit 
les sels d'argent, mais elle donne la réaction caractéristique 
des sulfocyanates lorsqu'on la traite comme nous l'avons dit 
plus haut pour obtenir le sulfocyanate de fer. 

§ XI. — STRYCHNINE. 

(148) A L'ÉTAT DE PURETÉ. 

a. Nature, solubi l i té , e tc . La strychnine est un alcali 
végétal. Sa formule est C 2 tH 2 îAz 20 2 . Elle est plus ou moins par­
faitement solublè dans l'alcool, le chloroforme, la benzine et 
l'éther ; à peine soluble dans l'eau pure, mais facilement solu­
blè 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, l'azotate, le chlorhydrate, l'oxalate, 
le tartrate et l'acétate, sont solubles dans l'eau. 

La plupart des autres composés de strychnine sont plus ou 
moins insolubles ; il résulte de là, que les sels de strychnine sont 
précipités par un très-grand nombre de réactifs, savoir : l'hy­
drate, le carbonate, l'iodure, le sulfocyanate et le chromate de 
potassium, l'acide carbazotique, le phospho-molybdate de so­
dium, l'iodure de potassium ioduré, l'iodure double de mer­
cure et de potassium, le bichlorure de platine, le trichlorure 
d'or, etc. 

¡3. Aspect. La strychnine se présente généralement sous 
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la forme d'une poudre cristalline ou de cristaux prismatiques 
bien définis, soit blancs, soit d'une pâle couleur de buffle. On 
rencontre généralement les sels ordinaires de strychnine en 
poudre cristalline; lorsqu'on chauffe la strychnine ou ses sels, 
ils fondent, brûlent avec une flamme fuligineuse, et laissent 
un résidu charbonneux. 

7. Goût amer. L'amertume de la strychnine est particu­
lière et a été quelquefois décrite comme métallique. Son inten­
sité est si grande qu'une goutte d'eau prise dans 1 litre de 
liquide où l'on a dissous un grain de strychnine, a une amer­
tume caractérisée, et qu'une solution renfermant TÔTÔO de 
strychnine présente une saveur amère marquée et persistante. 
Le goût des sels de strychnine n'est guère moins intense que 
celui de l'alcaloïde lui-même. Il n'y a que dans les solutions 
très-étendues que l'amertume peut être masquée en partie par 
la présence d'autres corps sapides. 

S. Forme cr is ta l l ine . Lorsqu'on laisse évaporer spon-
tancment sur une plaque de 

forme n'ont pas de forme bien déterminée. 
s. Précipi tat ion. Les solutions aqueuses des sels de strych­

nine, contenant de j-^g-j- à de strychnine, sont précipitées 
par les divers réactifs mentionnés ci-dessus, soit immédiate­
ment, soit après agitation ; les plus délicats, quoique les moins 
caractéristiques de ces précipitants, étant le phospho-molyb-
date de sodium, et la solution d'iodliydrargyrate de potas-

verre une goutte d'une solu­
tion alcoolique ou éthérée de 
strychnine, on obtient un ré­
sidu cristallin consistant en 
prismes rectangulaires termi­
nés souvent par des plans 
obliques doubles ou simples, 
et en octaèdres diversement 
modifiés (fig. 51). En géné­
ral, les dépôts qui résultent 
d'une solution dans le chloro-
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sium. L'hydrate ou le carbonate de potassium produit un 
dépôt de cristaux de strychnine bien définis, insolubles dans 
l'excès du précipitant (fig. 51). Les précipités produits par 
l'iodure, le sulfocyanate et le chromate de potassium, l'acide 
carbazotique, et les chlorures de platine et d'or sont égale­
ment cristallins. 

Ç. Action des acides. L'acide sulfurique concentré n'a 
pas d'action sur la strychnine, même à une température plus 
élevée que celle de l'eau bouillante. L'acide azotique concentré 
produit généralement une coloration j;iuue ou jaune brun; 
niais on dit qu'il ne colore pas du tout la strychnine parfaite­
ment pure, quoique ceci puisse paraître douteux. 

vj. Réactifs produisant des co lora t ions . Quand ou 
ajoute un peu de peroxyde de plomb à un fragment de stry­
chnine dissous dans une goutte d'acide sulfurique concentré, 
mêlé avec un quart de son volume d'acide azotique concen­
tré ; ou mieux encore quand ou ajoute un peu de peroxyde 
de manganèse, de dichromate, de ferricyanure ou de perman­
ganate de potassium, à un fragment de strychnine dissous 
dans une goutte d'acide sulfurique concentré, il se produit 
une magnifique couleur bleue pourpre, qui devient peu à peu 
cramoisie, et enfin d'un rose rougeàtre. La précision de ce 
réactif est illimitée lorsqu'on a pris les précautions voulues, car 
moins de , - 0 0 ' 0 0 0 de gramme de strychnine suffit pour produire 
la réaction : on peut l'obtenir facilement lorsqu'on emploie 
un centième de milligramme de cet alcaloïde Lorsqu'on n'a que 
de petites quantités à examiner, on peut opérer avec avantage 
comme il suit : on humecte, avec la plus petite quantité possible 
d'acide sulfurique concentré, la strychnine sèche, généralement 
le résidu d'une évaporation, auquel cas on doit le laisser complè­
tement refroidir. On place ensuite à côté une petile goutte d'un 
mélange d'acide sulfurique et d'un peu de poudre fine de per­
oxyde manganèse amorphe. On établit alors le contact entre 
ces deux substances. On doit faire l'expérience sur une surface 
de porcelaine blanche, ou sur un verre de montre plat, ou sur 
une plaque de verre posée sur une feuille de papier blanc. 
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6. Essai phys io log ique . Lorsqu'on introduit 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, l'ani­
mal manifeste des convulsions tétaniques bien marquées. Si 
la dose est plus forte, l'effet est immédiat. On dit que de 
milligramme produit ce tétinos. Mais la précision de ce réactif 
varie beaucoup suivant l'état de l'animal. Les jeunes gre­
nouilles qu'on vient de prendre sont les plus excitables. 

( 1 4 9 ) DANS LES MÉLANGES ORGANIQUES. 

a. Si le mélange est liquide, on doit simplement l'aciduler, 
dans certains cas le mélanger avec un peu d'alcool, le filtrer, le 
laisser évaporer presque jusqu'à siccité, et épuiser le résidu 
par l'alcool concentré. S'il est solide, il doit être finement di­
visé et mêlé avec un peu d'alcool, qu'on acidulé avec de 
l'acide sulfurique ou avec un autre acide étendu, acétique, 
oxalique, tartrique, etc. On filtre le mélange après l'avoir laissé 
digérer pendant quelque temps dans un bain-marie, on lave 
avec de l'alcool les matières insolubles, on ajoute les eaux de 
lavage à la première liqueur et on laisse évaporer jusqu'à un 
petit volume tout le liquide clair, dont on épuise le résidu par 
l'alcool concentré. On laisse alors évaporer jusqu'à siccité cette 
solution alcoolique, on dissout le résidu dans un peu d'eau, 
on filtre ce liquide dans un long tube ou dans une fiole, et 
on le rend alcalin en y ajoutant du carbonate de potassium. On 
y mêle en même temps de l'étber dans la proportion de deux 
ou trois fois son volume, et pendant un moment on agite vive­
ment le tout. Après que les deux liquides se sont séparés en 
couche distincte, on enlève la solution éthérée et on la laisse 
évaporer spontanément. On obtient ainsi un résidu de stry­
chnine plus ou moins bien cristallisé ; on purifie encore 
mieux celui-ci en l'humectant avec de l'acide sulfurique con^ 
centré et en le chauffant pendant quelque temps au bain-
marie. On l'étend ensuite avec de l'eau, on salure de 
nouveau le liquide acide par la potasse, on l'épuisé par 
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l'éther, et on laisse évaporer ce liquide. On peut alors déter­
miner la nature du produit final au moyen du microscope, par 
le réactif physiologique, par l'acide sulfurique et le peroxyde 
de manganèse, enfin par la langue. Dans le procédé que nous 
venons d'indiquer, on peut remplacer l'éther par le chloroforme, 
la benzine ou l'alcool amylique *. 

§ X I I . — MORPHINE. 

(150) A L'ÉTAT DE PURETÉ. 

a. Nature, so lub i l i t é , etc. La morphine est un alca­
loïde végétal, sa formule est C"H l 9Az0 3. En neutralisant les 
acides, elle forme des sels; l'un d'eux, le méconate de mor­
phine, existe en grande quantité dans l'opium ; c'est la source 
de l'alcaloïde. La morphine est facilement soluble dans l'al­
cool, très-modérément soluble dans l'éther, et presque inso­
luble dans l'eau, si celle-ci n'est pas acidulée Ses sels ordi­
naires se dissolvent facilement dans l'eau et forment des solu­
tions qu'un grand nombre de réactifs peuvent précipiter. La 
plupart de ces réactifs sont les mêmes qui précipitent la stry­
chnine. Les solutions de morphine et de ses sels ont une saveur 
amère très-marquée. 

fi. Aspect, etc. Ou rencontre généralement la morphine à 
l'état d'acétale 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 lu strychnine dans la bière où l'on en met souvent par 
fraude afin d'eini loyer moins de houblon tout en obtenant la même amer­
tume, on agile une grande quantité de bière avec du noir animal bien 
levé et l'on filtre. Le noir animal relient alors la totalité de l'alcaloïde. On 
le dessèche avec soin et on l'épuise par l'alcool bouillant qui lui enlève la 
strychnine. La solution alcoolique filtrée et évaporée laisse des cristaux de 
strychnine que l'on peut purifier et reconnaître comme il a été dit plus 
haut, (iïote du traducteur.) 
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caloïde lui-même se présente en prismes quadrangulaires ayant 
fréquemment deux arêtes opposées tronquées de manière à 
produire une forme hexagonale. Lorsqu'on chauffe la morphine 
ou ses sels, ils fondent, brûlent avec une ilamme fuligineuse 
sans fumée et laissent un résidu charbonneux. 

-/. Forme cristal l ine. Lorsque la morphine se dépose 
par l'évaporation spontanée de 
sa solution alcoolique ou éthé-
rée, ou lorsqu'elle se précipite 
lentement, sous l'action des 
alcalis caustiques ou carbo­
nates, des solutions aqueuses 
de ses sels, elle forme des cris­
taux prismatiques de diverses 
formes (fig. 52). 

S. Précipi ta t ion par la 
potasse. Une seule goutte de 

Fig. 52. potasse ajoutée à la solution 
quelque peu concentrée d'un 

sel de morphine produit après un moment, ou lorsqu'on l'agite 
vivement, un précipité blanc de morphine très-soluble dans 
un excès du précipitant, mais qui se reproduit à mesure que la 
liqueur absorbe l'anhydride carbonique de l'air. 

s. Coloration par l ' ac ide azo t ique . Lorsqu'on ajoute 
de l'acide azotique concentré et incolore à la solution froide 
d'un sel de morphine, il se produit une coloration rouge 
orange foncé; si l'on ajoute une ou deux gouttes de l'acide 
à un peu de poudre de morphine ou d'un sel do morphine 
sur un verre de montre ou dans une capsule, il se déve­
loppe immédiatement une coloration intense. Cet effet n'est 
pas particulier à la morphine; il se iroduit aussi avec la bru­
cine. 

I. Coloration par un persel de fer. Une ou deux gout­
tes d'une solution de perchlorure de fer bien neutre, étant 
ajoutées soit à une solution de morphine soit à l'alcaloïde ou 
à un de ses sels sec ; il se produit une couleur bleue foncée, que 
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tout excès d'une solution de fer rend vert bleuâtre. Cette colo­
ration est fugace. 

n. Décomposi t ion de l ' ac ide iodique. Quelques gout­
tes d'acide iodique dissous dans l'eau produisent dans une 
solution de morphine, une coloration brune due en partie à 
ce qu'il se sépare de l'iode libre. L'ammoniaque, ajoutée un 
moment après, rend la couleur beaucoup plus foncée. Un mor­
ceau de papier amidonné, plongé dans le liquide coloré avant 
qu'on ne l'ait traité par l'ammoniaque, acquiert une cou­
leur pourpre, à moins que l'alcaloïde ne soit en très-faible 
quantité. 

6. Réduct ion du dichromate de potassium. L'acide 
sulfurique concentré ne produit aucune coloration avec les seh 
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. 

( 1 5 1 ) LIQUIDES on.vcÉs. 

D'habitude, lorsqu'on examine les liquides qu'on suppose 
contenir de l'opium, on recherche la présence de la morphine 
et de l'acide méconique. Ce dernier corps n'est pas vénéneux, 
mais il caractérise l'opium et possède des propriétés bien défi­
nies. 

a. Reche rche pré l iminai re de la morphine par 
l ' ac ide azotique. Ajouté en quantité considérable à un 
liquide qpiacé, l'acide azotique concentré rend le liquide plus 
brun, ou produit même une coloration distincte rouge orangé. 
Au besoin, on peut diminuer la couleur du liquide original 
en le diluant modérément avec de l'eau avant d'y ajouter 
l'acide. 

|3. Recherche pré l iminai re de l ' ac ide méconique 
par le ch lo ru re de fer. On ajoute quelques gouttes de 
perchlorure de fer à la solution opiacée, dont la couleur a été 
réduite par une addition d'eau considérable. Alors, pour peu 

12 
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que l'acide méconique soit présent, le liquide rougit visi­
blement. 

y . Précipi tat ion de méconate de p lomb. On traite 
par l'acétate de plomb le liquide opiacé acidulé au moyen de 
l'acide acétique, jusqu'à 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 dépôt insoluble, tandis que le liquide filtré 
contient de l'acétate de morphine, ainsi qu'un excès d'acétate 
de plomb. 

ô". Product ion d 'ac ide m é c o n i q u e par le précipi té . 
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 précipité, le maintenir en suspension dans un 
peu d'eau, et le traiter par un excès de gaz hydrogène sulfuré ! 
ensuite on filtre le liquide et on le fait légèrement évaporer. 

s. Recherche de l ' ac ide méconique par les per-
sels de fer. La liqueur filtrée produite par l'un ou par 
l'autre des moyens indiqués doit être traitée par quelques 
gouttes de perchlorure de fer. Il se forme alors du méconate 
de fer qui communique au liquide une couleur foncée de bois 
de Campêche. Ce liquide rouge diffère de la solution de même 
couleur du peracétate de fer, en ce que l'ébullition ne le déco­
lore pas, et il diffère de la solution du sulfocyanate de fer, eu 
ce qu'il ne se décolore pas non plus lorsqu'on le traite par le 
sublimé corrosif. t 

Ç. Séparat ion de m o r p h i n e . Après avoir précipité le 
liquide opiacé par un excès d'acétate de plomb, on filtre, on 
fait passer un courant d'hydrogène sulfuré jusqu'à ce que 
l'odeur de ce gaz soit persistante même après agitation et l'on 
filtre de nouveau. On laisse évaporer, jusqu'à un petit volume, 
le liquide filtré qui contient de l'acétate de morphine, on le 
sature par du carbonate de potassium, et on l'agite avec une 
solution éthérée d'éther acétique. Après que le liqu:de aqueux 
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et l e l i q u i d e é thé ré se son t sépares e n d e u x c o u c h e s d i s t i nc t e s , 

o n e n l è v e c e d e r n i e r , o n l e la isse é v a p o r e r s p o n t a n é m e n t , 

et o n o b t i e n t u n r é s idu d e m o r p h i n e en c r i s t aux p l u s o u m o i n s 

b ien ca rac té r i sé s , a u q u e l o n p e u t a p p l i q u e r les d ive r s réact i fs 

d e ce t a l c a l o ï d e . 
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C H A P I T R E I V 

C H I M I E A N I M A I . F 

§ I. — COMPOSITION DES TISSUS, ETC. 

( 1 5 2 ) CONSTITUANTS ORGANIQUES ET MINÉRAUX. 

a. Les fluides et les tissus animaux se composent d'eau et 
d'une certaine quantité de matières solides ; lorsqu'on expose à 
la température de l'ébullition, ou un peu au-dessus, un tissu 
ou un fluide animal, la partie aqueuse s'évapore plus ou moins 
complètement, laissant comme résidu les matières solides 
sèches. Si on chauffe ce résidu sur une feuille de platine, il 
brûle ; certains de ces constituants se dissipent, et il reste une 
niasse noire charbonneuse. Si on chauffe plus longtemps, et 
surtout dans un courant d'air, ce résidu charbonneux, la cou­
leur noire disparaît peu à peu, et une cendre blanche fusible 
ou infusible, selon les circonstances, reste sur la feuille. Les 
composants des matières animales sèches se sont ainsi séparés 
en deux classes : la première, comprenant les substances qui 
se détruisent par le feu, et qu'on appelle constituants orga­
niques; la seconde, comprenant les substances qui résistent à 
l'action du feu, et qu'on appelle les constituants inorganiques, 
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La plupart des produits animaux se composent à la fois de 
constituants organiques et inorganiques; quelques rares sub­
stances cependant, n'en contiennent presque qu'une seule classe; 
ainsi, tandis que l'émail des dents ne contient presque pas de 
matière organique, certains cristaux d'acide urique, qu'on ren­
contre dans l'urine, ne fournissent presque aucune cendre. 

Les éléments organiques ultimes se combinent l'un avec 
l'autre, dans les tissus ou fluides animaux, et forment d'une 
manière infiniment variée, des composés définis que nous con­
naissons sous le nom de principes immédiats organiques ; 
ainsi l'urine contient unis entre eux tous les éléments ci-des­
sus mentionnés, qui forment les principes immédiats comme 
l'urée, l'acide urique, le sucre, l'albumine. 

Le tissu musculaire est très-avantageux pour démontrer les 
principaux constituants des matières animales ; nous adoptons 
le même plan général dans les autres circonstances. 

ou simplement les cendres. Cette distinction n'est cependant 
pas absolue. 

Les principaux composants organiques de la matière animale, 
sont : 

LE CARBONE, L'AZOTE, 

L'HYDROGÈNE, LE SOUFRE, 

L'OXYGÈNE, LE PHOSPHORE. 

On appelle ces corps les principes élémentaires ou ultimes des 
corps organiques. Les cendres consistent principalement en : 

SODIUM, ACIDE SULFURIQUE, 

POTASSIUM, ACIDE PHOSPHORIQOE, 

CALCIUM, ACIDE CARBONIQUE, 

MAGNÉSIUM, CHLORE, 

FER, FLUOR. 
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( 1 5 3 ) PRINCIPES ÉLÉMENTAIRES ORGANIQUES. 

a. Dessiccat ion. On coupe de la chair ou un autre tissu 
en petits morceaux, et on la dessèche au bain-marie, jusqu'à 
ce qu'elle ne perde plus de poids ; on la divise de cette ma­
nière eu une portion aqueuse qui s'évapore, et en une portion 
solide qui reste; presque toutes les matières animales se 
comportent ainsi, mais les substances azotées ayant une · 
réaction alcaline, dégagent de l'eau qui contient une quantité 
variable d'ammoniaque. 

j3. Dest ruct ion par la d is t i l la t ion. On.place quel­
ques fragments de chair desséchée dans un tube à réduction, 
dans l'ouverture duquel sont placées une bande étroite de 
papier réactif rouge, et une bande semblable de papier de 
plomb ; dès qu'on chauffe à la flamme de l'alcool, de l'eau 
se condense dans la partie supérieure du tube, indiquant la 

présence de l'oxygène et de l'hydrogène dans la chair ; il se 
dégage une odeur d'ammoniaque, et le papier réactif devient 
hleu, 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. 

y. Incinérat ion. Un morceau de chair sèche, chauffé sur 
une feuille de platine ou dans une capsule plate, se boursoulle, 
brûle avec une flamme fuligineuse, et laisse un abondant résidu 
charbonneux ; si on continue à chauffer, le charbon disparaît 
peu à peu. On facilite sa disparition en pulvérisant de temps 
en temps le résidu cohérent laissé par la carbonisation ; pen­
dant tout le cours de cette opération, la température doit tout 
au plus arriver à celle du rouge sombre et ne jamais la dépas­
ser. On cesse de chauffer aussitôt qu'on voit se produire une 
cendre gris pâle ou rouge d'ocre. 

3. Recherche de l 'azote. On mêle un peu de la sub­
stance sèche, finement divisée, avec dix ou douze fois son volume 
de chaux sodée, faite en étendant la chaux vive avec une so-
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lution de soude caustique et en évaporant ensuite à siccité ; on 
chauffe le mélange dans un tube à réduction, il se dégage alors 
de l'ammoniaque, reconnaissable à son odeur et à sa réaction 
sur le papier réactif. 

E. Recherche du soufre. Ou recherche le soufre dans 
les corps de couleur modérément claire, en les faisant bouillir 
dans de l'eau de potasse, à laquelle on a ajouté une quantité 
d'acétate de plomb suffisante pour la rendre opaque. Si la 
substance traitée ainsi contient du soufre, elle devient brune 
ou noire, et un lavage à l'eau ne fait pas disparaître cette 
couleur. Si, en faisant bouillir la substance dans une solution 
alcaline de plomb, elle se colore comme nous venons de le dire, 
et que, bouillie dans une solution de potasse pure (exempte 
de plomb), sa couleur ne se fonce pas du tout, ou presque pas, 
on peut être certain de la présence du soufre ; si on agit sur 
des corps facilement solubles dans l'eau de potasse, les résultats 
ne sont pas tout à fait aussi caractéristiques. 

Ç. Déflagration avec le ni t re . On mélange une portion 
de la matière animale sèche et finement divisée avec à peu 
près son volume de nitre en poudre et on verse peu à peu 
le mélange dans un creuset de porcelaine maintenu à la chaleur 
rouge ; la déflagration a lieu immédiatement, et en traitant le 
résidu fondu par les réactifs d'usage, on peut s'assurer de la 
présence des acides carbonique, sulfurique et pbosphorique, 
résultant respectivement de l'oxydation du carbone, du soufre et 
du phosphore. 

Dans les expériences ci-dessus, on obtiendra des résultats 
très-diiférents selon la nature des substances employées ; ainsi, 
par exemple, des morceaux de flanelle, du blanc d'œuf dur, 
de la gélatine raffinée, du sucre, de la graisse, etc., ne se 
comporteront pas de la même manière. 

( 1 5 4 ) CENDRES DE MATIÈRE ANIMALE. 

a. On place, sur un verre de montre, une petite portion de 
la cendre obtenue par l'incinération d'une matière animale 
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quelconque, on l'humecte avec de l'eau et on la fait agir sur 
les papiers réactifs. Si elle ne présente pas de réaction acide, on 
y ajoute une goutte d'acide azotique et on remarque soigneu­
sement toute effervescence due à l'acide carbonique. On fait 
bouillir, pendant quelque temps, dans de l'eau, le reste de la 
cendre, on ajoute quelques gouttes d'une solution de carbonate 
d'ammonium, on jette le tout sur un fdtre et on met de côté 
le liquide filtré pour l'examiner. On lave ensuite le résidu avec 
de l'eau, on le fait bouillir dans une petite quantité d'acide 
chlorhydrique, auquel on a ajouté quelques gouttes d'acide azo­
tique, on fait évaporer le liquide jusqu'à siccité, on l'étend avec 
de l'eau et on le refiltre. On obtient, de cette manière, une 
solution aqueuse et une solution acide, contenant respective­
ment : 

S O L U T I O N A Q U E U S E . S O L U T I O N AC1DK. 

POTASSIUM, PEROXYDE DE FER, 

SODIDM, CALCIUM, 

SULFATES, MAGNÉSIUM, 

CHLORURES, PHOSPHATES. 

PHOSPHATES, 

p. Traitement de la solut ion acide. On traite une 
portion de cette solution par le molybdate d'ammonium pour 
y découvrir l'acide phosphor ique (n° 100 S) et une autre 
portion par le ferrocyanure ou le sulfocyanate de potassium, 
pour y découvrir le fer (n° 77, sels ferriques p et 7). On ajoute 
de l'acétate d'ammonium au reste de la solution et, si on ne 
voit aucune coloration rouge se produire, on l'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 dépôt en 
ajoutant soigneusement une petite quantité d'ammoniaque in­
suffisante pour neutraliser la solution. On filtre ensuite le 
liquide bouillant qui doit donner une solution claire et incolore, 
parfaitement exempte de fer et d'acide phosphorique. Un excès 
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d'oxalate d'ammonium, ajouté à cette solution, produit un 
précipité d'oxalate de ca lc ium. On agite alors ce mélange 
trouble, on le laisse reposer pendant un moment et, après qu'il 
s'y est formé un dépôt, on le passe deux ou trois fois à tra­
vers un filtre de papier; cela fait, on recherche le magnésium 
au moyen de l'ammoniaque et du phosphate d'ammonium 
(n»85, (3). _ ' 

y. Trai tement de la solut ion aqueuse. En traitant par 
le chlorure ou l'azotate de barium (n° 95 a) des portions dis­
tinctes de cette solution acidulée par l'acide azotique, on peut 
découvrir les sulfates; on recherche les chlorures en 
faisant agir l'azotate d'argent (n° 97 a), et on recherche les 
phosphates par le molybdate d'ammonium ou par le sulfate 
de magnésium et l'ammoniaque (n° 1 0 0 a et S). On peut traiter 
aussi une seule et même portion de la solution acidulée par 
quelques gouttes d'azotate de barium pour précipiter les sul­
fates, la filtrer et y ajouter un excès d'azotate d'argent pour 
précipiter les chlorures, enfin la filtrer et la neutraliser soi­
gneusement avec de l'ammoniaque étendu pour précipiter le 
phosphate jaune d'argent retenu en solution par la première 
addition d'acide azotique. 

Le reste du liquide doit être mis à évaporer jusqu'à siccité, 
et le résidu, après avoir été légèrement calciné, dissous dans 
une petite quantité d'eau. La solution, filtrée au besoin et aci­
dulée avec l'acide cblorhydrique, 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 l'eau-mère de ces cristaux par le bichlo-
rure de platine et l'alcool, ce qui produit, après agitation, un 
précipité jaune cristallin de chloro-platinate de potassium. 
On peut aussi traiter tout d'abord par le bicblorure de platine 
et l'alcool la solution acidulée avec l'acide cblorhydrique, sé­
parer, en le filtrant, le liquide jaune du précipité potassique 
et le laisser évaporer; on voit apparaître alors des cristaux 
jaunes de chloro-platinate de sodium. 
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§ I I . — f l l l .NE NORMALE. 

(155) PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES. 

a. Aspec t , etc. L'urine de l'homme sain est un liquide 
aqueux, dans lequel divers composés organiques et minéraux 
sont dissous et d'autres substances tenues en suspension. 
Elle a une couleur d'arTlbre, une réaction légèrement acide, 
une odeur caractéristique, quoique pas très-forte et son poids 
spécifique est ordinairement voisin de 1C20. Les substances 
tenues en suspension dans l'urine sont l'épithélium et le mu­
cus. Ses constituants organiques dissous sont l'urée, l'acide 
urique et l'acide bippurique, ainsi que des matières 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 reconnaître ces diverses substances, se rendre familier 
avec leur apparence caractéristique, et réaliser leurs principales 
réactions. Pour examiner l'urine au microscope, il faut un 
porte-objet en verre de 5 centimètres environ. 

|3. Mucus et épi thél ium, etc. L'urine récente, laissée en 
repos dans un\ase de verre, laisse déposer peu à peu des flocons 
non liés, qu'on peut apercevoir facilement si on place le spé­
cimen entre les veux et la lumière. En l'examinant au micro­
scope, on voit que ce dépôt consiste en cellules épithéliales qui 
proviennent des diverses parties de l'appareil urinaire, et en 
globules de mucus. Par la filtration, ces matières tenues en sus­
pension restent sur le filtre où elles forment un dépôt à peine 
visible, tandis que l'urine elle-même passe au travers parfaite­
ment claire ; si on chauffe légèrement le filtre, le dépôt prend 
l'aspect du vernis. 
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(156) URÉE. 

a. Sa recherche . Une petite quantité d'urine filtrée, 
concentrée, par une évaporation lente, dans un verre de montre, 
et traitée par quelques gouttes d'acide azotique concentré et 
incolore, donne soit immédiatement soit très-promptement un 
dépôt cristallin d'azotate d'urée. Examiné au microscope, ce sel 
paraît constitué par des plaques 
hexagonales, superposées les 
unes aux autres, de telle ma­
nière que chaque cristal ne laisse 
généralement voir que trois ou 
quatre de ses côtés, comme nous 
le voyons dans la figure 53. On 
peut produire l'azotate d'urée 
dans un verre de montre et le 
transférer ensuite sur une plaque 
de verre. On peut aussi le dis­
soudre dans l'eau et le laisser 
cristalliser sur une plaque de verre, ou même ajouter de 
l'acide azotique à de l'urine concentrée placée sur le porte-
objet d'un microscope et examiner ensuite la manière dont la 
cristallisation se fait. 

p. Préparation de l 'urée. On filtre de 50 à 100 grammes 
d'urine fraîche, on la fait évaporer au bain-maric, ou au bain de 
sable jusqu'à ce qu'elle prenne une consistance sirupeuse et 
l'on y ajoute un volume d'acide azotique concentré et incolore 
à peu près égal au volume de l'urine concentrée. Le mélange, 
en se refroidissant, se solidifie à demi en donnant de l'azotate 
d'urée. On fait sécher la masse cristalline sur une brique ou ou 
la presse entre plusieurs doubles de papier buvard, on la dis­
sout dans un peu d'eau tiède et on traite la solution qui eu 
résulte par un excès de carbonate de bariuni. En concentrant 
le liquide filtre, l'azotate de barium cristallise d'abord, tandis 
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que l'urée reste dans l'eau-mère qu'on évapore à siccilé au 
bain-marie. L'alcool tiède extrait l'urée de ce résidu et, en se 

refroidissant, ou par une éva-
por.itiou lente, il laisse déposer 
ce corps sous la forme de longs 
cristaux prismatiques plats 
[fig. 54). 

y . Propriétés de l 'urée. 
L'urée se comporte, en quelque 
sorte, comme une base organi­
que. Elle est, en effet, capable 
de s'unir avec certains acides, 
en particulier les acides azo­
tique et oxalique, pour former 

des sels. Elle se dissout facilement -dans l'eau et l'alcool, et 
ses solutions sont neutres au papier réactif. La formule de 
l'urée est CIPAz*0 et celle de l'azotate d'urée CH'Az20,HAz03. 
L'urée est isomérique avec le cyanate d'ammonium CAz(AzIl1)0, 
qui se transforme spontanément en urée. Elle est identique 
avec la carbamide 

Chauffée avec de l'eau, sous pression à 150", l'urée se trans­
forme en carbonate d'ammonium, ainsi : 

CH 4Az s0 + 211*0 = (Azll 4)»C0 5. 

La même transformation se produit spontanément dans l'u­
rine putréfiée et ou la détermine aussi en faisant agir sur l'urée 
de la potasse ou de l'acide sulfurique concentré; à cela près 
que le carbonate d'ammonium, qu'on obtient, est ensuite dé­
truit par le réactif employé. En moyenne mille parties d'urine 
contiennent à peu près quinze parties d'urée. 
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( 1 5 7 ) ACIDE URIQUE. 

a. Sa recherche. Ce composé n'existe qu'en petite quan­
tité dans l'urine normale; 100 parties d'urine contenant en 
moyenne, une demi-partie d'acide urique seulement. Pour dé­
couvrir sa présence, on réduit, par l'évaporation, 100 grammes 
d'urine fdtrée à la moitié de leur volume. On ajoute un peu 
d'acide chlorhydrique au liquide concentré et on laisse de côté 
le tout pendant quelques heures dans un endroit froid. On 
trouve ensuite l'intérieur du vase couvert de petits cristaux 
bruns d'acide urique impur. Dans le cas où le poids spécifique 
de l'urine est plus élevé que d'ordinaire, la concentration devient 
inutile. Après avoir enlevé le liquide qui surnage, on détache 
les cristaux, on les lave avec de l'eau et on les dissout dans 
quelques gouttes de potasse tiède. La solution d'urate de po­
tassium qu'on obtient doit être alors filtrée et acidulée avec de 
l'acide chlorhydrique. Il enrésulte un précipité cristallin d'acide 
urique qu'on peut examiner, soit au microscope, soit par l'ac­
tion de l'acide azotique comme nous le décrirons bientôt. 

p. Préparation de l'acide ur ique. On ne peut guère 
obtenir une quantité notable d'acide urique par l'urine humain» 
normale, mais on peut facilement l'obtenir en recueillant sur 
un filtre et en lavant avec de l'eau les dépôts urinaires qui 
ressemblent à la poussière de brique ; on peut aussi l'extraire 
des calculs uriques réduits en poudre ou des excréments de 
serpents. On fait bouillir l'une ou l'autre de ces substances 
avec de la potasse caustique, on étend d'eau cette solution, ou 
la filtre et on la sature de nouveau par l'acide chlorhydrique, 
la liqueur devient opaque, puis le trouble disparaît et fait place 
à un précipité cristallin et dense qu'on peut séparer facilement 
du liquide qui le recouvre. 

y. Propriétés de l'acide u r ique . L'acide urique four­
nit deux classes de sels : des sels acides et des sels neutres ; 
c'est en conséquence un acide bibasique. Sa formule est CSH* 
Az'O"', ou C5lPAz*05lP. La formule des urates acides qui sont 
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Fig. 55. Fig. ;;6. 

d'acide urique sous quelques-unes de leurs formes. L'acide 
urique se dissout facilement et avec effervescence dans l'acide 
azotique. Mais, en s'évaporant complètement, cette solution 
laisse un résidu amorphe de couleur rosée. Ce résidu hu­
mecté avec de l'ammoniaque devient cramoisi, et cette cou­
leur se change en violet par l'addition d'une petite quantité 
de potasse caustique. C'est là une réaction caractéristique de 
l'acide urique. 

(158) ACIDI: IIIPPUIUQUËI 

a. Sa préparat ion. Quoique cet acide existe dans l'urine 

à peine solubles est C5Il2Az l03.MH, et celle des urates neutres 
qui sont solubles est C 5H sAz'0\M ! . L'acide urique lui-même 
est extrêmement peu soluble dans l'eau ainsi que dans l'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 à l'état cristallin. L'apparence de 
ses cristaux est cependant très-variée. Accidentellement on 
rencontre l'acide sous la forme normale de prismes rhombiques, 
plus fréquemment en plaques rhombiques à angles obtus plus 
ou moins arrondis, ou en plaques formant des losanges pointus 
et doublement convexes, ou encore en plaques allongées à 
extrémités creuses. Les figures 55 et 56 représentent des cristaux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



normale eu proportion à peu près égale à celle de l'acide urique, 
sa présence ne s'y démontre cependant pas aussi facilement. 
Mais on peut l'extraire facilement de l'urine des herbivores 
ou de celle des malades qui ont pris de l'acide benzoïque 
comme médicament. Pour l'obtenir de l'une de ces deux sour­
ces, l'urine récente filtrée est soumise à l'évaporation jusqu'à un 
quart de son volume; on la traite ensuite par un égal volume 
d'acide chlorhydrique ordinaire et on obtient, après le refroidis­
sement de longues aiguilles cristallines et prismatiques d'acide 
hippurique impur. On lave ces aiguilles avec un peu d'eau froide, 
on les dissout dans l'eau bouillante et ou laisse la solution 
recristalliser. 

j9. Propriétés de l'acide h ippur ique . L'acide hippuri­
que est un acide mouobasique représenté par la formule 

C 9 H 9 A z 0 5 ou (C s H»0)" j * ! j C 7 , , o 0 - H 

11 est soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther. Les cristaux qui 
se déposent sur une lame de 
verre par le refroidissement 
de sa solution aqueuse con­
sistent en prismes délicats, 
quadrangulaires, présentant 
souvent l'apparence de pla­
ques allongées à six côtés, 
comme le montre la figure 57. 

Soumis à une ébullition 
prolongée avec de l'acide 
chlorhydrique concentré, l'a­
cide hippurique ou glyco-ben-
zoïquo absorbe une molécule d'eau et se transforme en acide 
benzoïque et en glycocolle ou sucre de gélatine : 

C 4H»0)" | ^ ' H ' 0 - " + jj | o = C 'H 'O.OH + (C»U»0)» j ^ 

La plus grande partie du premier produit se dissipe par l'é-
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vaporation ; mais on peut découvrir le glycocolle en ajoutant 
au liquide une goutte de sulfate de cuivre en dissolution dans 
l'eau et un excès de potasse ; il se forme une solution de cou­
leur bleu foncé, inattaquable par l'ébullition. 

( 1 5 9 ) MATIÈRES COLORANTES ET EXTRACTIVES. 

a. Pu rpur ine . Lorsqu'on fait bouillir de l'urine normale 
dans un tube a réactions avec à peu près un quart de son vo­
lume d'acide chlorhydrique, il se produit une couleur pourpre 
foncé due à la transformation d'une matière colorante rose 
très-riclie en carbone, connue sous le nom de purpurine. 
Les dépôts roses ordinaires d'urates alcalins, doivent leur 
couleur à cette purpurine qui a une forte tendance à se précipiter 
avec eux. 11 résulte de là que lorsqu'on fait bouillir de l'urate 
d'ammoniaque parfaitement blanc, l'excrément du boa, par 
exemple, avec de l'urine contenant beaucoup de purpurine, ce 
sel se dépose rose par le refroidissement. Cette couleur pro­
vient de la purpurine qu'il entraîne avec lui. Lorsqu'on fait 
bouillir dans de l'alcool ces précipités colorés, naturels ou ar­
tificiels, la purpurine se dissout en formant une solution d'un 
rouge clair. On n'a pas encore établi d'une manière satisfaisante 
le l'apport qu'il y a entre la purpurine et la matière colorante 
jaune de l'urine. 

¡3. Matières ext rac t ives . Ou appelle ainsi les autres 
constituants organiques de l'urine. Leur quantité est en général 
d'un pour cent dans l'urine. 11 se trouve parmi eux certains 
principes contenant du soufre non oxydé ainsi que de la créatine 
et de la créatinine, substance dérivée de l'oxydation des muscles 
et trouvée en plus grande quantité dans le suc de viande. 
Schunck a remarqué dans l'urine la présence habituelle d'une 
substance voisine de l'indican qui se transforme par une ab­
sorption d'eau en sucre de raisin et en indigo bten. 
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( 1 6 0 ) SELS MINÉRAUX. 

a. Cendres de l 'urine. On peut les examiner d'après les 
directions que nous avons données pour l'analyse des cendres 
animales (n° 154). On trouve ordinairement qu'elles contiennent 
du calcium, du magnésium, du sodium et une petite quantité de 
potassium, sous la formede carbonates, de sulfates, de phospha­
tes et de chlorures. Le résidu que laisse la cendre lorsqu'on l'a 
traitée par un acide, consiste principalement en charbon ; quand 
on soumet pendant quelque temps ce résidu à lacalcination, il 
reste une petite cendre blanche qu'on dit contenir de la silice et 
du fluor. 

p. La plupart des constituants inorganiques de l'urine peu­
vent se découvrir dans la sécrétion elle-même, après 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 ca lc ium, et 
des cristaux légèrement étoiles de phosphate ammo-
niaco-magnésien. Si l'urine normale et surtout celle qui 
est produite après une nuit de repos est soumise sur une plaque 
de verre à une évaporation très-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 à angles droits (cris­
taux stauroïdes) disposés quel­
que peu comme des chevaux de 
frise. A l'occasion on peut, en 
se servant d'une bonne lentille, 
apercevoir des octaèdres sur les 
axes et les extrémités de ces formes. La figure 58 montre 
un des nombreux aspects que présente l'urine soigneusement 
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évaporée. On découvre dans l'urine l'acide sulfurique et ehlor-

hydrique en se servant des réactifs d'usage. 

S 1". — l'RI.NE ANOMALE, 

Les constituants anomaux de l'urine qui ne peuvent pas 

fournir de dépôt, sont l'albumine, le sucre, les matières de la 

bile et la graisse. 

(161) URINE ALBUMINECSE. 

a. Àppar'ence, etc. L'aspect général de l'urine albumineuse 
varie considérablement. Quelquefois il n'a rien d'extraordi­
naire. Souvent le dépôt nuageux qui se forme dans l'urine en 
repos est plus abondant que celui de la sécrétion normale. 
Quelquefois l'urine a une apparence légèrement opaque que la 
filtration ne peut pas faire disparaître, et très-souvent on la 
rencontre colorée en noir, en brun ou en rouge par du sang al­
téré avec ou sans dépôt de globules sanguins. L'urine albumi­
neuse lorsqu'elle est secouée, donne une mousse qui persiste 
pendant longtemps ; son poids spécifique est très-variable. 

6. Essai par l ' ébu l l i t ion . On fait bouillir dans un 
tube à réaction de l'urine suspecte. S'il s'y trouve de l'albumine, 
il se produit un précipité. Celui-ci peut n'être qu'un léger 
nuage, mais il peut aussi être assez volumineux pour rendre 
l'urine presque solide. — Obstacles, a. L'albumine dissoute 
dans les liquides alcalins ne donne pas nécessairement un dépôt 
par l'ébullition, la formation ou la non-formation d'un précipité 
dépendant du rapport qui existe entre les quantités de l'albu­
mine et de l'alcali respectivement présents. En conséquence, 
lorsqu'on recherche l'albumine dans une urine alcaline, on doit 
d'abord très-légèrement acidifier le liquide avec do l'eau aiguisée 
d'acide acétique, b. L'essai peut encore ne produire aucun 
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résultat apparent si l'urine était opaque avant de subir l'é-
bullition. Cet obstacle peut être amoindri, sinon détruit, par la 
(iltration préalable de l'urine. Quand l'urine contient un dépôt, 
on peut généralement décanter le liquide clair et l'essayer sé­
parément. Mais les dépôts d'urates ne mettent aucun obstacle à 
cet essai, car ils se dissolvent sous l'influence de la chaleur 
avant la précipitation de l'albumine, c. La chaleur ne trouble 
pas l'urine albumineuse quand on y a ajouté une très-petite 
quantité d'acide azotique. — Erreurs à éviter. Certaines va­
riétés d'urine donnent quelquefois, en bouillant, un pré­
cipité de phosphates terreux qu'en peut distinguer de celui 
d'albumine, en y ajoutant un peu d'acide azotique étendu. 
Sous cette influence, le premier se dissout et le dernier reste 
inattaqué. 

y. Traitement par l 'acide azot ique . Si on ajoute de 
l'acide azotique à de l'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 à goutte, 
parce que une petite quantité ne cause aucun précipité et qu'un 
grand excès dissout tout précipité qui a pu se former d'abord. 
b. Lorsque l'urine est opaque, on doit la rendre légèrement 
alcaline par la potasse, l'agiter, la filtrer et la traiter ensuite 
par l'acide azotique. — Erreurs à éviter, a. Une solution 
d'acide azotique produit, dans certaines variétés d'urine, uu 
précipité d'acide urique qui, cependant, diminue promptement 
de volume et qui, examiné au microscope, se montre cristallin, 
tandis que le dépôt d'albumine est amorphe, b. L'acide 
azotique produit un précipité blanchâtre dans l'urine des 
malades qui ont pris du copahu du cul>èbe et probablement 
d'autres médicaments résineux. Mais tandis que le précipité 
d'albumine se dépose au fond du tube à réaction au bout de 

• quelques heures, le précipité de matières oléo-résineuses reste 
en suspension dans l'urine pendant deux ou trois jours. On peut 
toujours en outre faire des recherches sur ces cas particuliers. 

S. Traitement par le fer rocyanure de potassium. 
Une solution de ferrocyanure de potassium, ajoutée à de l'urine 
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albumineuse préalablement acidulée avec de l'acide acétique, 
produit un précipité blanc. — Obstacles. Une simple addition 
d'acide acétique à l'urine produit quelquefois une précipita­
tion de mucus, auquel cas l'urine acidulée doit être filtrée 
avant d'être soumise à l'action du ferrocyanure. 

(162) Uni NE SACCHARINE. 

a. Apparence, etc. On ne peut à l'œil nu distinguer 
l'urine saccharine de l'urine normale. Son poids spécifique est 
généralement élevé, sou odeur assez forte, et lorsqu'on 
l'agite elle donne une mousse qui persiste pendant quelque 
temps. Elle a un goût sucré. De légères traces de sucre existent 
habituellement dans l'urine normale. 

p. Traitement par la potasse. On ajoute à l'urine sus­
pecte un volume égal au sien d'une solution ordinaire dépotasse 
caustique et on fait bouillir le tout. S'il y a du sucre en quan­
tité anomale, il se produit une couleur brun-orange foncé tirant 
souvent presque sur le noir.—Erreurs à éviter. Lorsqu'il se 
produit une couleur brune, le résultat est certain ; mais il existe 
plusieurs spécimens d'urine non saccharine qui, bouillis avec 
de la potasse caustique, acquièrent une couleur de vin de Xérèi 
assez foncé. En outre, la potasse caustique contient fréquem­
ment du plomb, et ce réactif impur, agissant sur le soufre de 
l'urine ordinaire, ou plus facilement encore sur le soufre de 
l'urine albumineuse, occasionne une coloration brune; en 
conséquence, avant de se servir de la potasse, on doit d'abord 
s'assurer que celle-ci ne renferme pas de plomb. 

y . Trai tement par le r éac t i f cupro-potass ique . 
On mêle l'urine avec à peu près la moitié de son volume 
d'une solution de potasse caustique; il se produit alors un 
précipité de phosphate terreux qu'on doit séparer par la filfra-
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. Si le sucre est présent, le précipité bleu verdàtre 
produit en premier lieu disparaît lorsqu'on agite et il se forme 
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un liquide bleu. Si on chauffe ce liquide, et mémo avant qu'il 
n'atteigne la température de l'ébullition, il se forme un pré­
cipité rouge ou orange caractéristique de la glucose.—Erreurs 
à éviter. Quoique le précipité produit par l'addition du sulfate 
de cuivre à un mélange d'urine normale et de potasse caus­
tique, ne disparaisse pas lorsqu'on l'agite, il ne s'ensuit pas 
que la disparition du précipité avec formation d'un liquide bleu 
soit une preuve de la présence du sucre ; en outre, on ne doit 
pas continuer à chauffer le liquide après qu'il a atteint la tem­
pérature de l'ébullition, car plusieurs substances déterminent, 
sous l'influence d'une ébullition prolongée, un dépôt de sous-
oxyde de cuivre rouge. 

S. Traitement modifié par le réact if cupro-po-
tassique. Au lieu d'employer les solutions séparées de sul­
fate de cuivre et de potasse, on ajoute à l'urine suspecte une 
solution alcaline detartratede cuivre et de potassium. On chaufle 
le tout jusqu'à l'ébullition et on reconnaît la présence du sucre 
à l'apparition d'un précipité orangé de sous-oxyde de cuivre, 
ha solution cuprique est composée de : sulfate de cuivre pur 
cristallisé, 40 grammes ; lessive de soude d'une densité de 1.12, 
600 à 700 grammes ; tartrate neutre de potasse, 160 gram­
mes; eau quantité suffisante pour que le mélange occupe 
1154,4 cent, cubes. Ce mélange produit un liquide bleu foncé 
qui peut servir à la fois à la recherche qualitative et au dosage 
du sucre. 

s. Essai par les sels d'étain. La réduction à une 
chaleur modérée des sels d'étain, de bismuth et d'argent et de 
l'acide cLromique par la glucose a servi de base à des mé­
thodes analytiques distinctes. La meilleure manière de se servir 
des sels d'étain consiste à avoir des lambeaux de mérinos ou 
autre étoffe de laine (ni coton ni toile) qu'on plonge dans une 
solution de bichlorure d'étain et qu'on dessèche ensuite au 
bain-inaiïe. Si on humecte un de ces lambeaux avec de l'urine 
diabétique et qu'on le tienne près du feu ou qu'on le chauffe 
à une température d'environ 160°, on voit apparaître promp-
tement une coloration brun foncé. Ce traitement est très-
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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. 

Ç. Essai par la fermcnta-
jl t ion. On remplit complètement 

un long tube à réaction d'urine 
suspecte à laquelle on ajoute un 

I peu de levure de bière ordinaire 
ou de levure allemande sèche. On 
bouche alors le tube avec le pouce, 
on le renverse dans une cuvette 
contenant un peu de l'urine qu'on 
examine et on maintient le tout 
à une température qui peut varier 
entre 20° et 40° mais qui ne doit 
pas excéder 40° ni descendre au-
dessous de 20°. Si l'urine est sac­
charine, on voit apparaître prom-
ptement de petits globules d'air 
et, au bout d'une heure à peu 
près, une quantité de gaz bien dé­
finie occupe la partie supérieure 
du tube (fig. 59). On peut recon­

naître dans l'urine saccharine qui a été exposée pendant 
longtemps à l'air les sporules du myeoderme de la levure. 

( 1 6 3 ) URINE BILIEUSE. 

a. Apparence. L'urine bilieuse a une couleur brune jau­
nâtre et elle a un goût 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 (3.) Le réactif de Heller et l'acide azotique réagissent 
sur la matière colorante de la bile qui se trouve fréquemment 
dans l'urine. 
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p. Traitement par l 'acide azot ique. On verse sur 
une assiette blanche, de manière à former une couche mince, 
un peu d'urine concentrée au besoin. On laisse 
tomber au-dessus quelques gouttes d'acide azo­
tique concentré. Il se produit alors un singu­
lier jeu de couleur à la place où se fait le cou-
tact entre l'acide et l'urine bilieuse. On y dis­
tingue très-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 sui­
de l'acide sulfurique concentré, il se produit, 
dans ce cas, les mêmes colorations caractéris­
tiques à la jonction des deux liquides, comme 
le montre la figure 6 0 . 

y. Méthode de Heller. Pour employer 
ce procédé, il faut que l'urine contienne de 
l'albumine ; de là la nécessité de la mêler, s'il 
est nécessaire, avec un peu de blanc d'œuf 
étendu, de sérum du sang ou de quelque autre urine conte­
nant de l'albumine. On ajoute l'acide azotique, et s'il existe 
de la bile, le précipité a une couleur légèrement bleuâtre 
ou verdàtre. Cette méthode n'est pas très-satisfaisante. 

( 1 6 4 ) URINE GRAISSEUSE. 

« . Globules gras, etc. On n'a pas déterminé bien préci­
sément les conditions dans lesquelles la graisse se montre dans 
l'urine. Quelquefois en examinant au microscope le dépôt . 
floconneux de l'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 
matière étrangère. Dans certaines formes de la maladie de 
Bright, on voit les cylindres colloïdes et les cellules épithéliales, 
surtout celles qui proùennent des reins, chargées de graisse. 
On peut découvrir en même temps des globules de graisse isolés. 
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p. Urine chy leuse . On rencontre quelquefois cette cu­
rieuse variété d'urine : le liquide est plus ou moins opaque, 
contient toujours de l'albumine, se gélatinise fréquemment, en 
se refroidissant, et, examiné au microscope, laisse voir une 
abondante quantité de matière granuleuse finement divisée, et 
quelques cellules granuleuses semblables à celles qu'on trouve 
dans le chyle, mais aucun globule de graisse. On peut cepen­
dant facilement obtenir de la graisse en agitant l'urine avec de 
l'éther, et laissant ensuite évaporer la solution. 

7. Urine kyesté iqne. On peut facilement reconnaître ce 
que nous appelons kyestéine dans l'urine des femmes enceintes. 

La sécrétion a généralement une réaction acide, et en se re­
posant elle devient légèrement opaque. Après deux ou trois 
jours, une écume semblable à de la graisse, monte à la surface, 
y reste pendant deux ou trois jours, et descend ensuite au fond 
du vase ; l'urine devient alors ammoniacale. Si on examine cette 
écume au microscope, on voit qu'elle consiste en cristaux de 
phosphate ammoniaco-magnésieu, et en quelques globules de 
graisse imprégnés dans un matière granuleuse dense, qui 
paraît avoir un caractère albumineux, et qui contient cependant 
de la graisse très-divisée. Lorsqu'on abandonne à elle-même 
de l'urine kyestéique, elle dégage fréquemment une forte odeur 
de fromage putréfié. On ne considère plus aujourd hui l'émis­
sion d'urines kyestéques comme un symptôme positif de 
grossesse. 

§ IV. — DÉ10TS IJRI.N.URES. 

On distingue ces dépôts en composés chimiques, soit cris­

tallins soit amorphes et en Composés organisés. 

( 1 6 5 ) DÉPÔTS CHIMIQUES. 

« . Urates ou lithates. Tout dépôt, qui disparaît sous 
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l'influence de la chaleur, consiste en acide urique combiné 
avec diverses bases. Ces urates sont quelquefois blancs, mais 
généralement plus ou moins colorés par de la purpurine qu'on 
peut extraire au moyen de l'alcool bouillant. Ils forment un 
dépôt volumineux presque toujours amorphe, apparaissant 
quelquefois sous forme de petites sphères à pointes proéminentes. 
Les sédimentsd'urates sedissolventfacilement lorsqu'on yajoute 
de la potasse caustique, et la solution dégage de l'ammoniaque 
quand on la fait bouillir. En outre, ils fournissent de la mu-
rexide de couleur pourpre, quand on les traite par de l'acide azo­
tique concentré, qu'on fait évaporer la solution jusqu'à siccité, 
et qu'on expose le résidu à la vapeur d'ammoniaque. L'urine dans 
laquelle on trouve ces dépôts, a généralement une réaction acide. 

J3. Phosphates terreux. Presque tous les dépôts qui 
disparaissent par l'addition de l'acide chlorhydrique, con­
sistent en phosphates terreux. Ces sels forment un précipité 
blanc, opaque, volumineux, qui, à moins d'être mêlé avec du 
mucus, se répand facilement dans le liquide par l'agitation ; 
l'urine elle-même est la plupart du temps alcaline, ou neutre, 
ou légèrement acide. Le phos­
phate de calcium est ordinaire­
ment amorphe, excepté dans 
l'urine acide où il se présente 
quelquefois en cristaux brillants 
rayonnes 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 6 1 ; dans l'urine ammoniacale on le rencontre sous la 
forme de cristaux légèrement étoiles ou disposés en barbe de 
plume. Dans certains cas ce dépôt se présente sous la forme 
d'une pellicule irisée, et d'autres fois, il reste pendant long­
temps en suspension dans l'urine. 
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7. Acide urique. Tout dépôt cristallin visible, de cou­
leur distincte, rouge ou jaune, consiste en acide urique. La 
couleur, le poids spécifique et l'acidité de l'urine qui fournit 
des sédiments d'acide urique, sont généralement un peu au-
dessus de la moyenne. Le dépôt est d'aspect compacte, et 
gagne rapidement le fond du vase après qu'on l'a agité. Il 
est promptement solublc dans la potasse d'où il est repréci­
pité par l'addition de l'acide chlorhydrique. Traité par l'a­
cide azotique concentré ; évaporé jusqu'à siccité et tenu sur la 
vapeur d'ammoniaque, il donne de la murexide d'un rouge 
pourpre. Les dépôts d'acide urique sont très-rarement dé­
pourvus de couleur, on les rencontre en cristaux de diverses 
formes. 

S. Oxalate de c a l c i u m . Ce sel forme rarement, s'il 
en forme, des précipités distincts. On peut le découvrir en aban­

donnant l'urine au repos pen­
dant un moment, en décantant 
ensuite, et en soumettant à 
l'examen microscopique ce qui 
reste au fond du vase. Ce sel 
se présente sous la forme de 
cristaux octaédriquesbien mar­
qués, qui paraissent générale­
ment avoir une croix sur leur 
surface, et être unis par leurs 
bords opposés (fig. 62). Pour 
rendre le sédiment visible à 

l'œil nu, on chauffe le dépôt laissé par l'urine qu'on a enlevée, 
on le soumet à un mouvement de rotation, et on le laisse reposer 
pendant quelques minutes. Ensuite, on enlève le reste de 
l'urine, et ou le remplace par de l'eau ; le dépôt est alors blanc, 
brillant et visible. Le dépôt d'oxalate de calcium est à peine 
attaqué par la potasse froide. Il se dissout sans effervescence 
dans l'acide chlorhydrique étendu, et la solution qu'il donne 
fait effervescence par l'addition d'un peu de peroxyde de man­
ganèse. Parfois on peut trouver mêlés aux octaèdres d'oxalate 
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de calcium, des cristaux particuliers qui consistent en oxalurate 
de calcium. Ces derniers sont insolubles dans la potasse, so­
lubles dans l'acide chlorhydiique bouillant, et, soumjs à la 
calcination, ils laissent un résidu charboneux. 

s. Cystine. La cystiue se rencontre assez rarement. Elle 
forme un dépôt volumineux facilement diffusible, et présente 
l'aspect des lithates blancs ou pâles. Examinée au microscope, 
elle apparaît sous la forme de plaques semblables à des rosettes, 
dont la surface est quelquefois nettement hexagonale. Le sédi­
ment, séparé de l'urine qui le recouvre, est insoluble dans 
l'acide acétique, soluble dans l'acide chlorhydrique et très-
soluble dans l'ammoniaque. 
Lorsqu'on fait évaporer sur une 
plaque cette dernière solution 
ammouiacale, il se produit des 
plaques transparentes qui ont 
la forme d'un hexagone bien 
défini (fxg. 6 3 ) . La cystine est 
remarquable en ce qu'elle con­
tient 2 6 pour \00 de soufre; 
de sorte que si on fait bouil­
lir l'urine cystique avec une 
solution d'acétate de plomb, 
à laquelle on a ajouté un excès de potasse suffisant pour dis­
soudre le premier précipité, tout le liquide devient noir par la 
formation de sulfure de plomb. Lorsqu'elle est récente, l'urine 
cystique a une odeur aromatique, mais lorsqu'elle est en 
décomposition, cette odeur est fétide. La formule de la cystine 
est : CSJI7AzSU». 

( 1 6 6 ) DÉPÔTS ORGANISÉS. 

a. Sédiment normal. Lorsque l'urine est abandonnée au 
repos, il s'en sépare toujours un dépôt nuageux, d'aspect et de 
quantité légèrement variable. Si on examine ce dépôt au micro­
scope, on y trouve quelquefois; outre les corpuscules de 
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mucus et les cellules d'épithélium, les globules caractéristiques 
de l'urine saccharine, des cylindres colloïdes provenant des 
tubes urineux, indices de la maladie de Bright, des globules 
gros, soit libres, soient renfermés dans des cellules, des vi­
brions, des spermatozoïdes, des globules de sang, de petits 
cristaux d'oxalate de calcium, et quelquefois de l'acide urique, 
etc., etc. 

p. Pus. Cette substance présente un aspect différent suivant 
qu'elle se trouve de l'urine acide ou alcaline. Dans l'urine acide 
les dé] lots purulents descendent au fond du vase et forment une 
couche opaque d'un jaune verdàtre, d'une consistance crémeuse, 
facilement diffusible après agitation, et qui se dépose len­
tement par le repos. Lorsqu'on agite l'urine avec un égal volume 
de potasse caustique, ces dépôts se gélatinisent et présentent en 
fait toutes les qualités ordinaires physiques et microscopiques 
du pus. Dans l'urine alcaline le dépôt sale, tenace, visqueux, 
résistant à l'agitation est mélangé de phosphates terreux. On 
peut cependant séparer ces derniers au moyen de l'acide chlor-
hydrique étendu. L'urine purulente est nécessairement albu-
mineuse. Lorsqu'on agite un dépôt de pus avec de l'éther, 

qu'on décante ensuite celte so­
lution et qu'on la laisse évapo­
rer, on obtient un résidu consi­
dérable de globules huileux. 

Les corpuscules du pus qui 
toutefois existent à peine après 
l'action d'un alcali, consistent 
en cellules rondes granuleuses, 
quelque peu plus larges que les 
globules du sang, comme le 
démontre la figure 64. Lors­
qu'on les soumet à l'action de 

l'acide acétique, ils se boursouflent très-considérablement, 
leurs bords deviennent distincts et on voit apparaître au centre 
deux ou trois petites masses granulaires. 

7. Mucus. Même dans l'urine normale il se trouve tou-
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CHIMIE ANIMALE. -2ÙÔ 

jours un peu de mucus. La proportion de ce corps peut 
varier beaucoup sans qu'il change pour cela de caractère ; mais 
le plus souvenl il forme une masse gélatineuse qui descend au 
fond du vase, ou qui englobe de l'air dans ses mailles et devient 
ainsi assez légère pour rester pendant longtemps suspendue 
dans l'urine. 

Les dépôts de mucus ont une réaction alcaline plus ou moins 
marquée, alors même que l'urine qui les recouvre est acide. 
Ils ne se mêlent pas au liquide par l'agitation, et fréquemment 
ils sont accompagnés d'un sédiment considérable de phosphates 
terreux. La quantité de mucus peut être considérable sans que 
pour cela l'urine soit albumineuse. Examinés au microscope, 
les corpuscules du mucus présentent exactement le même 
caractère que ceux du pus. Mais leur caractère granuleux n'est 
peut-être pas aussi bien marqué. 

8. Sang. L'urine qui contient du sang est nécessairement 
albumineuse. En laissant l'urine se reposer, et en examinant au 
microscope le dépôt qui en résulte, on reconnaît les globules 
de sang à leur dimensipn uniforme, à leur surface lisse, et à 
leur couleur jaune. L'aspect de l'urine qui contient du sang 
est très-variable. Sa couleur peut être rouge clair, rouge foncé, 
brun rougeâtre, brun de fumée, ou être à peine altérée ; l'aspect 
du dépôt varie également beaucoup. On peut déterminer 
quelquefois sa nature à l'œil nu; d'autres fois il est assez peu 
abondant pour qu'on ne puisse pas le reconnaître sans l'aide 
du microscope. L'urine peut contenir les matières colorantes 
du sang altérées; il en est de même des globules du sang qui 
dans ce cas échappent à l'examen. 
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§ V. - EXAMEN CLINIQUE DE L'URINE 

( 1 6 7 ) EXAMEN GÉNÉRAL. 

« . Aspect, etc. On doit remarquer la couleur, soit pâle 
d'une urine étendue, soit foncée d'une urine 

j| concentrée, soit jaune rougeâtre par la pur­

purine, soit jaune brun par la bile, soit 
rouge ou brune par le sang ; le goût, soit doux 
par le sucre, soit amer par la bile; l'odeur, 
soit forte par la cystine ou le sucre, soit fé­
tide par l'alcalinité avec ou sans la présence 
du mucus. On doit examiner si le liquide est 
opaque ou laiteux par la graisse, la kyestéine, 
le mucus ou une modification de l'albu­
mine, etc. 

p. Poids spécif ique. On détermine le 
poids spécifique au moyen de l'aréomètre 
(fig. 6 5 ) . Il peut être trop bas si l'urine est 
accidentellement étendue, ou dans les cas de 
diabète insipide (polyurie non sucrée), et 
certaine forme de maladie de Bright, etc. ; 
le poids spécifique est trop élevé si l'urine 
est concentrée ou qu'elle contienne du su­
cre, etc. 

y. Quantité. Afin de déterminer la quan­
tité d'urine émise en 24 heures, le malade 
doit uriner à une certaine heure. 1 0 heures 
par exemple. On rejette l'urine rendue, et à 

Fig. G.ï. partir de ce moment jusqu'au lendemain à 
la même heure, on recueille tout ce qu'il 

rend, la dernière miction ayant lieu à 1 0 heures, il est bon 
que le malade urine toujours avant d'aller aux cabinets. 
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( 1 6 8 ) EXAMEN CHIMIQUE. 

a. Réac t ion sur le papier co lo ré . L'urine normale 
a une réaction légèrement acide. Si cette réaction est alcaline, 
le liquide bleuit le papier de tournesol rougi. Si la couleur 
bleue persiste après que le papier est sec, l'alcalinité est due à 
la présence d'un sel alcalin fixe ; mais si la couleur rouge 
icparaît par la dessiccation, l'alcalinité provient de l'ammo­
niaque. 

(3. Analyse de l 'u r ine . On sépare l'urine de tout dépôt 
qu'elle peut avoir formé, et l'on y recherche l'albumine, le 
sucre, la purpurine, et au besoin la graisse et la bile. Si le 
poids spécifique de l'urine est élevé et que le sucre en soit 
absent, on y recherche un excès d'urée. On place pour cela 
dans un verre de montre un peu de la sécrétion et l'on y ajoute 
à peu près les deux tiers de son volume d'acide azotique con­
centré froid. S'il se forme un dépôt cristallin d'azotate d'urée, 
on peut jusque dans de certaines limites en déduire la présence 
d'un excès de cette base. Il peut être généralement avantageux 
de concentrer légèrement l'urine avant d'y ajouter l'acide *. 

* Cet ouvrage ne renfermant pas les éléments de l'analyse quantitative, 
nous ne i ouvons pour le dosage de l'urée que renvoyer à nos principes de 
chimie fondé sur les théories modernes. Nous donnerons, cependant ici, 
un procédé très-commode et nouveau qui est dû à M. Gujchard. On 
précipite l'urine par un excès d'acélate de plomh, on liltrc et on élimine 
l'excès de plomb par un assez grand excès de bicarbonate de potassium, 
sel qui, dans les solutions étendues, est sans action sur les sels ineicuriques. 
On traite 10 centimètres cubes de la liqueur filtrée par un poids connu 
de biehJorure de mercure. Après 12 heures on filtre, on introduit la 
liqueur filtrée dans une burette et l'on cherche la quantité de ce liquide 
qui est nécessaire pour produire un trouble persistant dans 5 centimètres 
cubes d'une solution titrée d'iodure po'.f.ssique. 100 parties d'iodure de 
potassium exigeant pour cela 271 parties de chlorure mercurique, on peut 
calculer la quantité de ce set qui existe dans la liqueur; en en prélevant 
le poids de celui du biclilorure employé, on a le poids du sel combiné à 
l'urée et par conséquent le poids de l'urée si l'on se souvient que 1 grain, 
de mercure correspond à 0*',15 d'urée. }iotc du traducteur.) 
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§ VI. - CALCULS UR1NA1RF.S. 

( 1 G 9 ) CARACTÈRES GÉNÉRAUX. 

a. Structure, etc. La plupart des calculs urinaires 
se composent de couches con­
centriques. On peut facile­
ment constater cette structure 
en coupant un calcul suivant 
un plan qui passe par le cen­
tre. Toutes les couches d'un 
calcul mural peuvent être de 
même composition ou diffé­
rer beaucoup entres elles sur 
ce point. Une simple couche 
uniforme d'un calcul peut être 
et est généralement composée 
de diverses substances. La fi­

gure 66 représente l'intérieur d'un calcul mixte et fusible qui 

y . Analyse du dépôt . L'aspect du dépôt indique 
généralement l'ordre à suivre dans l'application des réactifs 
microscopiques et chimiques. Les lithates sont dissous par la 
chaleur, par la potasse, mais non par l'acide chlorhydrique. 
Los phosphates sont insolubles par la chaleur, par la potasse ; 
mais sont solubles dans l'acide clilorhydrique ; l'acide urique 
ne se dissout pas par la chaleur, ni par l'acide chlorhydrique, 
mais il se dissout par la potasse. La cystine ne se dissout pas 
par la chaleur, mais elle se dissout dans l'ammoniaque, la 
potasse et l'acide chlorhydrique. L'oxalate de calcium est 
insoluble par la chaleur et par la potasse, mais l'acide chlor­
hydrique le dissout. On reconnaît facilement les différents in­
grédients qui constituent les dépôts mixtes, en examinant leur 
aspect au microscope et par la manière diflérente dont ils se 
comportent avec les réactifs ci-dessus. 
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appartient au musée de l'hôpital Saint-Barthélemi (n° 79 du 
catalogue). II est probable qu'une analyse très-exacte ferait 
connaître que chaque couche de presque tous les calculs 
contient de l'acide urique, des urates alcalins, du phos­
phate de calcium et du phosphate ammoniaco-magnésien avec 
ou sans autres constituants de calculs. En outre, la plupart 
des calculs contiennent des traces de tous les sels existant 
naturellement dans l'urine, ainsi que de la matière colorante, 
du mucus, etc. 

Par ces considérations, il est évident que l'examen chimique 
d'un calcul ne doit porter que sur la composition générale 
et qu'on ne doit pas se proposer une analyse précise. 11 est 
important de se rappeler qu'une couche d'un calcul, bien 
qu'elle soit homogène, consiste rarement en un seul principe 
constituant. 

p. Aspect , etc. Les aspects généraux des différentes varié­
tés de calculs sont les suivants : 

a. Les ca lculs ur iques consistent en acide urique 
avec ou sans urates alcalins. Leur surface est généralement 
uniforme, leur structure compacte et laminée, et leur couleur 
orangée ou jaune. L'aspect laminé fait quelquefois défaut et 
quelquefois leur couleur est fauve et se rapproche des variétés 
les plus pâles de concrétions d'oxalale de chaux. Au milieu 
de la plupart des calculs on trouve une quantité plus ou inoins 
grande d'acide urique. 

b. Les phosphates terreux consistent en phosphates 
de calcium et en phosphates d'ammonium et de magnésium. 11 
arrive rarement, si jamais cela arrive, que lorsqu'un des 
deux constituants se trouve présent, l'autre fasse complètement 
défaut. 

Lorsqu'ils se trouvent en quantité égale dans la concrétion, 
on nomme celle-ci calcul fusible, à cause de la facilité avec 
laquelle le calcul fond alors à la flamme du chalumeau. Celte 
fusion n'est plus possible lorsque l'un de ces éléments se 
trouve en fort excès par rapport à l'autre. Les calculs fusibles 

moins souvent le caractère distinctement laminé que les 
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238 COURS DE CII1111E P R A T I Q U E . 

autres calculs. Les calculs phosphatiques diffèrent beaucoup 
d'aspect entre eux. Leur surface est, en général, uniforme, 
pale, blanche, ou même présentant l'aspect de la craie. Ils 
sont tantôt compactes et durs, tantôt légers et friables; leurs 
couches adhèrent quelquefois de très-près les unes aux autres 
et d'autres fois on peut les séparer facilement. Les phos­
phates terreux peuvent constituer la plus grande partie d'un 
calcul, mais ils peuvent encore être disséminés, parmi les au­
tres éléments, ou même former des couches distinctes. Ils 
forment une couche plus ou moins épaisse à la surface de la 
plupart des calculs. 

C . On reconnaît les calculs d'oxalate de ca l c ium, à 
leur composition compacte, dure et laminée, à leur couleur 
foncée et à leur surface irrégulière. Cette irrégularité n'est 
pas suffisamment exprimée par le nom de calcul mural qu'on 
leur donne. Quelques pelits calculs d'oxalate de calcium, connus 
sous le nom de concrétions en graines de chanvre, ont un con­
tour uni. Il arrive que les concrétions d'oxalate de calcium, sont 
de couleur pâle et de structure finement laminée. C'est surtout 
le cas, lorsqu'ils forment des couches dans les autres calculs, 
ou lorsqu'ils sont mêlés à des dépôts uriques ou phosphatiques. 
D'ordinaire le centre des calculs d'oxalate de calcium contient 
plus ou moins d'acide urique. 

cl. Les calculs de cyst ine sont relativement rares; leur 
forme est d'un ovale irrégulier, leur surface est grossièrement 
cristalline, leur couleur est fauve, lorsqu'ils sont récents, et 
vert de mer, lorsqu'ils sont anciens. La cystine entie rare­
ment dans la composition des calculs. 

7. Action de la chaleur. La chaleur détruit certains 
éléments des calculs et en laisse certains autres intacts. 
La table suivante nous fait connaître ces deux sortes d'élé­
ments : 
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ACIDE URIQUË; 

URATE D'AMMONIUM ; 

CÏSTINE; 

ACIDE OXALIQUE DE L'OXALATE DE CALCIUM ; 

AMMONIAQUE DU TRIPLE PHOSPHATE; 

ACIDE URIQUE DES URATES DE CALCIUM ET DE SODIUM. 

PHOSPHATE DE CALCIUM ; 

CARBONATE DE CALCIUM ; 

PHOSPHATE DE MAGNÉSIUM DU TRIPLE PHOSPHATE; 

CARBONATE DE SODIUM DE L'URATE DE SODIUM ; 

CARBONATE DE CALCIUM DE L'OXALATE ET DE L'URATE DE 

CALCIUM. 

Si ou prolonge sullisamment la chaleur et qu'on la main­
tienne intense, le carbonate de calcium se convertit en chaux 
caustique. Il n'est pas rare de voir le carbonate de calcium for­
mer un élément des calculs qui se sont décomposés en partie 
dans la vessie. 

( 1 7 0 ) EXAMEN PRÉLIMINAIRE. 

a. Pulvérisation, etc. Avant d'examiner un calcul, on doit 
le scier dans le milieu de manière à ce que sa constitution 
intérieure soit parfaitement visible ; s'il consiste, en couches 
visiblement distinctes l'une de l'autre, on doit les 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 déterminé 
la nature de la première. 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 suffit de le frotter sur une pierre à aiguiser ; de celte manière, 
on peut très-bien examiner sa nature sans pour cela le déformer. 
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Après avoir enlevé un spécimen de chaque couche, ou doit le 
réduire en poudre. 

jS. Calcination. On fait chauffer un peu de cette poudre 
sur une feuille de platine, et l'on remarque attentivement les 
résultats suivants : 

Carbonisation. Tous les calculs urinaires sub'ssent une 
légère carbonisation : dans ceux d'oxalate de calcium elle est 
très-légère et le charbon disparaît promptement en laissant un 
abondant résidu blanc et pulvérulent. Dans les calculs phos-
phatiques, elle est plus complète et le charbon ne brûle pas 
aussi aisément. 

Décrépitation. La décrépitation est toujours très-légère ; 
lorsqu'elle se produit en même temps qu'un:: fumée blanche, 
et qu'elle détermine un mouvement considérable dans la poudre 
chauffée, on peut en déduire la présence de l'urate d'ammo­
nium. 

Odeur. Les calculs d'oxalate de calcium ne dégagent pres­
que pas d'odeur lorsqu'on les chauffe. Le plus grand nombre 
des autres calculs en dégagent ; ceux de cystine produisent 
une odeur caractéristique bien marquée. 

Volatilisation. Si la poudre du calcul se volatilise presque 
entièrement, on peut, sans autre préambule, y rechercher 
l'acide urique, l'urate d'ammonium et la cystine. 

Fusion. La chaleur de la lampe à alcool suffit quelquefois 
pour fondre les phosphates terreux mixtes. 

Alcalinité. Lorsqu'on n'a fait usage que de la lampe 
à alcool, toute alcalinité produite sur le papier réactif, 
par le résidu humecté, est probablement due au carbonate 
de sodium qui s'est formé par l'action de la chaleur sur l'ural'i 
de sodium. 

Effervescence. On ajoute une ou deux gouttes d'acide azo­
tique au résidu humecté. L'effervescence indique la présence 
d'un carbonate soit que ce sel existât tel quel en premier lieu, 
soit qu'il résulte delà décomposition par la chaleur de l'oxalate 
d'ammonium ou des urates alcalins fixes. Dans ce dernier cas, 
l'effervescence qui se produit est généralement faible. 
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Chalumeau. Si la flamme ordinaire de l'alcool est incapable 
de fondre la cendre du calcul, on fait sécher cette dernière et 
on la chauffe fortement au chalumeau. S'il y existe des phosphates 
terreux, mixtes, il se produit une fusion plus ou moins complète 
ou, tout au moins, les particules s'agrègent. 

( 1 7 1 ) TRAITEMENTS SPÉCIAUX. 

Après avoir remarqué les effets de la chaleur, que nous 
venons de décrire, il suffira souvent de rechercher dans le calcul 
les acides phosphorique, oxalique et uriquc, sans qu'il soit 
utile de le soumettre à une analyse plus complète. 

a. Acide phosphor ique . Lorsqu'on a chauffé le résidu 
au chalumeau sur uue feuille de p'atine, on y ajoute une ou diux 
gouttes d'acide azotique et un peu d'eau. Il se dissout ordinai­
rement alors sans effervescence visible, tout le carbonate de 
calcium ayant été converti en chaux caustique. On verse une 
goutte ou deux d'une solution "d'azotate d'argent dans la li­
queur, et on neutralise celle-ci avec de l'ammoniaque étendue. 
La présence de l'acide phosphorique est alors indiquée par 
la production d'un précipité jaune. Dans certaines circonstances 
le précipité est blanc ; cela arrive surtout quand le calcul est 
composé en grande partie de triple phosphate, ou lorsqu'on 
n'a ajouté qu'une très-petite quantité de sel d'argent. On peut 
aussi traiter la solution azotique du calcul, par le molybdate 
d'ammonium. (Voy. n° 100, S.) Les calculs de triple phosphate 
se distinguent de ceux d'oxalate calcique par leur solubilité 
dans l'acide acétique. 

β . Acide oxal ique. On mélange un peu de la poudre 
originale du calcul avec à peu près une goutte d'acide suifu-
rique étendu, et avec un peu de peroxyde de manganèse finement 
divisé. De cette manière toutl'acide oxaliques'oxydeimmédiatc-
ment et se convertit en anhydride carbonique qui se dégage 
avec effervescence*. 

* On avait, par lia ard, omis dans les n° 101 et 123, la description 
de ce procédé simple mais non très-exact, pour rechercher l'acide oxalique 

14 
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y. Acide urique. Ou place dans un verre de montre un 
peu de la poudre originale du calcul, et on y ajoute une ou 

deux gouttes d'acide azotique. Si 
cette poudre contient de l'acide 
urique ou un urate elle se dissout 
avec effervescence. En faisant évapo­
rer soigneusement le liquide jusqu'à 
siccité complète, sur une petite flam­
me (fig. 67), on obtient un résidu 
rose, qu'on doit laisser refroidir et 
humecter ensuite avec une goutte 
d'ammoniaque. Ce dernier traite­
ment produit de la murexide avec 
la couleur cramoisi qui lui est pro­
pre, mais qu'on peut rendre vio­

lette par l'addition d'un peu de potasse. Il est bon de tenir 
le verre de montre dans les doigts pendant l'cvaporation pour 
prévenir une trop forte chaleur. 

Fig. G7. 

(172) ANALYSE SYSTEMATIQIE. 

a. Solut ion. On fait bouillir dans un tube à réaction la 
poudre du calcul avec un peu d'eau distillée. On jette le mélange 
sur un filtre, on recueille à part le liquide filtré et on lave 
parfaitement le résidu avec de l'eau bouillante. On conserve les 
premières eaux de lavage pour pouvoir s'en servir en cas de 
besoin. Le liquide filtré A peut contenir de Turate d'ammonium, 
de Turate de sodium et de Turate de calcium. On fait bouillir 
ensuite le résidu lavé dans de l'acide chlorhydrique étendu, 
en observant s'il ne se produit aucune effervescence qui puisse 
indiquer la présence du carbonate de calcium ; puis on filtre 

et lesoïalales. La réaction est H 3 C 2 0 l + MnO* = 2CO* + 11*0 -f- MnO. 
11 est important qu'on n'emploie le peroxyde de manganèse qu'après l'avoir 
débarrassé de tout carbonate en le lavant dans de l'acide azotique étendu. 
[Sole de l'auteur.) 
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le liquide acide. On recueille à part la liqueur filtrée B et on 
lave à l*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 l'oxalate de calcium, de la cystine, du 
phosphate de calcium et du phosphate ammoniaco-magnésien. 
Le résidu C qui reste sur le filtre consiste en acide inique. 

p. Solut ion aqueuse. On fait évaporer sur une plaque de 
verre quelques gouttes de la solution A et s'il ne reste qu'une 
légère trace de résidu, on peut abandonner le reste de la solu­
tion et considérer le calcul comme ne contenant pas une quan­
tité appréciable d'urates alcalins. Si, au contraire, l'évaporation 
laisse un résidu visible, on fait bouillir à peu près un quart de 
la solution dans un tube à réaction avec un peu de chaux caus­
tique. Si la liqueur renferme de l ' ammoniaque ce gaz se 
dégage et on le reconnaît à son odeur, et â ses réactions sur 
le papier réactif et sur la vapeur d'acide chlorhydrique. Ou fait 
évaporer le reste de la solution jusqu'à un très-petit volume, 
on y ajoute de l'acide azotique concentré, et on laisse évaporer 
le tout jusqu'à siccité complète. La production d'un résidu 
rosé, devenant rouge sous l'influence de l'ammoniaque fait 
reconnaître la présence de l'acide urique. On réduit en cendres 
ce dernier résidu, on le mélange avec quelques gouttes d'eau 
et on divise ce liquide en deux portions. La première doit être 
légèrement acidulée avec l'acide acétique et traitée par une 
goutte d'oxalate d'ammonium. La formation d'un précipité blanc 
démontre la présence du calcium. La seconde doit être acidulée 
par l'acide chlorhydrique et soigneusement évaporée jusqu'à 

^ siccité. La formation d'imperceptibles cristaux cubiques fait 
reconnaître la présence du sodium. 

y. Solut ion acide. On doit ajouter de l'ammoniaque 
étendue à la solution B de manière à la rendre aussi neutre que 
possible, sans polircela altérer sa transparence, on ajoute alors 
de l'acétate d'ammoniaque qui- produit un précipité blanc 
si la liqueur renferme de l 'oxalate de ca lc ium ou de la 
cystine. Ce dernier élément se trouve rarement dans les 
calculs mixtes et il peut être facilement séparé de l'oxalate 
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calcique par l'action de l'ammoniaque qui le dissout et l'aban­
donne, en s'évaporant, sous la forme de tablettes hexagonales. 
Si l'acétate ammonique précipite, on fdtre, et l'on ajoute un 
excès d'oxalate d'ammoniaque au^ liquide filtré. Si l'acétate 
ammonique ne précipite pas on traite directement le liquide 
clair par l'oxalate d'ammoniaque sans être obligé de le fil­
trer au préalable. La formation d'un précipité blanc dé­
note la présence du ca lc ium n'existant pas à l'état 
d'oxalate. 

On filtre alors, s'il est nécessaire, on ajoute un excès d'am­
moniaque et, après avoir agité un moment, s'il se forme un 
précipité blanc, on peut en déduire la présence de l 'ac ide 
phosphor ique et du magnés ium. Au cas où il ne se 
produit aucun précipité visible, il faut ajouter du sulfate 
de magnésium. La présence de l'acide phosphorique est alors 
indiquée par la formation d'un précipité blanc cristallin qui se 
forme après qu'on a vivement agité la solution. 

S. Résidu inso lub le . On traite le résidu b par l'acide 
azotique concentré et on laisse évaporer le tout complètement. 
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 l'acide urique. 

§ vu. — SANG. 

(173) COAGULATION. 

a. Le sang, tel qu'il existe dans les vaisseaux, consiste en 
g lobules rouges nageant dans un liquide clair; ce. li­
quide est appelé l iquor sanguinis . Si on le retire des vais­
seaux vivants, il se sépare promptement en deux parties, l'une 
est un liquide clair jaune, le sérum, l'autre est une masse 
rouge solide, le cai l lot . La liquor sanguinis consiste en 
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, , ( SÉRUM 
[ LlQUOR SANGUINIS _ 

SANG » F , B M N E · ! CA,LLOT. 
I GLOBULES 

L'analyse chimique du sang se divise donc naturellement en 
deux parties distinctes, l'examen du caillot et celui du sérum. 

[3. La coagulation du sang provient de ce que la fibrine, en 
se' solidifiant, retient dans ses mailles les globules et une-
grande partie du sérum de manière à former une masse gé­
latineuse. Tant que le sang est contenu dans les vaisseaux de 
l'animal vivant, la fibrine est complètement liquide. On ignore 
quelles sont les causes de cet état de solution, mais une des 
plus importantes paraît être le contact immédiat avec les 
tissus vivants. Hors du corps la fibrine devient promptement 
solide, et la coagulation qui s'accompagne d'un léger dégage­
ment d'ammoniaque est généralement complète au bout de 
dix minutes. Les variations de température, l'influence de 
l'air, le mouvement peuvent l'activer ou la retarder mais ja­
mais l'empêcher. 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 excès de 
fibrine ou qu'il manque de globules; s'il est recueilli dans un 
vase long et étroit ou si ou retarde sa coagulation par un moyen 
quelconque, les globules se déposent avant que la coagula­
tion ne soit complète et occupent principalement la partie infé­
rieure du caillot, tandis que la couche supérieure consiste en 
fibrine pour ainsi dire incolore. Cette couche est appelée 
couenne. Elle est excessivement tenace et il arrive fré­
quemment qu'en se contractant lentement, elle prend une 
forme concave sur sa surface extérieure. 

fibrine et en sérum et le caillot en fibrine et en globules, 
comme on le voit dans le diagramme suivant : 
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(17-4) FIBRINE. 

« . Du sang l iqu ide . Le moyen le plus facile pour se pro­
curer de la fibrine est de l'extraire du sang liquide. Voici com­
ment on s'y prend : Avant de laisser au sang le temps de se 
coaguler, on le fouette vivement avec des verges de bois ou on le 
secoue dans une bouteille avec deux ou trois morceaux de 
plomb irréguliers. De cette manière, la fibrine se sépare plus t 

ou moins complètement des globules et s'attache aux ver­
ges de bois ou aux morceaux de plomb, sous la forme de mas­
ses molles et fibreuses ; on la lave avec de l'eau et même avec 
de l'éther, si on veut en enlever la graisse qui y adhère. 

(3. Du ca i l lo t . La préparation de la fibrine est un peu plus 
ennuyeuse lorsqu'on l'extrait du sang coagulé. On place le caillot 
sur un chiffon qu'on a complètement percé et déchiré et on le 
lave sous un jet d'eau; en lavant et en pétrissant le caillot al­
ternativement, le sérum et la matière colorante passent à tra­
vers le chiffon, tandis.qu'il reste au-dessus un résidu de fi­
brine suffisamment blanc. 

y. Propriétés de la fibrine. La fibrine possède toutes les 
propriétés chimiques de l'albumine coagulée. (Voy. n° 177, y.) 
Si on l'examine au microscope, on voit qu'elle diffère de celte 
dernière en ce que sa structure est organisée, quoique pré­
sentant le type le plus inférieur d'organisation, le type sim­
plement fibreux. Cette structure fibrillaire est.surtout visible sur 
la couenne du sang inflammatoire. Lorsqu'on recouvre de la 
fibrine humide, et surtout celle qu'on a extraite du caillot, 
avec de l'eau légèrement alcalinisée par de la soude, et 
qu'on laisse digérer le tout pendant quelques jours dans un 
endroit assez chaud, elle se dissout en grande partie, et on 
peut découvrir l'albumine dans la solution en y appliquant la 
chaleur et en la traitant par l'acide azotique. La fibrine entre, 
en général, dans le sang ordinaire dans la proportion de 
0,25 pour 100. 
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(i 7 5 ) GLOBOI.ES. 

a. Leur aspect. Si ou regarde au microscope une 
goutte de sang liquide ou une goutte du sérum rouge fouré 
extrait d'un caillot, on y dé­
couvre une masse de petits 
globules ronds de dimension 
égale et dont la structure 
n'est pas granulaire. Ces glo­
bules sont représentés par la 
figure 6 8 . Suivant la manière 
dont on met au foyer, les 
bords paraissent obscurs et 
le centre transparent ou vice 
versa. Quelques-uns de ces 
globules reposent sur leurs Fig. 68 . 
bords, d'autres sont empilés 
les uns sur les autres, de manière à former des rouleaux. Si on 
fait l'examen sur du sang non coagulé, on voit apparaître 
promptement la fibrine sous la forme d'un réseau délicat. Les 
globules du sang paraissent consister en une membrane 
transparente contenant une liqueur rouge*. Au moyen du mi­
croscope, on peut facilement voir le phénomène d'endosmose. 
Ainsi, sous l'influence d'une solution de sulfate de sodium, les 
corpuscules se décomposent, leurs bords deviennent inégaux et 
leur centre obscur plus proéminent. Si, cependant, on ajoute 
de l'eau, ces corpuscules se gonflent, leur contour devient de 
moins en moins défini, et finalement ils éclatent et déversent 
leur coutenu. 

Outre les globules rouges que nous venons de_ décrire, 
on peut généralement voir dans le sang quelques corpuscules 
incolores ou corpuscules de la lvmphe. Dans le sang normal, 

* Les anatomïstes actuels nient l'existence d'une menbranc enveloppante 
dans les globules. (Note du traducteur.) 
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ceux-ci n'existent qu'en très-petite quantité par rapport aux 
globules rouges, leur dimension surpasse celle de ces der­
niers et leur surface extérieure est moins uniforme. De pins, 
leur structure est légèrement granuleuse. 

|3. 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 l'influence du 
repos, les globules viennent former au fond du vase une 
couche rouge clair. On enlève le liquide supérieur et on re­
cueille le résidu sur un filtre où 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 à peu, il se forme 
dans l'une ou l'autre de ces liqueurs, un dépôt, incomplet il 
est vrai, des globules. On enlève alors le liquide qui 
baigne ce dépôt, on le remplace par du sulfate de sodium et les 
globules se déposent comme nous l'avons déjà dit; on les 
recueille sur un filtre et on les lave avec du sulfate de so­
dium comme plus haut. · 

7. Matière c o l o r a n t e rouge. L'hœmatosine ou ma­
tière 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, à l'exception du chyle, 
paraît provenir d'un mélange de sang. Il est pourtant pos­
sible de modifier l'hœmatosine au point de la priver de fer, 
mais ou ne peut tirer aucune induction de cette expérience. 
On reconnaît la matière colorante du sang à ce que lors­
qu'on plonge dans un grand excès d'eau froide les glo­
bules rincés avec du sulfate de sodium et séchés ensuite, 
ceux-ci éclatent sous l'influence de l'endosmose, et aban­
donnent leur contenu coloré à l'eau, en formant ainsi une 
solution rouge foncé qu'on peut rendre parfaitement claire 
en la filtrant. L'ammoniaque n'attaque pas cette matière colo­
rante, mais l'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 grisâtre. 

3 . H œ m a t o - c r i s t a l l i n e ou cr is taux 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 décrire, il se forme une 
solution qui, en s'évaporant, donne des cristaux bien définis. 
Il est très-facile d'obtenir ces cristaux du sang des animaux 
inférieurs, surtout des rongeurs, mais avec le sang humain 
l'opération est toujours incertaine. On étend sur une plaque 
de verre une goutte du liquide rouge foncé extrait d'un caillot 
d'un jour ou deux, et on y ajoute une très-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 apparaître au bout de quelques 
heures des cristaux prismatiques plats et colorés. 

( 1 7 6 ) TACHES DE SANG. 

Les taches de sang sont quelquefois le sujet d'importantes 
recherches de médecine légale. La chimie ne fait reconnaître 
que la matière colorante du sang, le microscope permet de 
découvrir les globules et de voir se former les cristaux d'hœ-
mine. Les taches de sang sont d'un rouge clair quand elles 
sont récentes, mais d'un brun rougeâtre lorsqu'elles sont de 
date plus ancienne. Lorsqu'elles se produisent sur de la toile 
ou sur toute autre étoffe, elle rendent les fibres du tissu 
plus ou moins roides. 

a. Réact ions de cou leur . 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 à peu des filets de matière co­
lorante se détachent de l'étoffe et se déposent au fond du tube en 
couches d'un rouge foncé si la tache était récente, et d'un brun 
rougeâtre si elle était plus ancienne. Au besoin, on peut plonger 
successivement-dans la même portion d'eau plusieurs morceaux 
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d'étoffe tachée jusqu'à ce qu'on obtienne une solution suffisam­
ment foncée. Les taches sur les couteaux ou autres articles doivent 
être également soumises à l'action de l'eau froide, de manière 
à donner une solution de matière colorante. Au liquide rouge 
ou brun rougeâtre on ajoute un peu d'ammoniaque étendue. 
La couleur reste la même, ou devient plus brillante, mais elle 
ne devient jamais ni verte ni écarlate. Si on fait bouillir la so­
lution de la matière colorante, sa couleur se détruit complè­
tement et il se produit un précipité brun sale. Toute tache 
est due au sang, qui forme dans l'eau froide une solution rou­
geâtre inattaquable par l'ammoniaque, mais perdant se cou­
leur par l'ébullition en formant un précipité. 

p. Forme des g lobu les . On met sur une plaque de 
verre une parcelle du tissu taché ou, s'il est possible, de la 
tache elle-même séchée, et séparée de l'article qu'on veut 
examiner. On l'humecte avec une solution de sucre (sirop 
étendu avec à peu près deux fois son volume d'eau) ou avec de 
la glycérine pure réduite à un poids spécifique de 1028. Après 
un moment on obtient un liquide rouge qu'on recouvre avec un 
verre de microscope, et qu'on examine. Si la tache provient 
du sang, on peut alors facilement découvrir les globules 

avec leur aspect caractéristi­
que. Dans le cas où ils se­
raient contractés, une goutte 
d'eau suffirait pour les dilater. 

y . Cristaux d'haïmine. 
On épuise par un peu d'acide 
acétique la tache de sang des­
séchée, et on laisse évaporer 
à une douce chaleur le liquide 
qui en résulte. S'il ne se 
produit aucun cristal, on 

f'ig. « >• ajoute au résidu sec un peu 
de sel ordinaire, on humecte 

de nouveau avec de l'acide acétique cristallisable et l'on fait 
évaporer une seconde fois. Il arrive dans certains cas qu'on 
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CHIMIE ANIMALE, '251 

est obligé d'humecter avec l'acide une troisième fois, avant 
d'obtenir les cristaux rhombiques et obscurs caractéristi JUCS. 

Ces cristaux, comme on le voit (fig. 69), se présentent sou­
vent en groupes étoiles. La formation des cristaux parait 
s'obtenir plus facilement si, après chaque évaporation de 
l'acide acétique, on humecte le résidu avec de l'eau et qu'on 
laisse évaporer le liquide avant de rajouter de l'acide acétique. 

( 1 7 7 ) SÉRUM. 

a. Caractères g é n é r a u x . Le sérum est une liqueur 
jaune pâle, transparente, quelque peu visqueuse; son poids 
spécifique est d'environ 1030, tandis que la moyenne de celui 
du sang est de 1055. Il a une réaction faiblement alcaline, 
et se compose d'eau tenant en solution de l'albumine, de la 
graisse, certaines matières extractives mal définies, et des sels 
inorganiques. Lorsqu'on fait évaporer le sérum jusqu'à siccité 
au bain-marie, il perd sa portion aqueuse et laisse un ré­
sidu corné presque transparent. L'eau existe dans le sang nor­
mal en proportion d'à peu près 80 pour 100. 

¡3. Sépara t ion de l ' a l b u m i n e . Pour opérer cette sé­
paration, on peut indistinctement se servir des méthodes sui­
vantes : a. On met le sérum dans une petite capsule, ou y 
ajoute un égal volume de cristaux pulvérisés de sulfate de 
sodium, et on fait bouillir le tout jusqu'à ce qu'il se produise 
une coagulation complète. En filtrant ce liquide bouillant, on 
obtient une solution parfaitement claire et presque incolore, 
entièrement débarrassée d'albumine. On peut avec un égal 
succès appliquer cette méthode au sérum contenant la matière 
colorante, ou au caillot lui-même lorsqu'on l'a réduit en mor­
ceaux, b. On neutralise le sérum ou on l'acidulé très-légère-
ruent avec de l'acide acétique, on le fait bouillir et ou le filtre. 
Toute l'albumine se coagule et reste sur le filtre, tandis 
qu'un liquide clair, tu sérosité, passe à travers. Ou doit laver le 
précipité d'albumine avec de l'eau chaude et le faire sécher au 
bain-marie. Le produit sec abandonne à l'acide chlorhydriquc 
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bouillant une petite quantité de sels terreux, et à l'alcool 
bouillant quelques légères parcelles de graisse. 

y . Propriétés de l ' a l b u m i n e . L'albumine, telle qu'elle 
existe dans le sang et les autres fluides animaux, est à l'état 
liquide, mais peut se coaguler sous l'influence de la cbaleur. 
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 à la température d'environ 88°. L'albu­
mine uue fois coagulée ne peut plus être obtenue en solution 
coagulable par la chaleur. Le sang normal contient en moyenne 
à peu près 7 pour 100 d'albumine dissoute. La fibrine et 
l'albumine coagulée présentent en commun les caractères sui­
vants : elles sont insolubles dans l'eau, l'alcool et l'éther, 
mais se dissolvent dans la potasse d'où elles se reprécipitent 
lorsqu'on neutralise la liqueur par un acide. Si ou ajoute à 
la solution potassée de l'acide acétique pur, l'albumine 
se précipite d'abord, mais se redissout ensuite dans l'excès 
d'acide. De plus, l'albumine coagulée et la fibrine sont solu­
bles, quoique difficilement, dans l'acide acétique; elle se dis­
solvent dans l'acide chlorhydrique bouillant et forment des 
solutions d'un pourpre foncé. 

Si on chauffe sur une feuille de platine de l'albumine ou de 
la fibrine, il reste une petite quantité de cendres blanches, 
consistant principalement en phosphate de calcium ; cette 
proportion de phosphates terreux paraît entrer comme élé­
ment constituant dans les principes albuminoïdes. Si on 
chanfle de l'albumine sèche ou de la fibrine dans un tube à 
réaction, dans l'ouverture duquel on a introduit du papier de 
tournesol rouge et du papier de plomb, le papier rouge de­
vient bleu, et celui de plomb noir. Ces réactions dénotent la 
présence de l'azote et du soufre respectivement. 

S. Corps gras du sang. On ne se rend pas bien compte 
de la forme sous laquelle les corps gras existent dans le sé­
rum. Une partie se précipite avec l'albumine, et une autre 
reste dissoute dans la sérosité. En règle générale, le sérum est 
parfaitement clair, et le microscope ne peut pas y faire dé-
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couvrir le moindre globule de graisse, pourtant la graisse 
que l'on eu extrait par l'éther, ne paraît pas saponifiée. Lors­
qu'on veut extraire la graisse, on pulvérise le résidu sec laissé 
par l'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, après quel­
ques heures, on enlève l'éther et on le fait complètement éva­
porer au bain-marie. On a pour résidu une petite quantité 
d'une graisse jaune à demi solide. On peut traiter celle-ci avec 
de l'alcool froid ; il se dissout une graisse liquide et il reste 
une graisse cristalline insoluble dans ce véhicule. 

s. Matières extractives et sels. La sérosité consiste en 
une solution aqueuse de certains composés organiques mal dé­
finis connus sous le nom de matières extractives, et de sels 
alcalins ordinaires. On donne le nom de matières extractives 
à tous lès éléments organiques du sérum, à l'exception de 
l'albumine et de la graisse. Si on fait soigneusement évaporer 
la sérosité jusqu'à siccité, il se sépare du sel marin sous la 
forme de magnifiques cristaux cubiques. On peut, eu outre, 
y découvrir les acides sulfurique et phosphorique ; le premier, 
par le précipité blanc qui se forme avec l'azotate de barium et 
l'acide azotique ; le dernier, à ce que, si ou ajoute du sulfate 
de magnésium, de l'ammoniaque et du chlore d'ammonium, 
il se produit, lorsqu'on secoue, un précipité blanc cristallin 
de phosphate ammoniaco-magnésien. Si on fait évaporer la sé­
rosité complètement et qu'on l'incinère, il reste une cendre 
blanche fusible ; on peut examiner cette cendre selon les direc­
tions données pour l'analyse des cendres animales et on trouve 
qu'elle contient du chlore, des acides carbonique, phosphori­
que et sulfurique, ainsi que du sodium de potassium, et quel­
ques traces de calcium. 

t. Sérum contenant de l 'urée. Il est probable que le 
sang contient toujours une imperceptible quantité d'urée ; niais 
dans certaines maladies, et surtout dans la maladie de Bright 
cette quantité devient très-sensible. Pour la découvrir, on 
extrait l'albumine par l'une des méthodes données (p) et 

15 
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on fait évaporer la sérosité avec soin jusqu'à siccité. Si on 
se sert du procédé b, et qu'on voie le chlorure de sodium 
cristalliser sous forme d'octaèdres et non de cubes, lorsque l'on 
évapore, on peut être presque certain de la présence de l'urée. 
En tout cas, on évapore à sec une portion de sérosité, on 
chauffe le résidu sec avec un peu d'alcool concentré et on fil­
tre. On fait évaporer jusqu'à siccité le liquide filtré, on dissout 
le résidu dans un peu d'eau distillée et on concentre la solu­
tion dans un verre de montre. On ajoute à ce liquide con­
centré froid un égal volume d'acide azotique froid et incolore. 
Si l'urée est présente, on obtient un dépôt cristallin d'azotate 
d'urée qu'on examine au microscope. La formation d'un dé­
pôt cristallin par l'addition de l'acide azotique est en lui-
même presque caractéristique de la présence de l'urée *. 

» . Sérum contenant de la b i le . Chez les sujets affectés 
d'ictère, la couleur jaune du sérum du sang est beaucoup plus 
foncée que d'ordinaire, par suite de la matière colorante de la 
bile, qu'il contient. On reconnaît cette matière à la formation 
d'un précipité d'albumine bleuâtre ou verdàtre qui se produit 
par l'addition d'un peu d'acide azotique au sérum. On peut 
aussi précipiter le sérum par un excès d'alcool, après l'avoir 
simplement neutralisé par l'acide acétique ; la solution alcoo­
lique évaporée jusqu'à un petit volume au bain-marie laisse un 
résidu que l'on examine, soit par le procédé de Pettenkofer, 
soit par l'acide azotique (n° 16&V (3). 

8. Sérum contenant du sucre. Le sucre existe en abon-

* On peut, pour concentrer l'urée du sang sous un petit volume, préci­
piter la sérosité par l'eau de baryte, filtrer, éliminer l'excès de baryte par 
un excès de bicarbonate de sodium, filtrer de nouveau et ajouter à la li­
queur une solution d'azotate mercurique. Il se forme un précipité blanc 
d'oxyde de mercure et d'urée. On recueille ce précipité sur un filtre, on 
le. lave; puis on le met en suspension dans la plus petite quantité d'eau 
possible et l'on dirige un courant d'acide sulfhydrique à travers la liqueur. 
11 se l'ait un précipité noir de sulfure de mercure et l'urée régénérée 
entre en dissolution. On filtre et on peut déterminer la présence de l'urée 
dans la liqueur, soit en évaporant et en traitant par l'acide azotique, soit 
par tous les autres réaclifs de l'urée, n" 156, y. (Note du traducteur.) 
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danoe dans le sang des diabétiques. De récentes recherches ont 
démontré, en outre, que le sang post mortem de la veine cave 
inférieure et celui du cœur droit contiennent habituellement 
une proportion de sucre bien définie. Pour l'y découvrir, on 
doit d'abord en extraire l'albumine, comme au numéro 177, J3. 
On ajoute ensuite au liquide filtré une ou deux gouttes de sul­
fate de cuivre en solution, et un excès de potasse caustique. 
Le liquide devient bleu foncé et, sous l'influence de la chaleur, 
fournit un précipité rouge ou jaune orangé de suboxyde de cui­
vre. On peut, avec avantage, remplacer le mélange de sulfate 
de cuivre et de potasse caustique par la solution alcaline de 
tartrate de cuivre décrite au numéro 162, S. 

§ VIII. — PltOblïTS ANIMAUX D1VKHS. 

( 1 7 8 ) BILE. 

a. Composit ion. La bile humaine contient le sel de sodium 
d'un certain acide connu sous le nom d'acide glycocholique 
dont la nature se rapproche de l'acide glycobenzoïque ou hip­
purique qu'on trouve dans l'urine. Elle contient aussi une pe­
tite quantité de sel de sodium, de l'acide taurocholique. Bouillis 
avec de l'acide chlorhydrique étendu, glycocholates et tauro-
cholates absorbent de l'eau et se changent : les glycocholates 
en acide cholalique et en gljcocolle; et les taurocholates en 
acide cholalique et taurine ; ainsi : 

Acide glycocholique, 

C»H>>Az06 + H a 0 = C * H « 0 5 -+- C*H5AzO». 

Acide taurocholique, 

C«H«AzO'S + H*0 = C " 1 1 W 0 5 + C»H'AzOsS. 

La bile contient aussi de l'eau, du mucus, de la cholestérine 
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de la graisse et une matière colorante ; les réactions de cette 
dernière ont été décrites, en parlant de l'urine biliaire (n° 165). 

|3. Recherche de l ' a c ide c h o l i q u e . On effectue cette 
recherche par le traitement de Pettenkofer comme il suit. 
On ajoute peu à peu à la bile étendue, ou à tout liquide qui eu 
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 l'eau ; on y introduit ensuite une petite quantité 
de sucre en poudre ou son équivalent de sirop et l'on ajoute 
un peu plus d'acide sulfurique au liquide après l'avoir bien 
agité pour opérer le mélange. De cette manière, la température 
s'élève jusqu'au point nécessaire pour produire une couleur 
cramoisi-pourpre foncée. On peut reconnaître dans tout liquide 
de très-petites quantités de bile en le faisant évaporer sur un 
bain-marie avec une goutte d'acide sulfurique et cinq milli­
grammes de sucre. 

y . Calculs b i l i a i res . 11 arrive qu'il se forme dans la 
vésicule biliaire, et quelquefois en très-grand nombre, des con­

crétions d'aspect divers. Lors­
qu'elles sont nombreuses, elles 
sont de la grosseur d'un pois; 
leur forme est angulaire, avec 
des côtés aplatis. Si elles sont 
rares, elles sont généralement 
plus volumineuses, et leur 
forme est ovale. Ces calculs 
sont savonneux au toucher,, 
d'une couleur jaune fauve, et 
ils s'écrasent facilement quand 

Fig. "0. on les presse. Ils consistent 
principalement eu cholestériue 

et en une combinaison du principe colorant de la bile avec 
de. la chaux. Ils flottent sur l'eau s'ils sont riches en cho-
lestérine. On y reconnaît celte substance à ce que le calcul 
réduit en poudre, bouilli dans l'alcool et fdtré, donne une 
liqueur qui produit, eu se refroidissant, des cristaux 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 7 0 . 
La cholestérine C!0H4*O est soluble dans I'éther et l'alcool 
chaud, peu soluble dans l'alcool froid, et pas du tout dans 
l'eau. Elle paraît être une espèce d'alcool solide. 

( 1 7 9 ) LAIT. 

Cette sécrétion n'est autre chose que de l'eau tenant en so­
lution de la caséine, delà lact ine et des sels, et tenant 
en suspension une certaine quantité de g lobules gras; c'est 
à ces derniers qu'est due l'apparence opaque et blanche du 
lait. Le lait ordinaire a une action alcaline sur le papier 
réactif. Le poids spécifique du lait humain est en moyenne 
1 0 3 0 . 

a. Globules gras. A l'aide du microscope on aperçoit 
facilement ces globules; ils 
sont de dimensions diverses, et 
présentent une surface bien 
définie et obscure (fig. 7 1 ) . Ils 
sont entourés d'une membrane 
délicate qui les empêche de se 
réunir par la pression, à moins 
qu'on n'y ajoute un peu d'a­
cide acétique. Le lait, sécrété 
dans les trois premiers jours 
qui suivent l'accouchement, 
contient de gros corpuscules 
graisseux et granulaires, con­
nus sous le nom de corpuscules de colostrum. Dans les abcès 
de lait on trouve quelquefois des globules de pus et de sang. 

p. Caséine. Lorsqu'on fait évaporer du lait ordinaire ou 
écrémé, il se produit une écume sur sa surface : cette écume 
se renouvelle à mesure qu'on l'enlève. On considérait autrefois 
la propriété de fournir de l'écume par l'évaporation comme 

Fig. 7 i . 
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particulière aux liquides qui contiennent de la caséine. La 
caséine diffère des autres corps albumineux en ce qu'elle se 
coagule non par la chaleur, mais par l'addition d'un acide 
très-étendu en faible quantité, ou par le contact d'une ma­
tière animale en décomposition. Le fromage n'est autre chose 
que de la caséine précipitée par la fressure ou membrane mu­
queuse de l'estomac du veau, qu'on a fait sécher. Lorsqu'on 
acidulé légèrement par l'acide acétique le lait écrémé, et qu'on 
le chauffe un peu, la caséine se coagule. En la recueillant 
sur un filtre et la purifiant par des lavages à l'eau chaude 
d'abord, puis à l'alcool, on voit qu'elle manifeste toutes les 
propriétés des substances albuminoïdes. 

y . Lac t ine . On peut facilement découvrir le sucre de 
lait ou lactine dans le petit-lait qu'on a, par filtration, séparé 
du caséum. Il suffit pour cela de le mélanger avec une ou deux 
gouttes de sulfate de cuivre et un excès de potasse, il se 
produit, lorsque le mélange est mis en ébullition, un préci­
pité rouge de suboxyde de cuivre. On peut obtenir le sucre de 
lait sous 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 après avoir été transformé en un sucre de la famille des 
glucoses, la galactose, par une ébullition avec les acides miné­
raux. L'acide azotique concentré et bouillant le convertit en 
acide mucique. 

S. Sels miné raux . La cendre de lait contient les mêmes 
éléments que la plupart des cendres animales. Les phosphates 
terreux y existent en large proportion, et la proportion du po­
tassium y dépasse celle du sodium. 

(180) Os. 

Les os consistent en phosphate, de calcium déposé dans 
une base animale. Un os trempé dans de l'acide chlorhy-
drique étendu perd sa- matière terreuse qui se dissout et se 
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convertit en une masse élastique, qui conserve exactement la 
forme première de l'os. Cette matière, qui a reçu le nom d'os­
seine, se dissout en bouillant dans l'eau et se transforme en 
gélatine, qui se prend en gelée par le refroidissement de la 
liqueur. La solution est précipitée par l'acide tannique, mais 
elle ne l'est ni par l'acide acétique ni par le ferro-cyanure 
de potassium. La gélatine pure ne contient pas de soufre. 
Soumis à la calcination, l'os perd sa matière animale et laisse 
un résidu de même 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 
dernière substance. 
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A P P E N D I C E A U X F O R M U L E S U N I T A I R E S 

TABLE F . 

POIDS ET SYMBOLES ATOMIQUES. 

GROUPES TRIPLES. 

H 1 Mo 90 W 184 

— Au 196-5 
Pd 100-5 Pt 197 

U 7 Na 23 Ag 108 
G 0 Mg 24 Zn 05 Cd 112 Ilg 200 
B i l Al 27-5 Tl 205 
C 12 Si 28 Sn 118 Pb 207 

Az 14 T 31 As 75 Sb 122 Bi 210 
0 10 S 32 Se 79-5 Te 129 
Fl 1!) Cl 3 5 5 Br 80 I 127 

K 30 Rb 85 Cs 133 
Ca 40 Sr 87-5 Ba 157 
Ti 48 Zr 8 9 5 
Br 5 2 5 V 138 

Mn 55· etc. 
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262 COURS DE CHIMIE PRATIQUE. 

TABLE II. 

H Y D R U R E S P R I M A I R E S . 

P O I D S 

M O L É C U ­

L A I R E S 

F O R M U L E S I I Y D R I D E S , E T C . D É R I V É S 

2 H 2 Hydrogène Cl H Cu H 

20 HFI . Acide fluorhydrique — KF1 
3 6 5 HC1 Acide chlorhydrique Cl Cl KC1 
81 HBr Acide bromhydrique CIBr KBr 

128 III Acide iodhydrique CI I Kl 

18 H 2 0 Eau C1*0 NaCIO 
34 H 2 S Acide sulfurique Cl2 S NalIS 

81-5 H* Se Acide sélénhydrique Cl2 Se Na*Se 
151 H*T Acide teilurhydrique Cl2 Te Ag*Te 

17 H'Az Ammoniaque. Cl3Az KH 2Az 
34 H 3 P Phosphine C13P Ag 3P 
78 H 3 As Arsenic Cl3 As Ag3As 

125 H 3Sb Stibine Cl3Sb Ag 3Sb 

— Et3Bi Bismuth-éthyle Cl 3Bi — 
lu H 4 C Gaz des marais ci*c NaH sC 

32 H 4 Si Hydrogène silicié Cl4 Si M"g2SI 

— Et*Sn Slann-éihyle Cl4Sn — 
— Et 4Pb Plomb-éthyle Cl4Pb — 
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APPENDICE A U X FORMULES U N I T A I R E S , 203 

TABLE III. 

É L É M E N T S D ' A T O M I C I T É I M P A I R E E T L E U R S C H L O R U R E S . 

SYMBOLES 
roios 

ATOIfIQDES 
CORPS SIMPLES 

MONO-

CULORUItES 

TRl-

C B I . O R U P . E S 

PEMTA-

CHLORURES 

H I Hydrogène HC1 

Li 
Na 

Ag 

7 
23 

108 

Lithium 
Sodium 
Argent 

LiCl 
NaCl 
AgCI 

K 
Rb 
Cs 

39 
85 

133 

Potassium 
Rubidium 
Césium 

KCI 
RbCI 
CsCl 

R 
Al 
Tl 

11 
27-5 

203 

Bore 
Aluminium 
Thallium 11C1 

RC13 

A1C15 ' 
TICP 

Au 196-5 Or AuCl AuCl5 

Az 
P 
As 
Sb 
Bi 

14 
31 
75 

122 
210 

Azote 
Phosphore 
Arsenic 
Antimoine 
Bismuth 

AzCl5 

PCI5 

AsCl5 

SbCI5 

BiCl5 

AzH*Cl 
PCI5 

SbCI» 

Fl 
Cl 
Br 
1 

19 
35-5 
80 

127 

Fluor 
Chlore 
Brome 
Iode 

CIC1 
BrCl? 
ICI ICI 5 

BrCl' 

* Nous avons vu ailleurs que le chlorure aluminique n'est point A1CI*, 
mais AJ'Cl*. {Note du traducteur.) 
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TABLE I V . 

CORPS SIMPLES D'ATOMICITÉ PAIRE ET LEUBS CHLORURES. 

SYMBOLES 
POIDS ATO­

MIQUES 
CORPS SIMPLES 

B I -

CIILORUnES 

XC1« 

TETRA­

CHLORURES 

XCl1 

IIEXA-

CIILORURES 

XCl0 

G 
Mg 
Zn 

Cd 

Hg 

9 
24 
65 

112 
200 

Glucinum 
Magnésium 
Zinc 
Cadmium 
ftlercure 

GC18 

HgCl» 
ZnClä 

CdCl« 

HgCls 

Ca 

Sr 

Ba 

4 ) 
81-5 

157 

Calcium 

Strontium 

Rarium 

CaCl* 

SrCl* 

BaCl* 

C 
Si 
Sn 
Pl. 

12 
28 

118 
207 

Carbone 
Silicium 
Étain 
Plomb 

CCI* 
SiCI* 
SnCI* 
PbCP3 

CCI* 
SiCl* 

SnCI* 
PbEt* 

Pd 

Pt 

106-5 
197 

Palladium 
Platine 

PdCl* 

PtCl* 
PdCI* 
PtCl* 

0 

S 
Se 
Te 

16 

32 

79-5 

129 

Oxygène 
Soufre 
Sélénium 
Tellure 

OCl* 
SCI* 
SeCl»? 
TeCl* 

SCI* 
SeCl* 
TeCl* 

SO»ClS 

SeOäCl» 
TeO s(HO) s 

Cr 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

C» 

52-5 

55 

56 

59 

59 

63-5 

Chrome * 
Manganèse " 
Fer* 

Cobalt 

Nickel 

Cuivre* 

CrCl» 
MnCl' 
FeCl* 
CoCl* 
NiCl* 
CuCl* 

MnCl»? 

CrO*Cl* 
MnO*(H0)ä 

FeO*(HO)ä 

* Le mercure et le cuivre forment des monochlorures du type XC1 ou 
X*Cl* tandis que le chrome, le fer et le manganèse, forment des tri-
chlorures de type XCl5 ou X'Cl6. (Note de l'auteur.) 
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API'ESDICE AUX FOR.MULES U M T A I R E S . 205 

TABLE V . 

OXIDES DES HYDBURES PRIMAIRES. 

FOItHULES OXIIYDRATES DERIVES 

Monobasiques 
IIC1 Chlorhydrique KC1 EtCl 
HCIO Hypochlorcux KC10 — 
HCIO1 Chloreux KC10* — 
HCIO* Chlorique KC10S — 
HCIO* Perchlorique KC10« ElClO' 

Bibasiqttcs 
H4S Sulfhydrique KI1S Et«S 
H*SO Cl'SO Et*SO 
H W * Hyposulfureux CI'SO* — 
ll'SO 5 Sull'ureux KIISO* El s SO s 

HSO» Sulfurique K 4 S 0 4 EtllSO 4 

Tribasujues 
H*P Phospliine Ag*P El5P 
H 3P0 — <15P0 El3PO 
H5PO* Hypopliosplioreux KH*PO* — 
H 5 P0 5 Phosphoreux K*HPO' E l s P 0 5 

H5PO* Pliosplioiique K'PO4 El-PO4 

Telrabasiqucs 
ll*Si Hydiogene silicic Mg-Si El4Si 
H4SiO — 
H4SiO* — 
H4Si05 — — — 
H*SiO» Acide siliciquc K<SiO» El 4 Si0 4 

* On fuiniule guuerjlemctil l'ariilc liypo&ulfurcux 1I*S40*\ cc qui tic C O I I C = > -

pond pas du tout a la f01 mule donncc par l'uulcur. (Note du traduct. u r , ) 
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TABLE V I . 

ACIDES A TROIS ET A QUATRE ATOMES DOXYGÈjVE. 

F O R M U L E S TRIOXAC1DF.S F O R M U L E S T É T R O X A C I D E S 

HCIO5 Chloriquc HCIO* Perchlorique 

HBrO'i Bromique HIO* Périodique 
HIO* Iodique HMnO* Permanganique 

HAzO ! Azotique 

HPO* Métaphosphorique JI2S0* Sulfurique 

H2SeO* Sélénique 

H 2 SO s Sulfureux H'TeO* Tellurique 

H'SeO» Sélénieux H*MoOl Molybdique 

H s Te0 3 Tellurcux H 4 W 0 4 Tungstique 

H a V0 3 Vanadeux HsVO* Vanadique 
I1*C03 Carbonique H^rO 4 Chromique 

H*Si03 Métasilieique H 3Mn0* Manganique 

H*Sn05 Stannique H'FeO* Ferrique 
H a Ti0 3 Titanique 
H^IaO3 Tantalique H'AzO* Orthoazotique Tantalique 

H3PO* Phosphorique 
H 3 P0 3 Phosphoreux H3AsO* ATsénique 
H 3 As0 3 Arsénieux H3SbO* Antimonique 
H 3 Sb0 3 Antimonieux 

Antimonique 

H 3 Bi0 3 Bismutheux H*CO* Orthocarbonique 

H 3B0s Borique H*SiO« Silicique 

F O R M U L E S M É T A - A C I D E S F O R M U L E S O R T H O - A C I D E S 

H PO5 Métaphosphorique Il3PO* Phosphorique 
HAzO5 Azotique H5AzO* Orthoazotique 

H'SiO3 Métasilieique H«SiO* Silicique 
H«C0 3 Carbonique H«CO* Orthocdrbonique 
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APPENDICE AUX FORMULES UNITAIIIES. 267 

TABLE VII . 

TYPES PRIMAIRES DE DOUBLE DÉCOMPOSITION. 

TYPES DÉBIVÉS 

HC1 Chlorure ou Ilydrure Cl.CI Na.CI Et.Cl 

H Ì 0 Oxyde ou Hydrate 

ïï 1 o S I » 

s h 

s i » 

1 1 1 
H Az 
H ) 

Azoture ou Amide 

H 1 
11 Az 
H 1 

1 Az 
H ) 
Cl ) 

Cl > Az 
Cl ) 

Na ) 
Il Az 
II 
X ) 
X Az 
Il ) 

Na \ 
Na ! Az 

Na 1 

Et j 
H Az 
II ' 
Et ) 
Et ) Az 
h 1 

Et 1 
Et } Az 
Et ) 

H \ 
H C 
H ( L 

H ) 

Carbure 
ou 

Méthylure 

Cl \ 

H C 
H L 

H ) 
C1*H*C 
CPIIC 
Cl»C 

Na \ 

1 1 C 
H C 

H ) 

Et \ 

H C ? 

h ; 
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CHALEUR ATOMIQUE. 

P R O D U I T S 

CHALEURS D E S C U W . B L R S 

conrs S I M P L E S T O I D S A T O M I Q U E S S P É C I F I Q U E S 

S P É C I F I Q U E S S U R LES 

101DS ATOII1QUES 

s 1 B romure 80 0,08432 6,74 

c loduro 127 0,541-20 6,87 

>M
I<

 

Litliium 7 0,09408 6,58 
s- Sodium 23 0,29310 0,75 
o Potassium 59 0,10956 6,61 
E Argent 108 0,05701 6,15 

Soufre 52 0,177GO 5,68 
Sélénium 79,5 0,08270 0,f'5 

0,11 Tellure 129 0,04757 
0,f'5 
0,11 

Tungstène 184 0,03342 6,15 

u Manganèse 55 0,12170 6,69 ' 

c Fer 56 0,11579 6,37 
Cobalt 59 0,10690 6,51 
Nickel 59 0,10865 6,41 
Cuivre 63,5 0,' 9515 6,04 
Magnésium 24 0,'i4990 5,99 

Zinc 05 0,09555 0,26 
Cadmium 112 0,05669 0,55 
Mercurj 200 0,03192 0,58 

Phosphore 
Arsenic 

51 0,18870 5,85 

E
S

 

Phosphore 
Arsenic 75 0, 8140 0,10 
Antimoine 122 0,05077 6,19 

5 Bismuth 210 0,05084 6,47 

—
—

 

:A
T

< 

Aluminium 27,5 0,21430 5,87 
Thallium 203 0,05555 6,81 
Or 190,5 0,05244 6,37 

Élain 118 0,05023 6,63 
u Plomb 207 0,03140 6,30 

6,06 Rhodium 104 0,05805 
6,30 
6,06 

Palladium 106,5 0,05 u27 6,51 
Platine 197 0,03245 6,59 

—
 

E
T

 

Iridium 197 0,03239 0,42 
Osmium 199 0,03115 0,19 

TABLE V1U. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE 

A 

Acétates (Réactions des), 153. 
Acide arsénieux, 178. 

— azotique (Toxicologie de l'J, 
160. 

— chlorhydrique (toxicologie de 
1'), 164. 

— cholique, 255. 
— hippurique. 218. 
— hydrofluosilicique, comme ré­

actif, 96, 120, 140. 
— oxalique (Toxicologie de 1'), 

160. 
— prussique (Toxicologie de 1'), 

196. 
— snlfurique (comme réactif), 

118, 121. 
— — (Toxicologie de 1'), 

158. 
— tartrique (comme réactif),142. 
— urique, 217. 

Acides et Bases, 7. 
— anhydres, 14. 
— bibasiques, 9. 
— binaires, 8. 
— monobasiques, 9. 
— (Réactions des), 143. 
— (Recherche des) dans les so­

lutions, 122. 
— (Table pour la recherche des), 

110. 
— — (pour les essais préli­

minaires des), 102. 
— ternaires, 8. 
— tribasiques, 10. 

Acidité (Critérium d'), 7 . 
Albumine du sang, 251. 
Albumineuse (Urine), 222. 

Alcalines solutions (Réactions des) 
141, 142, 143. 

Alcaloïdes (Sels des), 12. 
Allonges, 44. 
Aluminium (Réactions de 1'), 138. 
Ammoniaque, comme précipitant, 89. 

— — · reactif, 97. 
— — dissolvant, 

111. 
Ammonium (Carbonate de), comme 

précipitant. 94. 
— (Oxalate de), comme 

réactif, 96. 
— (Phosphate de), comme 

réactif, 97. 
(Sels de), 11. 

— (Sesqui-Carbonate de), 
comme dissolvant, 94. 

— (Sulfure de) t comme 
précipitant, 83. 

— — comme 
dissolvant, 77. 

Analyse (Opérations d'), 60. 
Anhydres (Acides), 14. 
Anhydrides, 14. 
Animales (Matières), ^Cendres des), 

— (Constituants des), 
• 210, 211. 

Animaux- (Produits divers), 255. 
Antimoine dans les mélanges orga­

niques, 196. 
— (Réactions de 1'), 129. 
— (Recherche de l'j par la 

méthode de Marsh , 
194. 

— (Recherche de 1') par la 
méthode de Reinsch, 
195. 
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Antimoine (Toxicologie de 1'), 192. 
— — — en so­

lution, 193. 
Antimoniaux (Sels), (Réactions des), 

129, 192. 
Aréomètre, 56. 
Argent (Azotate d'), comme réactif, 

110. 
— — (Réactions de 

1), 132. 
Arsenic (Méthode de Marsh pour la 

recherche de 1'), 182. 
— — Procédé primitif, 183. 
— — — inodiûé, 186. 
— (Anneau métallique d'), 

180. 
— (Réactions de 1'), 77. 
— (Méthode de Reinsch pour 

la recherche de 1'), 188. 
— (Obstacle à la méthode de 

Reinsch pour la recher­
che de 1'), 190. 

— (Diverses formes de 1'), 191.. 
Arsénicux (Acide), (Réactions de 1'), 

178. 
— (Toxicologie de 1), 

178. 
— (Cristaux d'), 179. 
— dissous, 181. 
— (Réduction de 1'), 

179. 
— dans les mélan­

ges o r g a n i-
ques), 192. 

Art de sceller les tubes, 23. 
Atomiques (Poids), 3. 
Azotates (Réactions des), 144. 

— Toxicologie des, 162. 
Azotique (Acide), (Toxicologie de 1'), 

160. 
— , concentré, 160. 
— dilué, 161. 
— dans les mélanges 

organiques, 165. 

B 

Baguettes (Fabrication des), 22. 
Bains de sable, 40. 

— marie, 40. 
Barium (Chlorure de), comme ré­

actif, 112. 
— (Réactionsjlu), 140. 

Bases et acides, 7. 
— (Classification des), 

72. 
— (Recherche des) du 

1 · ' groupe, 73. 
— (Table pour la re­

cherche des), 77. 
— (Recherche des) du 

2° groupe, 83. 
— (Table pour la re­

cherche des), 86. 
— (Recherche des) du 

3· 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 souiller les), 25. 
Bouteille à gouttes, 28. 

— à 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 dépôt 

urinaire, 
230. 

— — comme cal­
cul, 238. 

— (Réactions du), 140. 
Calcinations, 47. 

— avec l'azotate de cobalt, 65. 
Calculs (Action de la chaleur sur les), 

238. 
— (Analyse systématique des), 

242. 
— d'acide urique, 237. 
— — (Réactions 

des), 242. 
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Calculs biliaires, 236. 
— de cystine, 238. 
— d'oxalate de calcium, 238. 
— (Réaction des) d'oxalate de 

calcium, 240. 
— de phosphates terreux, 237. 
— (Réaction des) de phosphates 

terreux, 241. 
— (Examen des), 239. 
— (Traitements spéciaux des), 

241. 
— (Calcination des), 240. 
— muraux, 236. 
— (Pulvérisation des), 239. 
_ (Solution des), 242. 

Caoutchouc (Tubes de). 26. 
Carbonates (Réaction des), 145. 
Caséine, 257. 
Cendres de matières animales, 211. 
Chaleur (Action de la) sur les cal­

culs, 238. 
Chalumeau de Black, 18 

— des ouvriers en cuivre, 19. 
— (Examen au), 60. 
— (Coloration de la flamme 

du), 64. 
— (Flammes du), 20. 
— a gaz d'Herapath, 18. 
— ( Incrustations obtenues 

au moyen du), 66. 
— (Usage du), 18. 

Charbon (Fourneaux à), 16. 
Chauffage des creusets, 48. 

— des vases de verre, 38. 
Chimiques (Équations), 7 . 

— (Formules), 6. 
— (Dépôts urinaires), 228 

Chlorates (Réactions des), 144. 
Chlorhydrique (Acide), comme préci­

pitant, 73. 
— ( Réaction de l'acide), 

164. 
( Toxicologie de l'a­

cide), 164. 
( Acide ) concentré , 

164. 
— (Acidej dilué, 164. 
— (Acide) dans les liqui­

des et les solides de 
l'organisme, 165, 

Chlorures (Formules de), 5. 
— (Réactions des), 148. 

Chromâtes (Réactions des), 143. 
Chrome (Réactions du), 138. 

Cholique (Acide), 255. 
Chyleuse (Urine), 228. 
Cobalt i Calcinât ion avec l'azotate de), 

65. 
— [Réactions du), 134. 

Colorante (Matière) du sang, 248. 
Combinaisons en proportions défi­

nies, 1. 
Composés insolubles dans les acides, 

117. 
— oxalates. 169. 

Condensateur de Liebig, 44. 
Connecleurs pour les tubes, 26. 
Connexions des appareils, 26. 
Construction des libres, 34. 

— — plans, 3 4 . 
— -— 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
ganiques, 177. 

Cyanures (Réaclions des), 149. 
Cystine, 231. 

— (Calculs de), 238. 

D 

Décantation, 37. 
Décimaux (Poids), 48. 
Densités ou poids spécifiques, 5i , 

— (Flacons a), 55. 
— des liquides, 54. 
— des poudres, 58. 
— des solides, 56. 

Dépots urinaires, 228. 
— chimiques, 228. 
— organisés, 231 

Dessécher (Appareil à), 46. 
— (les précipités), 46. 

Dessiccation, 46. 
Dibasiques (Acides), 9. 
Dissolution et précipitation, 61. 
Dissolvants (Addition des), 71. 
Dissolvant (comme) ammoniaque, 89. 

— Sesqui-carbonate ammo-
mque, 84. 
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E 

Ebullition, 41. 
Eau (Précipitations par 1'), 15. 
Elémentaires (Corps), i. 
Elémentaires (Principes organiques), 

210. 
Eléments (Tables des), t. 
Entonnoir (Tubes à), 30. 
Equations chimiques, 7. 
Equivalents, 2. 
Etain (Réactions de I'), 126. . 
Evaporation, 40. 

F 

Fer (Perchlorure de), comme réac­
tif. 115 

— (Réactions du), 136. 
Ferreux (Sels), (Réactions des), 136. 
Ferriques (Sels) (Réactions des), 137. 
Fibrine, 246. 
Filtres, 54. 

— (Construction des), 34. 
— — plans, 55. 
— — plissés, 34. 
— — doubles, 36. 

Filtration, 33. 
Flacons jaugés, 50. 

— à poids spécifiques, 55. 
Flamme du chalumeau, 20. 

— (Coloration delà), 64. 
— oxydante, 20. 
— réductrice, 21. 

Fluorures (Réactions des), 154. 
Formules chimiques, 6. 

— des chlorures, 5. 
— des hydrures, 4. 
— rationnelles des sell, 13. 
— synoptiques, 14. 

Fourneaux à* charbon, 16. 
— à gaz, 16. 

Fusibles (Sels), 61. 

G 

Gallon (Division décimale du), 49. 

I L 

Hœmato-cristalline, 249). 
Hfemine (Cristaux d'), 250. 
Hippurique (Acide), 218. 
Hydracides, 8. 
Hydrofluosilicique (Acide), comme 

réactif, 96 ,120 , 140. 
Hydrures (Formules des), 4. 

I 

Incrustations au chalumeau, 66. 
Infusibles (Sels), 65. 
Iodures (Réactions des), 148. 

K 

Kye'téine, 228. 
Kyestéique (Urine), 228. 

Lactine, 258. 
Lactose, 258. 
Lait, 257. 
— (Caséine du), 257. 
— (Globules graisseux du), 237. 
— (Lactine ou Lactose du), 258. 
— (Sels minéraux du), 258. 

Lavage des précipités, 36. 
Lavages (Bouteille à), 28. 
Laver les gaz (Tubes à), 35. 
Liebig (Condensateur de), 44. 
Linéaires (Symboles), 7. 
Liquides (Analyse des), 124. 

— (Densité des), 54. 
LithaïPS (Dépôts urinaires de), 228. 

Dissolvant (Sulfure ammoniqne), 79. I 
Distillation, 42. 

Gaz (Chalumeau à) d'Herapath, 18. 
— (Fourneaux à), 16. 
— (Tubes de dégagement à), 31. 
— (Tubes pour laver les), o3. 

Globules du sang, 247. 
Gouttes (Fiole à), 28. 
Graduées (Mesures), 50. 

— (Pipettes), 51. 
Graisseuse (Urine), 227). 
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M 

Magnésium (Réactions du), 141. 
Manganèse (Réactions du), 135. 
Marsh (Appareil de), pour la recher­

che de l'antimoine, 194. 
— (Appareil de), pour la recher­

che de l'arsenic, 182. 
— (Appareil de), pour la recher­

che de l'arsenic, procédé 
primitif, 183. 

— (Appareil de), pour la recher­
che de 1 arsenic, procédé 
modifié, 186. 

Mensuration, 50. 
Mercure (Dichlorurede), (Toxicologie 

du), 169. 
— (Réactions du), 169. 
— (Solutions de), 170. 

Mercureux (Sels) (réactions des), 131. 
Mercuriques (Sels), (réactions des), 

131. 
Mesures graduées, 50. 
Mesurer (Flacons à), 50. 
Moléculaires (Poids), 6. 
Monobasiques (Acides), 9. 
Morphine en solution, 203. 

— (Toxicologie de la), 203. 
Mucus dans l'urine, 252. 
Muraux (Galculs), 236. 

IV 

Neutralisation, 88. 
Nickel (Réaction du), 134. 
Notation symbolique, 6. 

O 

Opiacés liquides, 205. 
Organiques constituants ultimes, ou 

principes élémentaires organiques, 
210. 

Organiques (Principes élémentaires), 
210. 

Os, 258. 
Oxacides, 8. 
Oxalates [Réactions des), 151. 

— insolubles, 169. 
Oxalique (Acide), (Réactions de I'), 

166. 
— ( Toxicologie de Y ) , 

166. -

Oxalique (Acide) dissous, 166. 
— dans les liquides or-

. ganiques, 167. 
— sous forme insoluble, 

Il 9. 
— solide, 160. 

Oxydes (Réactions des), 121. 
Oxydante (Flamme du chalumeau), 

Pastilles, 22. 
Perles de borax, 68. 
Perce-bouchons, 27. 
Pesées, 52. 
Phosphates (Réactions des), 150. 

— terreux (Dépôts urina i-
res de), 229. 

Pipettes graduées, 50. 
— [Construction des,) 25. 

Platine (Perchlorure de), comme 
réactif, 98. 

Plomb (Solutions de), 174. 
— (Réactions du), 131. 
— (Toxicologie du), 173. 
— — solide, 173. 
— — dissous, 174. 
— (Toxicologie du), dans les li­

quides organiques, 175. 
Poids atomiques, 3. 

— décimaux, 49. v 

— moléculaires, 6. 
Polyatomiques (Sels), 10. 
Polyvalents (Sels), 10. 
Potasse, comme réactif, 88. 
Potassium (Sulfate de), comme ré­

actif, 84. 
Poudres (Densités des), 58. 
Précipitant (comme) carbonate d'am­

monium, 94. 
— acidechlorhydrique, 75. 
— sulfured'ammonium,85, 
— hydrogène sulfuré, 78. 

Précipitation par l'ammoniaque, 89. 
— par l'eau, 75. 

Précipités (Aspect des), 71 
— (Dessiccation des), 46. 
— (Formation des), 71. 
— 'Séparation des,) 37. 
— (Lavage des), 56. 

Proportions définies (Lois des), 1. 
Principes élémentaires organiques. 

210. 
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Prussique (Acide). (Toxicologie de 
1), 196. 

Purpurine, 220. 
Pus dans l'urine, 232. 

R 

Réactifs (Addition des), 71. 
Réactifs (comme) ammoniaque, 97. 

— azotate d'argent, 110. 
— chlorure de barium, 112. 
— — de calcium, 115. 
— dichlorure 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. 
— tartrique (acide), 97. 

Réactions des acétates, 153. 
— des acides, 122. 
— alcalines (solutions), 124. 
— de l'aluminium, 138. 
— de l'ammonium, 142. 
— de l'antimoine, 129, 
— de l'argent, 132. 
— de l'arsenic, 128. 
— de l'azotique (acide), 100. 
— du barium, 140. 
— des benzoates, 153. 
— du bismuth, 129. 
— des borates, 154. 
— des bromures, 148. 
— du cadmium, 133. 
— du calcium, 140. 
— des carbonates, 145. 
— des chlorates, 144. 
— chlorhvdrique (acide), 164. 
— des chlorures, 148. 
— des chromiltes. 143. 
— du chrome, 158. 
— du cobalt, 134. 
— des composés en solution, 

125. 
— du cuivre, 152. 
— des cyanures, 149. 
— de l'élain, 126. 
— des fluorures, 154. 
— de l'hippurique (acide) ,218. 
— des iodures, 148. 

Réaction du fer, 136. 
— du magnésium, 141. 
— du manganèse, 155. 
— , du mercure, 150. 
— de la morphine, 203. 
— du nickel, 134. 
— des nitrates, 144. 
— des oxalates, 151. 
— de l'oxalique (acide), 166. 
— des calculs d'acide oxalique, 

211 
— des oxydes, 121. 
— des phosphates, 150. 
— des phosphatiques (calculs), 

— du potassium, 141. 
— du prussique (-icide), 198. 
— des sels divers, 123 
— — ferreux, 136. 
— — ferriques, 137. 
— — mercureux, 131. 
— — mercuriques, 131. 
— — de plomn, 131. 
— — stanneux, 127. 
— — stanniques, 127. 
— — terreux, 120. 
— du sodium, 145. 
— du strontium, 140. 
— de la strychnine, 199. 
— des substances liquides,412. 
— des sulfates, 147. 
— de sulfurique (l'acide), 158. 
— des sull'hydrates. 13$. 
— des taches de sang, 249. 
— des tartrates, 152. 
— de l'urée, 215. 
— de l'urique (acide), 217. 
— des calculs d'acide urique 

237. 
— du zinc, 137. 

Recherches toxicologiques, 157. 
Réduction (Tubes a), 24, 180. 
Réductrice (Flamme du chalumeau), 

21. 
Reinsch (Méthode de) pour l'anti­

moine, 195. 
— pour l'arsenic, 188. 
— (Obstacles à la méthode de), 

190. 

Sable (Bains de), 40. 
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Saccharine (Urine), 224. 
Sang (Albumine du), 251. 
— (Bile dans le), 254. 
— (Coagulation du), 2i4. 
— (Composition du), 244. 
— (Globules du), 247. 
— (Cristaux du), 249. 
— (Graisse du), 252. 
— Fibrine du), 246. 
— dans l'urine, 233. 
— (Matière colorante du) 248. 
— Matières extractives et sels du1, 

253. 
— (Sérum du), 251. 
— (Sucre dans le), 249. 
— (Taches de), 249. 
— (Urée dans le), 255. 

Sceller les tubes (Art de), 23. 
Sédiment de l'urine normale, 231. 
Sels d'alcaloïdes, 12. 

— d'ammonium, 11. 
— complexes, 11. 
— Double décomposition des , 15. 
— divers, 123. 
— (formules rationelles des), 13. 
— fusibles, 64. 
— infusibles, 65. 
— minéraux du lait, 258, 
— — de l'urine, 221. 

polyatomiques. 10. 
— réductibles, 66. 
— simples, 10. 
— terreux (Nature des), 85. 
— — (Réactions des), 120. 
— volalils, 63. 

Sérum du sang, 251. 
Silicates (Réactions des), 155. 
Simples (Sels), 10. 
Solides (Densité des), 56. 
Souffler le verre (Art de), 25. 
Slanneux (Sels), (réactions des), 127. 
Slanniques (Sels), (réactions des), 

127. 
Strontium (Réaction du), l iO. 
Strychnine (Aspect de la), 199. 

— dans les mélanges orga­
niques, 202. 

— ( Réactions donnant des 
couleurs), 201. 

— (Toxicologie de la), 199. 
Sublimation (Tubes à), 23. 

• Sublimé corrosif (Réactions du), 169. 
— (Toxicologie du), 109. 
— — solide, 469. 

Sublimé (Toxicologie du) dissous, 170. 
— — crislallisé,170. 
— — dans les liqui­

des et les so­
lides organi­
ques, 172. 

Sulfates (Réactions des), 147. 
Sulfliydrique (Acide), comme préci-

citant, 78. 
— (Précautions à prendre 

dans la préparation 
de l'acide), 33. 

Sulfhydrates (Réactions des), 134. 
Sulfures (Réactions des), 121. 
Sulfurique (Acide), comme réactif, 

118, 121. 
— . (Réactionsdel'acide),158. 
— fToxicologie de l'acide), 

158, 
— — (concentré). 

158. 
— — ( étendu ) , 

158. 
— — (dans les li­

quides or­
ganiques) , 
159.. 

— — (sur les ta­
ches des vê­
tements ) , 
160. 

Suppoils pour appareils, 58. 
Symboles linéaires, 7. 
Symbolique (Notation), 6. 
Synoptiques (Formules), 14. 

T 

Table pour la recherche jles acides, 
110. 

— pour la recherche des bases du 
groupe I, 77. 

— pour la recherche des bases du 
groupe II, 86. 

— pour la recherche des bases du 
groupe III, 94. 

— des éléments, 4. 
— des essais préliminaires pour 

la rerherchedesacides, 102. 
— des réactions au chalumeau, 

62. 
Tarira tes (Réactions des), 152. 
Ternaires (Acides), 8. 

f * 
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Terreux (Sels), (réactions des), 121. 
Tissus (Composition des), 208. 
Toxicologie de l'antimoine, 102. 

— de l'acide arsénieux, 178. 
— de l'acide azotique, 160. 
— de l'acide chlorhydrique, 

164. 
— de l'acide cyanhydrique, 

196. 
— de l'acide oxalique, 166. 
— de l'acide prussique, 196. 
— de l'acidesulfurique, 158. h 

— des azotates, 162. 
— du cuivre, 176. 
— du mercure, 169. 
— de la morphine, 205. 
— du plomb, 173. 
— de la strychnine, 199. 
—r- du sublimé corrosif, 169. 

Toxicologiques (Reclierelies), 157. 
Trépieds, 58. 
Tub»s de caoutchouc, 26. 

— (Connexion des), 20. 
— cornues, 30. 
— à dégagement de gaz, 31. 
— à entonnoir, 50. 
— à essais (Art di> fennerles ,25· 

u 
Urates (Dépôts urinaires d'), 228. 
Urée (Cristaux d'), 215. 

— dans le sang, 253. 
— (Préparation de 1'), 215. 
— Propriétés de I'), 216. 
— (Recherche de 1'), 235. 

Urique (Acide), (forme cristalline de 
1'), 218. 

— — (Calculs d'), 257. 
— (Dépôts urinaires d'), 

2o0. 
— — (Préparation de 1'), 217. 
— — (Propriétés de 1'), 217. 
— — (Recherche de 1'), 250. 

Urinaires (Calculs), 256. 
— (Structure des), 236. 
— (Dépôts), 228. 
— — chimiques, 228. 
— — de cystine, 231. 
— — de lithates, 228. 
— — d'oxalate de cal­

cium, 230. I 

Urinaires (Dépôts) de phosphatester-
reux, 229. 

— — d'urates, 228. 
—- — d'acide urique 

250. 
— — organisés, 231. 
— — organisés de mu­

cus, 252. 
— — organisés de pus, 

•232. 
— — organisés de sang, 

235. 
— — organisés de sédi­

ment normal, 
331. 

Urine, 214. 
— anomale, 222. 
— albumineuse. 222, 
_ — (Essaisdel'),225. 
_ — (Aspect de 1'), 214. 
— bilieuse, 226. 
— (Cendres de 1'), 221. 
— chimique (Examen de 1'), 2."5. 
— chyleuse, 228. 
— clinique (Examen de 1'), 23i . 
— colorantes Matièresdel'), 220. 
— (Cristaux de l'évaporationdel') 

221. 
— extractives (Matières de I'), 

220. 
_ (Graisse de I'), 227. 
— kyestéine, 228. 
— normale (Propriétés de 1') 214. 
— (Quantité d'), 234. 
— sacchaiine, 224. 
— — (essais de T),224. 
_ _ (densitédel'),224. 
— (Sels minéraux del'), 221. 

V 

Verre (Art de travailler le), 2"2. 
— (Tubes et baguettes de), (art 

de couper les), 22. 
Volatilisation, 40. 
Volatils (Sels), 65. 

z 
Zinc (Essais au chalumeau), 6o. 

— (Réactions du), 157, 

P A R I S . — I M P . S I M O N R A C O N JW"TS5NfPa»JlUE D ' E R F U R T M , 1. 
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2 4 , r u e l l a u t e f e u l l l e , 2 4 

T R A I T É 

D'ANALYSE CHIMIQUE 
QUALITATIVE 

D e s o p é r a t i o n s c h i m i q u e s , des r é a c t i f s e t de l eur a c t i o n 
sur l e s c o r p s l e s p l u s r é p a n d u s « 

E s s a i s au c h a l u m e a u , A n a l y s e d e s E a u x p o t a b l e s , d e s E a u x m i n é r a l e s 
des S o l s , de s E n g r a i s , e t c . 

R e c h e r c h e s c h i m i c o - l é g a l e s , A n a l y s e s p e c t r a l e 

PAR R. FRESENIUS 
R O F E S S E U R D E C H I M I E A L ' U N I V ER SI T É DE W I E S B A D E N 

TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR LA ONZIEME ÉDITION 

P A R C . F O R T H O M M E 

PROFESSEUR DE PHYSIQUE AD LYCÉE DE NANCY, ANCIEN ÉLÈVE DE L'ÉCOLE NORMALE 

É D I T I O N R E V U E E T A U G M E N T É E P A R L ' A U T E U R 

1 v o l . l a - 1 8 a v e c flg. d a n s l e t e x t e e t u n t a b l e a n d ' a n a l ; s e 

s p e c t r a l e c o l o r i é . P r i x i 0 f r . 

La traduction d'une des premières éditions de l'ouvrage 

de M. Fresenius parut en France en 1845. Ce livre eut chez 

nous le même succès qu'en Allemagne, et ne tarda pas à 

être entre les mains de tous ceux qui voulaient s'initier aux 

travaux du laboratoire. Deux éditions furent rapidement 

épuisées, et, depuis plusieurs années, nous étions privés de cet 

excellent traité, dont les réimpressions se sont succédé en Alle­

magne avec une rapidité qui suffirait seule pour en faire l'éloge. ' 

M. J.Liebig, dontle nom a une célébrité européenne, a dit de 
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ce livre : « Je le regarde comme très-précieux pour tous ceux 

qui veulent s'habituer aux analyses de 

chimie minérale. Il sera fort utile pour 

V enseignemeut dans les diverses facul­

tés, pour les médecins et les pharma­

ciens. Il est rempli de méthodes neuves 

et simplifiées qui devront le faire bien 

accueillir, même par les chimistes 

qui possèdent déjà des traités plus 

complets d'analyse minérale. » 

Nous avons pensé être utile au public 

enluidonnant une nouvelle traduction 

de l'ouvrage de M. Fresenius, Sans 

doute nous avons quelques traités d'a­

nalyse originaux faits en France par 

des maîtres savants, mais il n'en est 

pas de l'avis de tous, qui soit fait sur 

un plan aussi commode, aussi clair, 

surtout aussi facile et aussi complet 

tout en restant élémentaire, que celui 

dont nous publions la traduction. La manière même dont 

l'auteur a procédé offre toutes les garanties qu'on peut exiger 

d'un livre vraiment supérieur. 

Traitant d'une science tout à fait expérimentale, cet ou­

vrage a été composé par un savant chimiste, dans son labora­

toire et les réactifs à la main; s'adressant aux jeunes gens et 

aux industriels, il a été rédigé par un professeur distingué de 

technologie, au milieu de ses élèves, qui lui exposaient 

leurs doutes et le mettaient à même, par conséquent, de ne 

laisser échapper rien de faible ou d'obscur. Ce n'est pas un 

livre fait à la hâte, c'est le travail de plus de vingt années, 

sans cesse revu, corrigé, et perfectionné par les découvertes 

journalières de la science, dont beaucoup sont ducs à M. Fre­

senius lui-même. 

Ou fait partout des efforts heureux pour propager la science: 
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l'industrie ne marche plus sous l'empire de la routine, elle 

veut s'éclairer, et la chimie est un de ses meilleurs guides. 

Prisme. 
Los laboratoires ouverts à 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 goût 

de celte science attrayante et utile. Nous espérons que, dans ces 

circonsfances, notre publication sera favorablement accueillie. 

Appareil pour 1 observation des spectres. 
M. Forthomme, professeur au lycée de Nancy, déjà oonnu 

par la traduction des ouvrages des professeurs Mohr (Analyse 

chimique à l'aide des liqueurs titrées) et A. Beer (Introduction 

à la haute optique), a apporté tousses soins à ce nouveau livre. 
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Les nombreuses notes manuscrites que l'auteur a bien 
voulu communiquer à M. Forthomme et que celui-ci a inter­
calées dans le corps de l'ouvrage, en mettant cette traduction 
au niveau de la science actuelle, lui donnent une valeur supé­
rieure à celle de la onzième édition allemande. C'est ainsi 
qu'on y trouvera, entre autres additions, les caractères et les 
réactions des deux nouveaux métaux : le thallium et l'in-
dium, des perfectionnements à certains procédés analyti­
ques, etc., etc. Il y a, de plus que dans l'ancienne édition 
française, un chapitre consacré à 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-lëgales, non-seulement pour l'arsenic et les 
poisons minéraux, mais encore pour les alcaloïdes vénéneux. 
L'analyse spectrale est indiquée avec tous les caractères qu'elle 
peut fournir, ainsi que l'analyse par l'observation des flammes 
à travers les milieux colorés. 

L'exécution typographique ne laisse rien à 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 l'indium. 

FltESENIIIJS, professeur de chimie à l'université de \Viesbaden. Traité 
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 liqueurs titres, analyse des eaux minérales, 
des cendres végétales, des sols, des engrais, des minerais métalliques, des 
foutes, dosaçe des sucres, alcalimétrie, chlorométrie, etc., traduit sur la 
cinquième édition allemande, par M. F O R T H O M M E , agrégé, docteur ès 
sciences, professeur de physiqueetdcchimie au lycée de Nancy. Paris, 1867. 
1 vol. grand in-18 de 1000 pages, avec 190 fig. dans le texte. . 12 fr. 

A. 1VAQUET, professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 
Principes de chimie, fondée sur les théories modernes. 
Paris 1867. 2· édition, considérablement augmentée. 2 vol. in-18 de 1000 
pages avec ligures dans le texte ' . . . 10 fr. 

BOLLF.Y. Manuel pratique d'essais et de recherches chi­
miques appliquées aux arts et à l'industrie. Guide pour l'essai et la dé­
termination de la valeur des substances naturelles ou artificielles employées 
dans les arts, l'industrie, etc. Traduit de l'allemand sur la 3 e édition avec 
des notes, par L. GAUTIER. Paris, 1869. 1 vol. in-18 de 800 pages avec 
96 figures dans le texte 7 fr. 50 

PARIS. — IMP. SIMON BACON ET COMP , RUÉ* D'eBFURTB, i. 
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F . S A V Y , L I B R A I R E - E D I T E U R 

»4, rue llautefcuillc. A PARIS 

MANUEL PRATIQUE 

D ' E S S A I S 

r e c h e r c h e s ' chimiques 
APPLIQUÉS 

A U X A R T S E T A L ' I N D U S T R I E 

GUIDE 

POUR L'ESSAI ET LA DÉTERMINATION DE LA VALEUR DES SUBSTANCES 

NATURELLES OU ARTIFICIELLES 

EMPLOYÉES DANS LES ARTS, L'INDUSTRIE, ETC., ETC. 

P A R P . - A . B O L L E Y 

P R O F E S S E U R D E C H I M I E A L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E D E Z U R I C H 

V TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR LA TROISIÈME ÉDITION 

AVEC DES NOTES 

P A R L E D R L . - A . G A U T I E R 

UN VOLUME IN-18 DE 800 PAGES AVEC 98 LIGURES DANS LE TESTE 

P R I X : 7 F R . 5 0 

Ce livre intéresse toutes les personnes qui sont dans le cas 

d'avoir à faire des essais de matières premières ou de pro­

duits manufacturés. Trois éditions qu'il a eues dans moins de 

quatre- ans attestent éloquemment l'accueil dont il a été 

l'objet en Allemagne. 

Les premiers chapitres sont consacrés aux réactifs, aux 

liqueurs titrées ainsi qu'à l'analyse qualitative des principes 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



minéraux et organiques qui peuvent se rencontrer dans la 

pratique courante. Puis, vient l'essai des eaux potables, ce-

ui des métalloïdes qui, comme le phosphore, le chlore, le 

brome et l'iode, sont usités, aujourd'hui, sous tant de formes 

et donnent lieu à des préparations si variées. C'est dire 

qu'un autre chapitre est consacré aux acides et à l'acidimé­

trie. A côté des acides du soufre, de l'azote, du phosphore et 

Appareil à distillation. 

de l'arsenic, figurent les acides organiques les plus employés. 

Un autre chapitre porte sur les alcalis et les cafhiposés alca­

lins usités ; les terres, les principaux métaux, ainsi que leurs 

dérivés, sont l'objet d'un exposé très-intéressant, dans lequel 

M. Bollcy résume tout ce qui a été public de plus sérieux en 

fait de procédés permettant de reconnaître la qualité ou la 

pureté d'un produit de celte catégorie. 

Nous en dirons autant pour ce qui est relatif à la poudre 

à canon, aux allumettes et aux mélanges pyrotechniques; 

aux matières propres au blanchiment, et par conséquent à 
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la c h l o r o m é t r i e ; à l a t e r re a r a b l e a ins i q u ' a u x e n g r a i s c o m ­

m e r c i a u x . 

A u c h a p i t r e d e s a l l i a g e s , n o u s t r o u v o n s l a c o m p o s i t i o n 

c e n t é s i m a l e d e t o u s l e s a l l i a g e s u s i t é s . D ' a b o r d l e s a l l i a g e s 

f o r m a n t l ' i n t é re s san te t r i ade du l a i t o n , d u b r o n z e e t d e l ' a i r a i n , 

en su i t e c e u x d o n t l e c u i v r e es t e x c l u , t e l s q u e c e r t a i n e s s o u ­

d u r e s , l e m a i l l e c h o r t , c e r t a i n s a l l i ages m o n é t a i r e s . 

L e s c o u l e u r s q u i v i e n n e n t e n s u i t e s o n t t r a i t ées pa r o r d r e 

d e n u a n c e , a v e c les c a r a c t è r e s a f fé ren ts à c h a c u n e d ' e l l e s e t 

l e m o y e n d e l e s d i s t i n g u e r l e s u n e s des a u t r e s . 

Ce t i m p o r t a n t c h a p i t r e es t c o m p l é t é p a r l ' e x a m e n des c o u ­

l e u r s f ixées s u r l e s é to f fes , a i n s i q u e p a r l ' e x p o s é d e s p r o c é ­

dés r e l a t i f s à l a c o l o r i m é t r i e . 

L ' é t u d e des c o m b u s t i b l e s et les m o y e n s p rop re s à d é t e r m i ­

n e r l e u r r i c h e s s e c a l o r i f i q u e f o r m e n t u n a u t r e c h a p i t r e , s u i v i 

d e s a g e n t s d ' é c l a i r a g e a i n s i q u e des c o r p s g r a s et des h u i l e s 

e s s e n t i e l l e s . P u i s , v i e n n e n t l e s a v o n , l e s b o i s s o n s f e r m e n t é e s , 

l e s m a t i è r e s s u c r é e s et a m y l a c é e s , l e p a i n , l e s s u b s t a n c e s 

a s t r i n g e n t e s , ce l l e s à b a s e d e g é l a t i n e , l e s f ib re s t e x t i l e s , l e 

t h é , l e c a f é , e t c . , e t c . 

L e l i v r e de M . B o l l e y es t , c o m m e on v o i t , u n r é p e r l o i r e 

c o m p l e t d e s p rocédés et des t o u r s de m a i n s d o n t l e p h a r m a ­

c i e n , l e c h i m i s t e , l ' e x p e r t p e u v e n t a v o i r b e s o i n . O n y t r o u v e 

m ê m e le r é s u m é des d ive r se s m é t h o d e s a r é o m é t r i q u e s a v e c 

les éche l l e s q u i s 'y r a p p o r t e n t . 

L ' o u v r a g e se t e r m i n e p a r u n t ab l eau d e s p o i d s d e s d i f f é ­

rents p a y s , et n o t a m m e n t des p o i d s us i tés en p h a r m a c i e . 

N o u s e s p é r o n s q u e l e Manuel d'essais et de recherches 

chimiques s e r a b i e n a c c u e i l l i d u p u b l i c , c a r u n l iv re s e m ­

b l a b l e m a n q u a i t e n F r a n c e à no t r e l i t t é r a t u r e s c i e n t i f i q u e . 
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TRAITE D'ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE 
DES OPÉRATIONS CHIMIQUES, 

DES RÉACTIFS ET DE LEUR ACTIOX SUR LES CORFS LES PLUS RÉPANDUS, 

ESSAIS AU CHALUMEAU, 

ANALYSE DES EAUX POTABLES, DES EAUX. MINÉRALES, DU SOL, DES ENGRAIS, ETC. 

RECHERCHES CHIHICO—LÉGALES, ANALYSE SPECTRALE, 

PAR REMIGIUS F R E S E N I U S 
Professeur de chimie à l'Université de Wiesbaden. 

TRADUIT SUR LA ONZIÈME ÉDITION ALLEMANDE 

PAR M. FORTHOMME 

Agrégé, docteur ès sciences, professeur de physique et de chimie au lycée de Nancy. 

P A R I S , 1 8 6 6 

i vol. grand in—18 avec figures dans le texte, el no spectre solaire colorié : 6 fr. 

TRAITÉ D'ANALYSE CHIMIQUE QUANTITATIVE 
TRAITÉ DU DOSAGE ET DE LA SÉPARATION DES CORPS SIMPLES ET COSÏPOSÉS 

LES PLUS USITÉS EN PHARMACIE, DANS LES ARTS ET EN AGRICULTURE 

ANALYSE PAR LES LIQUEURS TITRÉES, 

ANALYSE DES EAUX MINÉRALES, DES CENDRES VÉGÉTALES, DES SOLS, DES ENGRAIS, 

DES MINERAIS MÉTALLIQUES, DES FONTES, DOSAGES DES SUCRE, 

ALCALIMÉTRIE, CIILOR011ÉTRIES, 

PAR REMIGIUS F R E S E N I U S 
Professeur de chimie à l'Université de Wiesbaden. 

TRADUIT SUR LA CINQUIÈME ÉDITION ALLEMANDE 

PAR M. FORTHOMME 

Agrégé, docteur ès sciences, professeur de physique et de cliimie au lycée de Nancy. 

P A R I S , 1 8 6 7 

1 vol. grand in-18 avec 190 figures dans le teite : 12 fr. 

P R I N C I P E S D E C H I M I E 
FONDÉE SUR LES THÉORIES MODERNES 

P A R J . - A . N A O U E T 

Professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 

DEUXIÈME ÉDITION, REVUE ET CONSIDÉRABLEMENT AUGMENTÉE. — PARIS, 1 3 Î 7 . 

2 vol. in-18 de 1,100 pages avec figures dans le texte : 10 fr. 

Une première édition épuisée en dix-huit mois témoigne de la faveuravec la­

quelle a été accueilli le livre de M. INaquet. 

P A R Ï - i . — lit P. îIMUN RAÇON ET COMI'., HUE D ' E R F L ' K T H , I . 
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F . S A V Y , L I B R A I R E - É D I T E U R 

Ï 4 . RUE LLUUTCFCILILLC, M P A R I S 

P E T I T A T L A S 
C O M P L E T 

D A N A T O M I E 
D E S C R I P T I V E 

DU C O R P S HUMAIN 

P A R J . - N . M A S S E 
D O C T E U R ES M É D E C I H E , P R O F E S S E U R D'àNATOMIE 

OMRJGE ADOPTÉ PAR LE CONSEIL IMPÉRIAL DE RIMTNTLIOI PUBLIQUE 

N O U V E L L E É D I T I O N 

A U G M E N T É E D E T A B L E A U X S Y N O P T I Q U E S D ' A N A T O M I E D E S C R I P T I V E D C M Ê M E A C T E U R 

1 VOLUME 1H-18 DEMI-RELIURE CHAGRIN 

Composé de H3 planches dessinées d'après nature par LÉVEILLÉ 

et gravées sur acier. 

P R I X : 

AVEO PLANCHES NOIRES 2 0 FR. 

AVEC PLANCHES OOLORIÉES 3 G FR 
AVEC PLANCHES COLORIÉES MONTÉES SUR ONGLETS ET TRANCHES DORÉES. 4 0 FR. 

Personne n'a jamais révoqué en doute la haute importance de l'ana-

tomie ; et, pour faciliter l'étude de cette science et en rendre les sou­

venirs présents à l'esprit, de tout temps on a senti la nécessité d'éclairer 

les descriptions toujours arides et rebutantes par le secours des planches 

qui semblent mettre les objets mêmes sous les yeux. 

Il nous a paru qu'un atlas trop volumineux servait assez peu les be­

soins réels des praticiens, et bien moins encore ceux des élèves. Ceux-ci, 

tant qu'ils fréquentent les écoles, se trouvent à la source de la véritable 

anaiomie, celle qui s'apprend à l'aide du scalpel et sur le cadavre : des 

figures d'anatomie doivent avoir essentiellement Dour objet de les aider 
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P A U I S . - ni p. S I M O N îiAçoN E T coMr. , H U E D ' E R F U H T U , 1. 

dans leurs dissections, en leur permettant de voir par avance représentés 

d'une manière fidèle les organes qu'ils ont à découvrir. 

Pour le praticien, la gêne 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 os, un autre volume pour les muscles, un troisième et un qua­

trième pour les nerfs et les vaisseaux ; encore de l'un à l'autre l'attention 

s'épuise, les détails sont mal saisis ; et nous avons entendu plus d'une 

fois les plaintes des médecins sur l'inconvénient de ces ouvrages, dont le 

principal objet devrait être la commodité du lecteur. 

Ce sont précisément ces plaintes répétées qui ont suggéré l'idée d'un 

Atlas portatif. Il fallait donner aux médecins un livre qui ne dépassât pas 

les limites d'un ouvrage élémentaire, facile à consulter, ou même à par­

courir tout entier en peu de temps. Nous avons réduit nos planches de 

manière à les réunir dans un volume format in-18. 

Lorsque le sujet n'est point sous les yeux, 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 conslaté l'exactitude. 

• Cet Atlas est cependant bien con\plet et il ne laisse rien à désirer pour 

l'exactitude des recherches. Il contient 113 planches, qui comprennent 

de 5 à 600 figures ; et non-seulement tous les organes y auront leur 

représenlation fidèle, mais plusieurs planches sont consacrées à des coupes 

d'anatomie chirurgicale qui ne se rencontrent même pas dans les collec­

tions les plus volumineuses et les plus récemment publiées. Un sommaire 

précis, mais exact, accompagne chaque planche ; et, grâce au caractère 

compacte que nous avons choisi, toute planche a son explication complète 

en regard, sans jamais obliger à tourner la page. 

Ces avantages purement matériels n'ont de prix qu'à la condition de 

venir en aide à d'autres éléments bien supérieurs, la vérité dans les objets 

et la netteté dans les dessins. Pour obtenir l'une et l'autre, on n'a reculé 

devant aucun sacrifice, et il n'est pas une seule de nos plancnes qui 

n'ait été faite d'après nature. Avec les réductions qui devenaient indispen­

sables, la lithographie n'aurait pu donner une assez juste idée des objets. 

Sous avons donc employé la gravure, devant laquelle les plus grandes 

iconographies ont reculé. 

Nos 113 planches avec 115 pages de texte sont reliées en un seul vo­

lume. 
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BULLETIN DE SOUSCRIPTION 

Le PETIT ATLAS COMPLET D'ANATOMIE DESCRIPTIVE DU cours 

HUMAIN comprend 230 pages de texte et 113 planches colo» 

riées. 

Les exemplaires avec les planches coloriées sont vendus 

avec une demi-reliure en maroquin, 56 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 à tout praticien l'acquisition de ce livre 

utile, il offre, en outre, de faire pour le payement, deux 

mandats de chacun la moitié du prix, l'un à trois mois, 

l'autre à êix mois du jour de l'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 l'on choisit l'exemplaire : 

Noir avec reliure demi-maroquin 20 fr. 
Colorié avec reliure de luxe, planches montées sur onglets. 40 fr. 

— avec reliure demi-maroquin 56 fr. 

SIGNATURE ; 
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M O N S I E U R 

S A V Y , L I B R A I R E - É D I T E U R 

2 4 , r u e H a u t e f e u i l l e , 

P A R I S 
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F. SAVY, L I B R A I R E - É D I T E U R 
2 4 . rue Uaiitefeuilie, à PARIS 

L'UNITÉ 
DES 

FORCES PHYSIQUES 
ESSAI DE PHILOSOPHIE NATURELLE 

P A R 

L E R. P. S E C C H I 
MEMBRE CORRESPONDANT DE L'iNSTITUT LE FRANCE 

DIRECTEUR DE L'OBSERVATOIRE DE ROME, OFFICIER DE LA LÉGION D* HONNEUR 

ÉDITION ORIGINALE FRANÇAISE 

PUBLIÉE D ' A P R È S L'ÉDITION ITALIENNE SOUS LES ÏEDX D E L 'AUTEUR 

P A R 

LE DR DELESCHAMPS 

Un (ort volume ¡1-18 de 720 pages ivee 56 figures dus le texte 

P r i x : 1 fr. 5 0 

Dans ce livre je n'ai point la prétention de créer line 
nouvelle philosophie de la nature, je veux seulement ex­
poser les vues théoriques qui chaque jour s'affirment 
davantage grâce à une étude plus sérieuse des phénomènes. 
Le lecteur verra que ces idées nouvelles sont la consé­
quence directe des travaux accomplis par les savants qui 
illustrent notre siècle. 

Coordonner le nombre immense des phénomènes par: 
lesquels se manifestent à nous les forces de la nature, en 
montrer les liaisons mutuelles, c'est là ce que j'ai tenté 
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de faire dans ces pages, dontla lecture sera peut-être d'une 
certaine utilité même à ceux qui déjà connaissent la 
science; 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 et les vérités s'éclairent 
les unes par les autres. 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 là où cer­
tains desiderata m'autorisaient à apporter quelques com­
pléments aux travaux des autres. Puissent mes efforts ne 
I oint être jugés téméraires ! 

Je ne cache pas qu'ayant voulu exposer cette synthèse 
scientifique de manière à la rendre accessible à la majorité 
des lecteurs, j'ai 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 leur force; 
de plus, les principes, fondamentaux ne pouvaient être 
établis par la voie des mathématiques. En effet, l'analyse 
géométrique, qui est fort utile pour tirer d'un principe 
toutes ses conséquences, et qui par là donne de précieux 
moyens de vérification, est tout à fait impuissante à prou­
ver directement la vérité f)u principe lui-même. 

La partie expérimentale elle-même, pour êlre traitée 
d'une manière 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 façon qu'on pût en comprendre 
la signification et l'importance, alors même qu'on n'en 
posséderait pas une connaissance préliminaire. 

Ce livre, bien qu'écrit en italien, obtint en France 
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'jrfARlCHAL , 

p i e t r a d u c t i o n d e l a p r e m i è r e ; e l l e p r é s e n t e d e s a m é l i o ­

r a t i o n s i m p o r t a n t e s , c e q u i e n l a i t r é e l l e m e n t u n e n o u ­

v e l l e é d i t i o n o r i g i n a l e , 

L e s t y l e i t a l i e n , s u r t o u t c e l u i d e l a d i s c u s s i o n s c i e n t i ­

fique, e s t for t d i f f é r e n t d u s t y l e f r a n ç a i s : d e l à u n e d i f f i ­

c u l t é c o n s i d é r a b l e q u e s e u l e p e u t a p p r é c i e r c e l u i q u i e n a 

f a i t l ' e s s a ï . N o u s e s p é r o n s c e p e n d a n t q u e l a l e c t u r e d e c e t t e 

t r a d u c t i o n q u i , p o u r c e r f a i n s p a s s a g e s , a d û e x i g e r u n g r a n d 

t r a v a i l e t u n e p a r f a i t e i n t e l l i g e n c e d u s u j e t d e l a p a r t d e 

n o t r e t r a d u c t e u r , p a r a î t r a f a c i l e ; i l n ' a r e c u l é d e v a n t 

a u c u n e e s p è c e d e d i f f i cu l t é s p o u r r e n d r e l e s e n s v é r i t a b l e 

d e l ' a u t e u r , e n s ' e f f o r ç a n t t o u j o u r s l e p l u s p o s s i b l e d e s e 

c o n f o r m e r a u x e x i g e n c e s d e l a b e l l e l a n g u e f r a n ç a i s e . 

u n s u c c è s a s s e z g r a n d p o u r m e d é t e r m i n e r à a c c e p t e r l a 

p r o p o s i t i o n d u d o c t e u r D e l e s c h a m p s d ' e n f a i r e u n e é d i ­

t i o n f r a n ç a i s e . T o u t e f o i s c e t t e é d i t i o n n ' e s t p a s u n e s i m -
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LIBRAIRIE DE F. ÊAVY 

BUM.K1 (*·)» professeur de chimie industrielle à l'Université de Zu­
rich. Manuel pratique des essais et recherches chimiques 
appliqués à l'industrie'et aux arts, guide pour l'essai et la 
détermination de la valeur des substances naturelles ou artificielles em­
ployées dans les arts, l'industrie, l'économie domestique, etc. ; traduit de 
l'allemand sur la 5* édition, par le docteur L . G A U T I E R . Paris, 1868. 1 
vol. in-18 de 700 p. avec 100 ligures dans le texte 7 fr. 50 

DESPIATS, professeur agrésé à la Faculté de médecine de Paris et 
GARIEI. , ancien élève de l'Ecole polytechnique, ingénieur des ponts et 
chaussées, etc. Koaveanx éléments de physique médicale. 
Paris, 1870. 1 fort volume petit in-8° avec 400 fig. dans le texte. 7 fr. 

FRESENIDS (Remigius), professeur de chimie à l'Université de vYies-
baden. Traité d'analyse chimique qualitative, des opérations 
chimiques, des réaetifs 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 chimicoléirales, analyse spectrale, traduit 
sur la 11 e édition allemande, par FORTHOMME, agrégé, docteur ès 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 d'analyse quantitative. Traité du dosage et de la sé-

fiaration 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 végétales, des sols, des engrais, des minerais métal­
liques, des fontes, dosage des sucres, alcalimétrie, chlorométrie, etc., tra­
duit sur la 5 e édition allemande, parli. FORTHOMME, agrégé, docteur ès scien­
ces, professeur de physique et de chimie au lycée de Nancy. Paris, 1867. 
1 vol. grand in-18, avec 190 figures dans le texte . 12 fr. 

NÍAQl"ET (J.-A.), professeur agrégé à la Faculté 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 
avec fig. dans le texte • 10 fr. 
Une première 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. 

OlH.IVtï (W.) , professeur à l'hôpital S.iint-Barthélemy. Cours de 
chimie pratique, d'après les théories modernes, édition 
française, publiée sur la troisième édition anglaise, par A. N A Q U E T , profes­
seur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. Paris, 1809. 1 vol. in-18 
de 500 pages avec 71 grav. dans le texte 4 fr. 50 

~FOURXIER (Emile). Konveau Manuel de chimie simplifiée 
pratique et expérimentale sans laboratoire, manipulations, pré­
parations, analyses contenant: 1° des ustensiles, appareils et procédés 
d'opérations les plus fnciles ; 2° principes de la chimie, préparation, étude 
et usage des corps minéraux et organiques avec les noms anciens et nou­
veaux, expériences, procédés, recettes d'économie domestique et indus­
trielle, etc.; 3° précis d'analyse, essais, recherche des falsifications. Paris, 
1867. 1 vol. in-18 avec 500 figures dans le texte 2 fr. 50 

PARIS. — IMP. SIMON BACON ET COUP., RUE D'ERFCRTH, 1 . 
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CATALOGUE 

F . S A V Y 
ÉDITEUR 

MEDECINE CHIRURGIE PHARMACIE 

CHIMIE PHYSIQUE MATHÉMATIQUES GÉOLOGIE 

MINÉRALOGIE PALÉONTOLOGIE — BOTANIQUE — AGRICULTURE 

HORTICULTURE — ÉCONOMIE RURALE 

ART VÉTÉRINAIRE 

ARTS INDUSTRIELS — LITTÉRATURE SCIENTIFIQUE 

Tons les ouvrage» de ce Catalogne sont expédiés 

par la poste en France et en Algérie FRANCO et sans augmentation 

sur les prix désignés 

Joindre à la demande des timbres-poste on on mandat sur Paris 

On peut se procurer également ces ouvrages 

par l'intermédiaire de tous les libraires de la France et de l'étranger. 

PARIS 

2 4 , R U E H A U T E F E U I L L E , 2 4 
P R È S L E B O U L E V A R D S A I N T — ( 1 E R M A I N 

1" J A N V I E R 1 8 7 0 
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L a L i b r a i r i e F . S A V Y s e c h a r g e de p r o c u r e r t o u s les o u ­

v r a g e s p u b l i é s à l ' E t r a n g e r , p r i n c i p a l e m e n t e n A l l e m a g n e et 

en A n g l e t e r r e . 

E l l e s e c h a r g e é g a l e m e n t d e fa i re les C o m m i s s i o n s q u i lu i 

son t ad re s sées d e F r a n c e et d e l ' É t r a n g e r . 

EN DISTRIBUTION : 

Histoire natureUe générale (6 pages). 

Géologie, minéralogie, paléontologie (40 pages). 

Botanique (40 pages). 

Zoologie (40 pages). 

Ces Catalogues spéciaux seront envoyés franco à toute personne 

qui en fera la demande par lettre affranchie. 

P r i x d u Catalogne complet (un volume in-8 de 130 pages) : 1 tr. 

A C H A T A U C O M P T A N T 

DE 

LITRES ANCIENS DE SCIENCES NATURELLES 

M. F. SAVY, Local Secretary of the London Palseontographical Society, 

reçoit les cotisations des Membres de la Société ainsi que toutes espèces de 

communications qu'ils peuvent avoir a faire parvenir. 

Le volume de 1869 (tomeXXII) est en distribution. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L I B R A I R I E F. S A V Ï , 2 4 , RUE HAUTEFEU1LLE. 3 

M É D E C I N E - C H I R U R G I E - P H A R M A C I E 
ASiXUAIRE des eaux minérales et des bains de m e r de la 

France et de l'étranger, publié par la Gazette des eaux. 11· année, 
1809.1 joli vol. in-18de300p., paraissant chaque année depuis 1859. 1 fr. 50 

Cartonné en toile anglaise 2 fr. 
C e v o l u m e r e n f e r m e : 

U n e nomenclature générale des stations Seaux minérales e n F r a n c e , i n d i q u a n t 

l e u r s i t u a t i o n , la n a t u r e d e s s o u r c e s , l e u r t e m p é r a t u r e , l e u r s p r o p r i é t é s m é d i c a l e s 

l e s n o m s d e s m é d e c i n s i n s p e c t e u r s , i n s p e c t e u r s a d j o i n t s e t m é d e c i n s e x e r ç a n t 

a u p r è s d e c h a c u n e d ' e l l e s , e t les moyens de communication q u i y c o n d u i s e n t ; 

U n e n o m e n c l a t u r e s e m b l a b l e p o u r l e s e a u x m i n é r a l e s l e s p l u s i m p o r t a n t e s d e 

l ' é t r a n g e r ; 

L e c l a s s e m e n t d e s s o u r c e s m i n é r a l e s s e l o n l e u r n a t u r e e t s e l o n l e s m a l a d i e s q u i 

s'y a d r e s s e n t ; 

U n e l i s t e d e s é t a b l i s s e m e n t s d e b a i n s d e m e r e t d e s p r i n c i p a u x é t a b l i s s e m e n t s 

h y d r o t h é r a p i q u e s e n F r a n c e . . 

A N J C E E . E T (E.). Études sur les maladies du pancréas. Paris, 
1866. In-8 de 100 pages 2 fr. 50 

B A I I X O X (H.). Programme du Cours d'histoire naturelle 
médicale, professé à la Faculté de médecine de Paris, 1'· partie, 
Zoologie médicale. Paris, 1868. 1 vol. in-18 de 72 pages. 1 fr. 25 

11· partie, Botanique médicale. Paris, 1869. 1 vol. in-18 
de 72 pages 1 fr. 25 

BARBASTE. De l'état des forces d a n » les maladies , et des 
indications qui s'y rapportent. Paris, 1851. 1 vol. in-8 2 fr. 

De l'homicide et de l'anthropophagie. Paris, 1856. 1 volume 
in-8. (7 50) 3 fr 50 

BAUDOT (E.), Voies d'introduction des médicaments. Appli­
cations thérapeutiques. Paris, 1866. 1 vol. in-8 3 fr. 

Traité des affections de la peau, d'après les doctrines de 
M. Bazin, médecin de l'hôpital Saint-Louis. Paris, 1869.1 vol. in-8. · 7 fr. 

D e p u i s 1 8 5 0 , H . B a z i n a s u c c e s s i v e m e n t e n r i c h i l a l i t t é r a t u r e d e r m a t o l o g i q u e d e 

t r a i t e s s u r les a f f e c t i o n s ar t i f i c i e l l e s , p a r a s i t a i r e s , s c r o f u l e u s e s , a r t h r i t i q u e s , h e r p é ­

t i q u e s , s y p h i l i t i q u e s , g é n é r i q u e s d e l a p e a u ; e t a u j o u d ' h u i l e m é d e c i n o u l ' é l è v e q u i 

d é s i r e c o n n a î t r e s e » d o c t r i n e * e s t o b l i g é d e p a r c o u r i r h u i t v o l u m e s . O r l ' u n e t l ' a u t r e 

r e c u l e n t s o u v e n t d e v a n t u n e p a r e i l l e t â c h e e t d e v a n t l a d é p e n s e . 

L ' a u t e u r a p e n s é r e n d r e s e r v i c e e n r é s u m a n t e u u n s e u l v o l u m e d é g a g é d e la 

m a s s e d e s o b s e r v a t i o n s c l i n i q u e s , l e s d o c t r i n e s d e M . B a z i n e t e n p e r m e t t a n t a i n s i 

a u p r a t i c i e n o c c u p é e t à l ' é l è v e d e l e s c o n n a î t r e e n p e u d e t e m p s e t à p e u d e f r a i s . 

A n c i e n i n t e r n e d e H . B a z i n , i l s 'es t p o u r a i n s i d i r e ident i f i é a v e c l e s d o c t r i n e s d e 

s o n m a î t r e , q u i a d u r e s t e a p p r o u v é e t e n c o u r a g é l a p u b l i c a t i o n d e c e v o l u m e . 

BAUMES, ancien chirurgien en chef de l'Antiquaille. Précis histori­
que et pratique sur lesdiathése». Paris, 1853.1 vol. in-8. (5). 2 fr. 

Traité des maladies venteuses. Lettres sur les causes et effets 
de la présence des gaz ou vents dans les voies gastriques, et sur les moyens 
deguérir ou de soulager ces maladies, 2· éd. Paris, 1837 .1 v. in-8(5). 3 fr. 

Précis théorique et pratique des maladie* -vénériennes. 
Paris, 1840. 2 vol. in-8. (12) 6 fr. 

BECKEWSTEINER. Études- sur l'Électricité. Nouvelle Méthode 
pour son emploi médical. Traitement de l'épilepsie; traitement de la cho-
rée ou danse.de Saint-Guy, etc. 2· édition. Paris» 1859-1860. 3 TOI. in-8, 
avec planches i . . . . . 17 fr. 
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BERTHIER (P.), médecin de l'hospice de Bicêtre. Excursions scienti­
fiques dans les asiles d'aliénés. — Première série, comprenant 
les asiles d'Auxerre, de Lyon, de Grenoble, de Dôle, de Charobéry, de 
Saint - Dcrier, de Moulins, de Montpellier, de Dijon, de Rodez, de Caen, 
d'Avignon, etc. Paris, 18o2 .1 vol. m-8 2 fr. 50 

Deuxième série comprenant les asiles de Rouen, de Montauban, de Bon-
neval, de Toulouse, de la Charité, de Marseille, de Chàlons-sur-Marne, de 
Privas, de Limoges, de Bourges, d'Auch, d'Orléans, d'Albi, de Blois, de Cler-
mont-Ferrand, de Cadillac, de Bordeaux, etc. Paris, lfc64. in-8 avec une 
carte itinéraire des asiles d'aliénés de la France 2 fr. 50 

Troisième série comprenant les asiles de Clermont-sur-Oise, du Mans. 
d'Alençon, d'Angers, de Nantes, de Pont-l'Abbé-Picauville, de Pau, de Saint-
Venant, de Strasbourg, de Rennes, de Lille, de Leyme, de Niort, de Mayenne, 
d'Armentières, de Nancy, du Puy.de Napoléon-Vendée, de Bourg. Paris, 1865, 
1 vol. in-8 2 fr. 50 

Quatrième série comprenant les asiles de Quimper, Aurillac, Saint-
Alban, Morlaix, Saint-Brieuc, Tours, Limoux, Poitiers, Saint-Lô, Lafond, la 
Rochelle, Pontorson, Dinan,Evreux, Saint-Dizier, Angoulême, Aix, Charen-
ton, Sainte-Anne et suivie d'une table analytique générale des matières 
contenues dans les quatre séries. Paris, 1867,1 vol. in-8 2 fr. 50 

Médecine mentale. 
P R E M I È R E É T U D E . — De l'isolement. 1857. Brocli. in-8. . . . 1 fr. 50 
D E U X I È M E É T U D E . — Des causes. Paris, 1860. 1 vol. in-8. . . . 4 fr. 

De la Colie diathéslque. Paris, 1859. ln-8 1 fr. 50 
De l'Imitation, au point de vue médico-philosophique. Paris, 1861. 

1 vol. in-8 75 c . 
Erreurs relatives a la folie. Paris, 1863. In-8 75 c. 

BONNET (A ). Des moyens de prévenir la récidive dn cancer 
du sein après son extirpation. Lyon, 1847. In-8 de 24 pages. 75 c . 

— — D u soulèvement et de la cautérisation profonde dn 
cul-de-sac rétro-utérin dans les rétroversions de la ma­
trice. Lyon, 1858, in-8 de 32 pages 75 c . 

g De l'éducation dn médecin. Lyon, 1852. In-8 de 35 p. . 75 c . 

BOSSU (A.). Traité des plantes médicinales indigènes, précédé 
d'un Cours de botanique. 2" édition, Paris, 1862. 2 vol. in-8, avec 60 pl. 
gravées, représentant les organes des végétaux, les caractères des famil­
les, etc ; 13 fr. 

— Le même ouvrage, figures coloriées 22 fr. 

Anthropologie ou étude des organes, fonctions, maladies de l'homme 
et de la femme, comprenant l'anatomie, la physiologie, l'hygiène, la 

?athologie, la thérapeutique et la médecine légale. 5· édition. Paris, 
859. 2 v. in-8, avec atlas de 20 planches 15 fr. 

— Le même ouvrage, figures coloriées 22 fr. 

BOl'CHAKD, professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. Re­
cherches nouvelles sur la pellagre. Paris, 1862. 1 vol. in-8 de 
400 pages 6 fr. 

Ouvrage couronné par tes Sociétés de médecine de Lyon et Strasbourg (prix de 
500 fr.), et honoré d'un encouragement de 1,000 fr. par l'Institut (Académie des 
sciences). 

De la pathogénie des bémorrhagies Paris, 1869. 1 vol. in-8 
avec fig 3 fr. 50 

- Études expérimentales sur l'identité de l'herpès circiné 
et de 1 herpes tonsurant. 1861. Brochure in-8 75 c . 
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BRACHET. Recherches expérimentales sur les fonctions du 
système nerveux ganglionnaire et sur leur application à la pa­
thologie. 2· édition. Paris, 1837. 1 vol. in-8(7) 3 fr. 

Ouvrage couronné par l'Institut. 

BUEZ (A ). Les Eaux minérales lithinées. Paris, 1868. In-8 de 
32 pages 75 c. 

COULON (A.), professeur à l'École de médecine d'Amiens, chevalier de la 
Légion d'honneur. Traité clinique et pratique des fractures 
chez les enfants, revue et précédé d'une lettre par le docteur M a b j o l i n , 
chirurgien de l'hôpital Sainte-Eugénie (enfants malades), membre de la 
Société de chirurgie, etc. Paris, 1861. 1 vol. in-8 4 fr. 

Ouvrage couronné par la Société de médecine de Lille. 
De l'angine conenneuse et du croup considérés au point de vue 

du diagnostic et du traitement. 2" édition. Paris, 1867. 1 volume in-8 de 
100 pages 2 fr. 
— De l'ophthalmie purulente chez les enfants. 1863. in-8 
de 24 p 1 fr. 

De la fièvre typhoïde dans la première enfance. 1863. 
In-8 1 fr. 

DELACROIX (EMILE) et RORERT (AIMÉ). Les eaux. Étude 
hygiénique et médicale sur l'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 et de l'étran­
ger. Paris, 1865. 1 vol. in-18 2 fr. 50 

DESPINES (Prosper). Psychologie naturelle. Étudesur les facultés 
intellectuelles et morales dans leur état normal et dans leurs manifestations 
anomales chez les aliénés et chez les criminels : parricides, homicides, in­
fanticides, suicides, incendiaires, voleurs, prostituées; ba«esde traitement 
moral auxquels doivent être soumis les criminels et les délinquants. Paris 
1869. 3 vol. in-8 de 800 pages chacun 21 fr. 

DESPLATS (V.) et GARIEL, professeurs agrégés à la Faculté de mé^ 
decine de Paris. Nouveaux éléments de physique médicale. 
Paris, 1869. 1 vol. petit in-8 avec 400 figures dans le texte. . . . 7 fr. 

DESSAIX (J . -M.) . De la médecine conjecturale, soi-disant ra­
tionnelle, et de la médecine positive, coup d'ceil d'un homœo-
pathe. Lyon, 1843. In-8 de 190 p 75 c. 

DES Y AULX (J.-P.). Guide pour le traitement des maladies 
vénériennes, à l'usage des gens du monde, avec 4 planches coloriées, 
dessinées par le docteur C L A P A R È D E . Paris, 1862. 1 vol. in-32, de 192 
pages 1 fr. 

DEVAY (Francis). De la médecine morale. Paris, 1861. 1 vol. 
in-8 2 fr. 50 

et GUILLIERMOND. Recherches nouvelles sur le prin­
cipe de la ciguë (conicine), et de son mode d'application aux ma­
ladies cancéreuses et aux engorgements de la matrice et du sein. 2* 
édilion. Paris, 1853. In-8 (4) 2 fr. 

DRUIT. nouveau compendtum de chirurgie, revu et précédé 
d'une introduction par UOI.BEAU, professeur à la Faculté de médecine 
de Paris, chirurgien des hôpitaux, etc., traduit de l'anglais sur la 10* édi­
tion, par P. Labaithe. Paris, 1870. 1 vol. petit in-8 avec 360 gravures 
dans le teïte 12 fr. 
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DUBRUEIL, professeur agrégé de la Faculté de médecine de Paris , 
chirurgien des hôpitaux. Manuel d'opération» chirurgicales. 
Taris, 1870. 1 vol. in-18 avec planches coloriées, publié en 6 fascicules. 

1 " fascicule : Opérations qui se pratiquent sur l'appareil circulatoire (Artères}, 
avec 8 pl. col. 

2· fascicule: Opérations qui se pratiquent surTappareil circulatoire (Veines), avec 
4 pl. col. 

5" fascicule : Opérations qui se pratiquent sur l'appareil locomoteur (Amputation, 
Désarticulations), avec A pl. col. 

4· fascicule : Opérations qui se pratiquent sur l'appareil locomoteur (Amputations, 
Désarticulations), avec 4 pl. col. 

5" fascicule : Opérations qui se pratiquent sur l'appareil locomoteur (Amputations, 
Désarticulations), avec 4 pl. col. 

Prix du fascicule 1 fr . 50 
De l'amputation intra-deltoïdienne. Paris, 1866. ïn-8 . 75 c. 
Note sur la cicatrisation des os et des nerfs. Paris, 1867. 

In-8 50 c. 
Des indications qui représentent les luxations de l'as­

tragale. Paris . 1864. I n - 4 d e 4 1 pages et planches 2 fr. 
De l'irïdectomie. Paris, 1866. In-8 de 90 pages 2 fr. 
Recherches sur l'action physiologique du sulfocyanure de potassium 

(eucollaboration avec M. Legros). In-8 de 4 pages 50 c. 
Des diverses méthodes dn traitement des plaies. Paris, 

1809. In 8 de 95 p : . . . 2 fr. 

DURAND (de Lunel). Théorie électrique dn froid, de la cha­
leur et de la lumière, doctrine de l'unité des forces physiques, avec 
un avant-propos sur l'action physiologique de l'électricité. Paris, 1863 
In-8 de 36 pages 1 fr. 50 

Traité dogmatique et pratique des fièvres intermit­
tentes, suivi d'une Notice sur le mode d'action des eaux de Vichy dans 
le traitement des affections consécutives à ces maladies. Paris, 1862. 1 vol. 
in-8 6 fr . 50 

— — Nouvelle théorlerde l'action nerveuse et des principaux phé­
nomènes de la vie. Paris, 1863. 1 vol. in-8 7 fr. 50 

Des incidents du traitement thermo-minéral de Vichy. 
Paris , 1864, in-8» 1 fr. 50 

DUVAL (Emile). De la chorée, sa définition; de ses différents 
traitements et spécialement de sa cure par l'hydrothé­
rapie. Paris , 1866. I n - 8 de 32 pages 1 fr. 

EBRARD. Hygiène des habitants de la campagne, cultivateurs, 
jardiniers, instituteurs, suivi d'un Essai sur la salubrité publique dans 
les communes rurales. 1865. 1 vol. in-8 2 l r . 

- l.e l ivre des garde-malades et des mères de famille. 
Instructions sur les soins à donner aux malades et aux enfants, 6 e é d i ­
t ion. Paris, 1867. 1 vol. in-18 2 fr . 

JFAUCOIVTOET. D u choléra asiatique comme conséquence 
d'un élément morbide de nature organisée. Étude déposée à 
l'Académie des sciences comme pièce de concours pour le prix Bréant, 
le 6 décembre 1865. Paris , 1866. 1 vol. in-8 de 64 pages 2 fr . 

Guérison du chancre, des bubons et de quelques syphi-
Udes. Paris, 1867, in-8 de 38 pages 75 c . 

FERRAND, ancien chef de clinique de la Faculté . De la médication 
anti-pyrétique. Paris, 1869. 1 vol. in -8 2 fr. 50 

C L O R E 7 P (!*.)• Documents-chirurgicaux, principalement sur 
les maladies de Vutérus. Paris, 1862. 1 vol. in-8, avec pl. . 4 fr. 
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FRET (II.), professeur à l'Université de Zurich. Traité d'histologie 
et d'histoehimie, traduit de l'allemand sur la 2= édition, par le D r P. 
S P I L L M À N N annoté par M. R A N V I E R , préparateur du cours de médecine expé­
rimentale au Collège 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 l'usage des étudiants, traduit de 
l'allemand sur la 2 · édition, par Paul S P I L L B A N S . Paris, 1867. 1 vol. in-18, 
avec 62 figures dans le texte et une note sur l'emploi des objectifs à cor­
rection et à immersion 4 fr. 

dARIEL (C. M.), professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 
De l'ophthalmoseope. Paris, 18t>9. In-8 de 48 p 1 fr. 50 

CONTIER DE CHABAXNE. Le médecin, le chirurgien et le 
pharmacien à la maison, ou le meuble indispensable des familles, 
contenant : 1° instruction détaillée sur les récoltes des plantes médicinales 
usuelles; 2· les meilleurs remèdes, les plus simples et les moins chers; 
5" la chirurgie populaire, ou instruction très-détaillée pour le pansement 
des maladies externes; 4· la pharmacie des ménages ou manière de com­
poser soi-même toute sorte de médicaments ; 5· l'herboristerie des familles, 
.indication des plantes médicinales et leur emploi pour chaque maladie. 
4" édition. 1868 .1 vol. in-8» 5 fr. 

HUBERT RODRIGUE (!».). Clinique médicale de Montpellier. 
Constitutions médicales et épidémiques. — Climat de Montpellier. Paris, 
1855. d vol. in-8 2 fr. 

B A 6 E B (H.). Pharmacopée» recentiores Anglica, Gallica, 
Ctermanica, Uelwetica, Russie» inter se eollatœ. Breslau, 1869. 
1 vol. in-8 8 fr. 

JANTET (Charles et Hector), docteurs en médecine. De l a v i s 
et de son interprétation dans les différents, âges de l'humanité. Paris, 
1860. 1 vol. in-8 5 fr. 

Doctrine médicale matérialiste. Paris, 1866. 1 vol. in-8. 6 fr. 

JOUI.IN (D.), professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 
Traité complet théorique et pratique des accouchements. 
Paris, 1867.1 tort volume grand in-8, de 1,200 pages avec 150 figures dan* 
le texte 16 fr. 

H. Joulin a écrit un traité d'accouchements aussi complet que possible; les maté­
riaux de son livre, puisés aux meilleures sources, n'ont été acceptés qu'après une 
critique aussi impartiale que judicieuse ; l'auteur, après s'être approprié tous ces 
éléments, les a fort habilement mis en œuvre et fondus ensemble de ta façon la plus 
heureuse. Le livre du savant agrégé de ta Faculté de Paris n'est point une simple 
œuvre de vulgarisation, et la personnalité de fauteur s'affirme d'une façon original* 
dans maint chapitre im|>orUmt. 

Une innovation evcellenie est d'avoir placé à la fin de chaque chapitre un résumé 
en une ligne au plus de tout un paragraphe, ce qui fait de ce traité un excellent 
mémento pour repasser à la vei le d'un examen. 

Les lecteurs soucieux d'approfondir un point spécial d'obstétrique trouveront à 
fin de chaque chapitre un résumé bibliographique des plus complets. 

Un grand nombre de gravures intercalées dans le texte, exécutées avec un soin 
peu ordinaire dans les traités d'accouchements publiés jusqu'à ce jour, en rendent 
l'intelligence facile. 

Des eas de dvstocle appartenant au foetus. Paris, 1863, 
in-8 3 fr. 

Du forceps et de la version dana les eas de rétrécisse» 
ment du basuin. Paris, 1865. 1 vol. in-8 . 2 fr. 50 

Prix Capuron. Mémoire couronné par l'Académie de médecin*. 
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LADRET, professeur à l'École de médecine de Dijon. Programme 
d'un cours de pharmacie. Paris, 1868. 1 vol. in-18. . . 1 fr. 25 

Les établissements industriels et l'hygiène publique. 

LANGLEBERT (Edmond). Traité théorique et pratique des 
maladies vénériennes, ou leçons cliniques sur les affections blen-
norrhagiques, le chancre et la syphilis, recueillies par M . EVARISTE M I C H E L , 

revues et publiées par le professeur. Paris, 1864.1 vol. in-8 de 700 pages, 
avec une bibliographie complète des ouvrages publiés jusqu'à ce jour sur 
la syphilis " 8 fr. 

Les discussions doctrinales n'ont point fait oubliera l'auteur que la médecineest avant 
tout l'art de guérir : Primo sanare, deinde philosùphari. Aussi H. Langlebert a ap­
porté te plus grand soin à l'étude du diagnostic et du traitement et il a fait tous ses 
efforts pour que son livre offrît aux jeunes médecins, non-seulement le tableau fidèle 
de l'état actuel de la science, mais encore un guide qui leur aplanît les difficultés 
de la pratique. La blennorrhagie et toutes ses complications chez l'homme et chez la 
femme, le chancre, les accidents secondaires et tertiaires de la syphilis constitution­
nelle, la syphilis infantile, les questions d'hygiène sociale et de médecine légale qui 
s'y rattachent, y sont séparément décrits et exposés avec soin. 

LEE (Henry), membre honoraire du Collège du Roi, à Londres. Leçons 
sur la syphilis. De l'inoculation syphilitique et de ses rapports avec la 
vaccination ; leçons professées à l'hôpital Saint-Georges, traduites de l'an­
glais par le docteur EDIIOSD B A U D O T , interne lauréat des hôpitaux de Paris. 
Paris, 1863. ln-8 de 120 pages 2 fr. 5 0 

LEtlRAND DU SAULLE, médecin de l'hospice de Bicêtre, etc. L a folie 
devant les tribunaux. Paris, 1864. 1 vol. in-8 de 600 pages. 8 fr. 

Ouvrage couronne" par l'Institut de France. 
Etude médico-légale sur la séparation de corps. Leçons 

professées à l'Ecole pratique en février 1866. In-8 de 54 pages. 1 fr. 25 
Etude médico-légale sur la paralysie générale (folie para­

lytique), leçons professées à l'École pratique en 1866. ln-8 de 32 p. 1 fr. 25 
Étude médico-légale sur les assurances sur la vie. Le-

çorfs professées à l'Ecole pratique. Paris, 1867. In-8 de 48 pages. 1 fr. 59 
Pronostic et traitement de l'épilepsie. Succès remarquables 

obtenus par 1 emploi du bromure de potassium à haute dose. Paris, 1869. 
In-8 de 29 pages. 1 fr. 50 

LEMARCHAND, médecin aux bains de mer du Tréport. Des bains de 
mer sur les plages du Nord. Conseils aux baigneurs. Paris, 1868. 
1 vol. in-18 i fr. 

LERICHE (D'). De la surdité et de quelques nouveaux moyens 
pour constater et guérir cette affection. Paris, 1867. In-8 de 

LEROY (Camille).Considérations sur les affections fébriles 
ou maladies aiguës. Paris, 1846. 1 vol. in-8 2 fr. 

LÉVEILLÈ (J.-B.). Anatomie et proportions du corps hu­
main, à l'usage des artistes, des élèves des lycées, des cours de dessin.etc, 
dessinées d'après nature et lithographiées par J. B. L É V E I L L É . Paris, 1854. 

Deux grands tableaux, format Jésus, représentant les organes de la locomotion, les 
os et les muscles, avec une légende explicative, indiquant les conditions de l'équilibre, 
le nom des os ; des observations pratiques sur le i Ole que jouent les formes osseuses, 
et un résumé des proportions du corps humain ; le nom des muscles, leurs attaches, 
leurs usages, etc. * 

Prix de<ihaque tableau, en noir 5 fr. 

Paris, 1867. 1 vol. in-8. 2 fr. 50 

75 pages. 1 fr. 50 

Colorié 6 f r . 
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IOISEA13 (de Montmartre). Traitement préventif du croup par 
le tannage. Paris, 1 S 6 2 . In-8 7 5 c. 

l O l J I 4 I « \ E (I..). De la hernie de l'ovaire. Paris, 1 8 6 9 . In -8 de 
4 8 pages 1 fr. SO 

l U t A S ( l o u i s ) , auteur de la Chimie nouvelle, etc. l a médecine 
nouvelle, basée sur des principes de physique et de chimie transcen-
dantales, comprenant les principes de médecine, la physiologie (système 
nerveux, circulation et respiration), la pathologie. Paris, 1 8 6 2 - 1 8 6 5 . 
2 vol. i n - 1 8 lormant ensemble 6 5 0 pages 8 fr. 

HJtVIER ( l . ) , inspecteur général du service des aliénés, et du service 
sanitaire des prisons de France Études sur les maladies mentales 
et sur les asiles d'aliénés. De l'aliénation mentale et du crétinisnie 
en Suisse, étudiés au point de vue delà législation, de la statistique du 
traitement et de l'assistance. Paris, 1 8 6 8 . 1 vdl. in-8 . . . . . . 5 fr. 

— — Des placements volontaires dans les asiles d'aliénés. 
Études sur les législations françaises et étrangères. Paris, 1 8 C 8 . Brochure 
in-8 1 fr. 5 0 

Des aliénés dangereux, étudiés au triple point de vue clinique, 
administratif et médicolégal. Paris, 1 8 6 9 . In-8 de 3 0 p 1 fr. 2 5 

MAISON.VECvE (J. « . ) , chirurgien de l'Hôtel-Dieu de Paris. Clinique 
chirurgicale. Paris, 1 8 6 3 - 1 8 6 4 . 2 volumes grand in-8, formant en­
semble 1 5 0 0 pages, avec figures dans le texte 2 4 fr. 
Le tome second,contenant les Affections cancéreuses, la Ligature extemporanée, 

les Tumeurs de la langue, les Maladies de l'ovaire, les Hernies, etc., se vend 
séparément 1 2 fr. 
l e ç o n s cliniques sur les affections cancéreuses, professées 

à l'hôpital Cochin, recueillies et publiées par le docteur A L E X I S F A V R O T . 

I r* P A R T I E , comprenant les Affections cancéreuses en général. In-8 avec 
planches lithographiées. Paris, 1 8 5 2 . I n - 8 . . . , 2 fr. 5 0 

II* P A R T I E , comprend les Affections cancéreuses du sein. 1 8 5 4 . In-8. 2 fr. 5 0 

l e périoste et ses maladies. Paris, 1 8 3 9 . In-8. . . . 2 fr. 5 0 
- Mémoire sur la désarticulation totale de la mâchoire 

inférieure. Paris, 1 8 5 9 . In-4, avec planches noires. . . . . . . 6 fr. 
Avec planches coloriées 1 2 fr. 

De la ligature extemporanée et de sa supériorité sur l'instru­
ment tranchant pour l'extirpation de toutes les tumeurs pédiculées ou 
pédiculables, avec description des instruments nouveaux destinés à son 
exécution. 1 8 6 0 . 1 vol. in-4 avec planches 6 fr. 

M A N d t * (Arthur). De la liberté de la pharmacie. Paris, 1 8 6 4 . 
In-8 de 4 8 p 1 fr. 

MASSE (J . rV.), professeur d'anatomie. Petit atlas complet d'ana­
tomie descriptive du corps humain. Ouwage adopté par le conseil 
impérial de l'instruction publique. Nouvelle édition augmentée des tableaux 
synoptiques d'anatomie descriptive. Paris, 1 8 6 9 . 1 vol in-18 relié, de 
1 1 5 planches gravées en taille-douce, avec texte en regard. . . . 2 0 fr. 

L E M Ê M E O U V R A G E avec les planches coloriées 3 6 Ir. 
Plus de quarante mille exemplaires vendus depuis son apparition, des traductions 

dans toutes les langues attestent suffisamment l'accueil qui a été fait à cette utile 
publication. L'Atlas «l'anatomie de Masse est devenu le vade-mecum de l'amphithéâtre. 

Anatomie synoptique ou résumé complet d'anatomie des­
criptive du corps humain. Paris, 1 8 6 7 . 1 vol. in-18 de 1 1 6 pages. 2 Ir. 

Ces tableaux synoptiques sont extraits de la nouvelle édition du Petit Atlas d'Anato­
mie descriptive. On a fort approuvé l'idée qui a présidé à ce travail qui, sous une 
forme concise, est très-utile pour revoir rapidement les articulations, les insertions 
musculaires, l'angelologie, la névrologie. 

M A I R l \ (A.). Étude historique et clinique sur les eaux, mi­
nérales de Néris. Paris, 1 8 5 8 . 1 vol. in -18 . ( 5 Ir. 5 0 ) 5 0 c. 
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MATCR1EK (A), l e s remèdes contre la rage, aperçu critique, 
historique et bibliographique depuis le seizième siècle jusqu'à nos jours. 
Paris, 1866 In-8 de 16 pages -50 c. 

MILLET (Auguste), professeur à l'École de médecine de Tours, mé­
decin de la colonie pénitentiaire de Meltray, lauréat de l'Académie impé­
riale de médecine (grand prix de 1852). Traité complet de la 
diphthérie. Paris, 1863. 1 vol. in-8 6 fr. 
Ouvrage couronné par la Société des sciences médicales et naturelles de Bruxelles. 

De la diphthérie du pharynx. Paris, 1862. In-8 . . . 2 fr. 25 
Mémoire couronné (médaille d'or) par la Société centrale de médecine du dépar­

tement du Nord. 
De l'emploi thérapeutique des préparations arseni­

cales. 2» édition entièrement refondue. Paris, 1865. 1 vol. in-8. . A fr. 
Mémoire couronné par la Société centrale de médecine du département du Nord. 

De l'emploi des préparations ferrugineuses dans le traite­
ment de la phthisie pulmonaire. Paris, 1866.1 vol. in-8. 1 fr. 50 

MOISY (!».). Les eaux de Paris ; bains , lavoirs. Paris, 1869. 
1 vol in-18 de 214 p 2 fr. 

MOREAU (F.). De la liqueur d'absinthe et de ses effets. Paris, 1863. 
Brochure in-8 1 fr. 

MOLlCriOIV (Fm.). Essai pratique sur les sirops alcooliques. 
Paris, 1860. 1 vol. in-8 3 fr. 50 

KAQI3ET (A.), professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 
Cours de chimie pratique, d'après les théories modernes, à l'usage 
des médecins, pharmaciens, étudiants en médecine, chimistes, et en phar­
macie, par W . O D L I S G . Traduit de l'anglais sur la 5» édition par A. N A Q U I T . 

Paris, 1869. 1 vol. in-18 avec 71 figures dans le texte 4 f r . 50 
Depuis plusieurs années déjà, les étudiants sont exercés aux manipulations chi­

miques, et ces manipulations paraissent même devoir prendre une extension consi­
dérable. En présence de ce fait nouveau dans l'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 à un besoin réel. Nous ne pouvions mieux faire que de-traduire en français, 
pour cet usage, le Cours de chimie pratique de M. Odling. L'auteur possède en effet 
une clarté, une méthode que l'on pourrait peut-être atteindre, mais que certaine­
ment on ne saurait dépasser. 

(Voy. page 14, Principes de Chimie.) 

NEUBAUER (DT), professeur de chimie et de pharmacie au laboratoire 
de chimie deWiesbaden, e t V O G E L ( D ' ) , directeur, professeur de médecine 
à l'Institut pathologique de Halle. De l'urine et des dépôts urlnaires. 
Propriétés et caractères chimiques et microscopiques des éléments nor­
maux et anormaux de l'urine, analyse qualitative et quantitative de cette 
sécrétion. Description et valeur séméiologique de ses altérations patholo­
giques, etc.; précédé d'une introduction par R. F R B S E N I U S , traduit de l'alle­
mand sur la 5* édition, par le docteur L, A G A U T U S R . Paris, 1870. 1 vol. 
gr. in 8, avec planches col. et figures dans le texte 10 fr. 

ODEPH (A.). Traité complet de la culture de l'opium indi­
gène, précédé de la possibilité pratique de l'obtenir en France, suivi de 
la fabrication de l'huile d'oeillettes. 1865. In- 18 2 fr. 

PASSOT (Pli.). Études et observations obstétricales. 1 vol. 
in-8 , 2 fr. 

PERROUD, médecin de l'Hôtel-Dieu de Lyon. De la tuberculose, 
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 prophylaxie. Paris, 1861. 1 vol. in-8. . . . 5 fr. 

Ouvrage couronné par la Société de médecine de Bordeaux. 
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PEBROÏJD. De l'état charbonneux «lu poumon à propos de 
quelques faits graves d'anthracosis. 1862. In-8 75 c. 

Influence des pyrexies sur les principaux phénomènes 
de la menstruation. In-8 de 30 p 75 e. 

— — Note sur l'albuminurie. In-8 75 c. 

PHILIPEAUX (R.), lauréat de l'Académie des sciences, de l'Académie 
de médecine, correspondant de la Société impériale de chirurgie, etc. 
Traité de thérapeutique de la coxalgie, suivi de la description 
de l'appareil inamovible, pour le traitement des coxalgies, par le 
professeur VERNEOII.. Paris, 1867. 1 vol. in-8 avec ligures intercalées dans 
le texte 8 fr. 

PLANCHON (G.), professeur à l'Ecole supérieure de pharmacie de Paris, 
druide pratique pour la détermination des drogues simples et usuelles. 
Paris, 1870. 1 vol. petit in-8 a-.ec figures dans le texte [sous presse). 

Des quinquinas. Paris, 1866. 1 volume in-8 3 fr. 50 
Pour les autres publications de M. Planchon, voy. nos Catalogues d'histoire na­

turelle. 
P O T T O V 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. G.). Traité théorique et pratique des luxations 
congénitales dn fémur, suivi d'un appendice sur la prophylaxie des 
luxations spontanées. Paris,1847.1 voL in-4 aveclOpl. (20) 12 fr. 

PIÎECH (A.). De l'atrésie des -voies génitales de la femme. 
Paris, 1864. In-4 5 fr. 

De l'hématocéle péri-utérine. Paris, 1861. In-8. . . 1 fi*. 50 

De l'hématocéle péri-utérine et de ses sources.' Paris, 1858. 
1 vol. in-8 3 fr. 

De l'apoplexie des ovaires. Paris, 1858. Brochure in-8. 1 fr. 

OUANTIN (Emile). Prostitution et syphilis. Paris, 1863. 1 vol. 
in-18 1 fr. 25 

- De la chorée. Dijon, 1859. 1 vol. uvl8 ' 5 fr. 

BAPOU (A.). Histoire de la doctrine médicale homœopa-
thique ? son état actuel dans les principales contrées de l'Europe. Appli­
cation pratique des principes et des moyens de cette doctrine au traite­
ment des malades. Lyon, 1847. 2 volumes in-8 avec un portrait gravé de 
Habnemann , 15 fr. 

RE AD (G.). Des amauroses en général et de quelques amblyopies 
toxiques en particulier. Paris, 1868. In-8 de 70 p 2 fr. 

REBOJLD (E.). L'électricité, moteur de tous les rouages de la rie. 
Paris, 1869. 1 vol. in-8 avec 6 pl 8 fr. 

RICHARD (DE N U M C Y ) . Traité de l'éducation physique des en­
fants. 3· édition, augmentée. Paris, 1861. 1 vol. in-18 4 fr. 

Commentaire physiologique snr la personne d'Doraee. 
Paris, 1863. 1 vol. in^l8 3 fr. 50 

RIOCHK (J.), L a médecine des familles ou Traité des propriétés 
médicinales, des plantes indigènes et de celles qui sont généralement culti­
vées en France ; contenant, pour chaque espèce : sa description botanique ; 
ses propriétés alimentaires et médicinales; l'indication de la manière dont 
on doit l'employer; les soins à prendre pour ia récolter, la sécher et la 
conserver; le traitement de l'empoisonnement par celles qui sont véné­
neuses. Paris, 1862. 1 volume in-18 1 fr. 
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SABATIER (A.), professeur agrégé à la Faculté de médecine de Mont­
pellier. Recherches anatomlques et physiologiques sur les 
appareils musculaires correspondants à la vessie et à la prostate dans les 
deux sexes. Paris, 1864, in-8 avec 4 pl. 5 fr. 50 

• Réflexions snr un cas rare de transposition générale des 
viscères, avec conservation de la direction normale du cœur. Paris, 1865. 
1 vol. in-8 avec pl 2 fr. 

. Be l'absorption. Paris, 1866, in-8 3 fr. 50 

ROBERT (\.) fi ni de du médecin et dn touriste aux bains de 
la vallée du Rhin, de la Forêt-Noire et des Vosges. 2" édition. Paris, 1869. 
1 Vfl. in-18 6 fr. 

BOCHEBBUKE (A. T. » E ) . Sur un fœtus humain, appartenant à 
la famille des anencéphaliens. Paris, 1809. In-8 de 50 p. et pl. 1 fr. 50 

SAEES-GIRONS, médecin inspecteur de l'établissement de Pierrefonds. 
Traitement de la phthîsie pulmonaire par l'inhalation des li­
quides pulvérisés et par les fumigations de goudron. Paris, 1860. 1 vol. 
in-8 de 600 pages 5 fr. 

SAPPEY (Ph. C ), professeur d'anatoinie à la Faculté de médecine de 
Paris. Recherches sur l'appareil respiratoire des oiseaux. 
Paris, 1841. 1 vol. in-4 de 100 pages avec 4 planches. (9). . . . 1 fr. 50 

SEMANAS. Boctrine pathogéniqne fondée snr le digénîsme 
phlegmasi-toxique et ses composés morbides. Paris, 1858. 1 vol. 
in-8. (4 fr. 50) 2 fr. 

Traité des frictions qulniques chez les enfants. Paris, 
1859. 1 vol. in-8. (4 fr. 50) 2 fr. 

SERAINE (!»' Louis). De la santé des gens mariés , ou physio­
logie de la génération de l'homme et hygiène philosophique du mariage. 
2 · édition. Paris, 1866.1 beau vol. in-18 de 400 p 3 fr. 

SOHMAVRR DES PRINCIPAUX CHAPITRES DE LA TABLE DES MATIÈRES. 
I. Dn sens pénésique. — II. Des organes reproducteurs. — III. Limite de la puis­

sance sexuelle. — IV. 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 dps germes. — XI. Hérédité de structure. — XII. Hérédité phy­
siologique. — XIII. Hérédité de quelques diathèses. — XIV. Hérédité de quelques ne-
vropalhies. — XV. Hérédité morale. 

Depuis longtemps il nous semblait regrettable qu'il n'existât pas sur ces questions 
un livre sérieux et honnête écrit au nom de la science, dans un style simple et 
chaste, où les personnes mariées pussent étudier sans rougir ce sujet qui les inté­
resse si fort dans leur personne et leur postérité. Nous nous sommes efforcé de 
combler cette lacune. L. Seraine. 

De la santé des petits enfants, ou conseils aux mères sur la 
conservation des enfants pendant la grossesse, sur leur éducation phy­
sique depuis la naissance jusqu'à l'âge de sept ans, et sur leurs princi­
pales maladies. 2 e édition, Paris, 1861. 1 vol. in-32 de 192 pages. , 1 fr. 
L E M Ê M E O U V R A G E , papier vergé, tiré à petit nombre 3 fr. 

Petit ouvrage plein de charme et de la plus haute moralité. Il devrait se trouver 
dans toutes les corbeilles de mariage. 

S É R I H - A X , lauréat de l'Académie dè médecine de Paris. Mémoire sur 
le traitement du croup par la cautérisation laryngée. Nouveau 
procédé. Paris, 1863. Brochure in-8 1 fr. 

SERVE. Mémoire sur les flueurs blanches et leur traitement par 
l'iodure de potassium et les injections de coloquinte. Paris, 1843.In-8. 2 fr. 

SICARD (H), professeur agrégé à la Faculté de médecine de Montpellier. 
Des organes de la respiration dans la série animale. Paris, in-8 
de 85 pages 2 fr. 
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S Z A F K O W S K I (L. R.). Recherches sur les hallucinations 
au point de vue de la psychologie, de l'histoire et de la médecine légale. 
Paris, 1849. In-8 (5) 2 fr. 

TRIQUET. Leçons cliniques sur les maladies de l'oreille, ou 
thérapeutique des affections aiguës et chroniques de l'appareil auditif, 
Paris, 1863. 1 vol. in-8 avec fig. dans le texte 5 fr. 

VACHER (Ii.). Étude médicale et statistique sur la mortalité à 
Paris, à Londres, à Vienne et à New-York en 1865, d'après les documents 
officiels, avec une carte météorologique et mortuaire. Paris, 1866. 1 vol. 
in-8 6 fr. 

- — Des maladies populaires et de la mortalité à Paris, à Londres, 
à ,Vienne, à Bruxelles, à Berlin, à Rockaden et à Turin en 1866, 
avec une étude médico-hygiénique sur les consommations dans ces villes. 
2 · année. Paris, 1867. In-8 3 fr. 

Carte présentant l'état météorologique et la mortalité 
a Paris en 1 8 6 5 . 1 gr. feuille Jésus 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 â Paris à différentes époques, etc. 

Statistique du choléra de 1 8 6 5 a 1 8 6 9 en Europe. In-8 
de 14 pages. 1 fr. 50. 

VAN HOLSREEK. Le médecin de la famille. Paris, 1861. 1 vol. 
in-18, avec pl. col 4 fr. 

VERRIER (E.). Manuel pratique de l'art des accouchements, 
précédé d'une préface par P A J O T , professeur à la Faculté de médecine de 
Paris. Paris, 1867. 1 vol. in-18 de 700 p. avec 87 gr. dans le texte. 6 fr. 

Ce manuel est le vade-mecum de l'étudiant et du praticien ; il a pour parrain 
un des hommes le-; plus populaires de la Faculté de Paris, le professeur Pajot, qui eo 
a écrit la préface. 

Des positions inclinées, et du nouveau traitement des 
affeetions puerpérales. Paris, 1869. In-8 de 18 p 1 fr. 

W E S T (Charles 1, membre du Collège royal des médecins, examinateur 
d'accouchements à l'Université de Londres, médecin de l'hôpital des en­
fants, et premier accoucheur des hôpitaux de Saint-Barthélemy et de 
Middlesex. Leçons sur les maladies des femmes, traduit de l'an­
glais sur la 3 e édition et considérablement annoté par M A U R I A C , médecin 
des hôpitaux. Paris, 1870. 1 fort vol. in-8 de 800 p 12 fr. 

C H I M I E — P H Y S I Q U E — M A T H É M A T I Q U E S 
BOLLET (Al.l, professeur de chimie industrielle, à l'École polytechnique de 

Zurich. Manuel pratique d'essais et de recherches chimiques 
appliquésaux arts et a l'industrie. Guide pour l'essai et la détermi­
nation de la valeur des substances naturelles ou artificielles employées 
dans les arts, l'industrie, etc., traduit de l'allemand sur la 3· édition, par 
le D r L. Gautier. Paris, 1869. 1 vol. in-18, de 700 pages avec 98 figures 
dans le texte v 7 fr. 50 

Ce livre intéresse toutes les personnes qui sont dans le cas d'avoir & faire des 
essais de matières premières ou de produits manufacturés. Trois éditions attes­
tent éloquemment l'accueil dont il a été l'objet en Allemagne. 

BOURGOIN (Edme), pharmacien en chef de l'hôpital du Midi. De l'iso-
mérie. Paris, 1866. In-8 de 135 pages 2 fr. 50 

DELESCHAMPS (Albert.). Étude physique des sons de la 
parole. Paris, 1869. In-8 de 107 pages, avec 18 fig. dans le texte. 2 fr.50 
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14 C H I M I E , P H Y S I Q U E , M A T H É M A T I Q U E S . 

DESPLATS ( V . ) , professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris, 
l o i s générales de la production et de la propagation du 
courant électrique. Paris, 1863. 1 vol. in-8 . 1 fr. 50 

— — *t GARIEL (C. M.), préparateur de physique à la Faculté de mé­
decine de Paris. Nouveaux éléments de physique médicale. 
Paris, 1870. 1 vol petit in-8 avec 400 figures dans le texte 7 fr. 

ERESENIUS (Remigius), professeur de chimie à l'université de Wiesba-
den. Traité d'analyse chimique 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 chimico-légaleSyanalyse spectrale, traduit 
sur la 11 · édition allemande, par F O R T H O H H E . agrégé, docteur ès sciences, pro­
fesseur de physique et de chimie au lycée 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 tomme très-utile pour l'enseignement dans les 
diverses Facultés, pour les médecins et les pharmaciens. Je recommande ce livre à 
tous, étudiants et chimistes, même à ceux qui possèdent déjà des traités plus com­
plets d'analyses. J. LIEBIG. 

Traité d'analyse quantitative. Traité 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, analyse des eaux 
minérales, des cendres végétales, des sols, des engrais, des minerais mé-> 
talliques, des fontes, dosage des sucres, alcalimétrie, oblorométrie, etc., 
traduit sur la 5· édition allemande, par M. F O R T H O M M E , agrégé, docteur ès 
sciences, professeur de physique et de chimie au lycée de Nancy. Paris, 
1867. 1 vol. grand in-18, avec 190 fig. dans le texte 12 fr. 

CARIEE (C.-M.)., professeur agrégé et préparateur de physique à la Fa­
culté de médecine de Paris. Des phénomènes physiques de 
l'audition. Paris, 1869. In-8 de 109 pages 2 fr. 50 

GAUTIER (A ), professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris, etc. 
Etude sur les fermentations proprement dites et les fer­
mentations physiologiques et pathologiques. Paris, 1869. 
In-8 de 123 pages , 3 fr. 

GIRARDON (D.), directeur de l'École eentrale lyonnaise, professeur à 
la Martinière. Cours élémentaire de perspective linéaire, 
à 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. 

GRIIHAUX (Edouard), professeur agrégé à la Faculté de médecine de 
Paris. Équivalents, atomes, molécules. Paris, 1866. 1 vol. in-8 
de 110 pages 2 fr. 

D o hasehieh ou chanvre indien. Paris, 1866. In-8. . . . 1 fr. 60 

l A D R E T , professeur à l'École de médecine et de pharmacie de Dijon. 
Étude sur le phosphore. Paris, 1868. 1 vol in-8 de 102 pages. 2 fr. 

LE ROUX, professeur de géométrie à l'École du Conservatoire des arts 
et métiers. Cours de géométrie élémentaire (Geometrìe plane et 
'Géométrie dans l'espace). Paris, 1864.1 v. in-18 de 500 pages avec 500 gr. 
dans le texte. . 6 fr. 
Séparément le tome II, comprenant la Géométrie de l'espace 2 fr. 

MORIN (Ed.). Lois générales de la «haleur rayonnante. Paris, 
1863. In-8 de 81 pages 1 fr. 50 

1SAQUET [J. A.), professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 
Principes d e chimie fondée sur les théories modernes. 2" édition, 
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revue et considérablement augmentée. Paris, 1867. 2 vol. in-18, de 1,100 p. 
avec fig. dans le texte 10 fr. 

Une première édition épuisée en dix-huit mois; des traductions en anglais, en 
allemand témoignent de 1 opportunité du livre de M. Naquet et de la faveur avec 
laquelle il a été accueilli. 

Cours de chimie pratique, d'après les théories modernes, à 
l'usage des médecins, pharmaciens, étudiants en médecine et en phar­
macie, chimistes, par W. O D U N G . Traduit de l'anglais sur la 3· édition, 
par A. N A Q U E T . Paris, 1869.1 vol. in-18 avec 71 figures dans le texte. 4 fr.50 

Depuis plusieurs années déjà, les étudiants sont exercés aux manipulations chi­
miques, et ces manipulations paraissent même devoir prendre une extension consi­
dérable. Eu présence de ce fait nouveau dans l'enseignement, nous avons penséqu'un 
livre renfermant tout ce que les étudiants ont besoin d'apprendre dans leurs mani­
pulations et rien déplus; qu'un livre capable de servir de guide de laboratoire ré­
pondait à un besoin réel, ÎNous ne pouvions mieux faire que de traduire en français 
pour cet usage, le Cours de chimie pratique de M. Odling. L'auteur possède en effet 
une clarté, une méthode que l'on pourrait peut-être atteindre, mais que certainement 
on ne pourrait dépasser. 

Des sucre», Paris, 1863. 1 vol. in-8 1 fr. 58 
De l'allotropie et de l'isomérie. Paris, 1860. Gr. in-8. 2 fr. 50 
De l'atomicité. Paris, 1868. Brochure grand in-8 » 1 fr. 

NEUB.IUER (D'), professeur de chimie et de pharmacie au laboratoire 
de chimie de Wiesbaden.et VOGEL (D r), directeur professeur de médecine 
àl'InstitutpathologiquedeHalle. De l'urine et des dépôts urinaires. 
Propriétés et caractères chimiques et microscopiques des éléments, nor­
maux et anormaux de l'urine, analyse qualitative et quantitative de cette 
sécrétion. Description et valeur séméiologique de ses altérations patho­
logiques, etc.; précédé d'une introduction par R. F B E S S N I U S , traduit de 
l'allemand sur la 5· édition, par le docteur L. A. G A U T I E R . Paris, 1870. 
1 vol. gr. in-8, avec planches col. dans le texte 10 fr. 

ROLLET ( S . ) , ancien élève de l'École des mines. Cours élémentaire 
et pratique dn chauffage, de l'entretien et de la conduite des chau­
dières à vapeur, fixes, locomobiles, locomotives et de bateaux; à vapeur. 
Paris, 1857. 1 vol. in-4, avec planches 6 fr. 

ROSELELR (.V). Manipulations hydroplastiques. Guide pratique 
du doreur de l'argenteur et du galvanoplaste. 2* édition. Paris, 1866.1 vol. 
in-8 avec 200 gravures. . . , 15 fr. 

ROTTGER (R.), ancien professeur de l'académie du génie au service d'Au­
triche. La force des forces. La pression atmosphérique, force motrice 
gratis à 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-
Étienne. Tableau présentant la marche à suivre et les expériences à faire 
pour reconnaître la nature d'un gaz. 2 feuilles in-folio 3 fr. 

SECCHI (R. P.), directeur de l'Observatoire de Rome, membre correspon­
dant de l'Institut de France, etc. L'unité des forces physiques. 
Essai de philosophie naturelle, traduit de 1 italien sous les yeux de l'au­
teur, parle docteur D E L E S C H A H P S . P a r i s , 1869.1 fort vol.in-18 avec5j figures 
dans le texte 7fr. 50 

Pour eutreprendre une œuvre de celte portée et l'exécuter, il fallait joindre à une 
connaissance peu commune de tous le» détails dus sciences naturelle» une rare 
hauteur de vues et une éminente faculté de généralisation. Or, il est impossible de 
ne pas reconnaître que l'auteur de l'Unité des forces physiques réunit ces deux con­
ditions à un degré tout à fait exceptionnel. Le livre du P. Secchi est une étude du 
plus haut intérêt, qui ne peut manquer de faire faire à la science un pas immense 

1 vers son but définitif. 
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T O I R M K K (Emile). Nouveau Manuel de chimie simplifiée 
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-I8 avec 300 figures dans le texte 2 fr. 50 

G É O L O G I E - M I N É R A L O G I E — P A L É O N T O L O G I E 
AfiASSIZ. Recherches sur les poissons fossiles, comprenant la 

description de 500 espèces qui n'existent plus, l'exposition des lois de la 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 ries formations; enfin des 
considérations géologiques générales tirées de l'étude de ces fossiles. Neuf-
châtel, 1853-1843. 5 vol. in-4 et atlas de 400 pl. in-fol. publiées en 18 l i­
vraisons 648 fr. 

Monographie des poissons fossiles du vieux ^rès rouge ou 
système dévonien des Iles-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 
former une histoire complète de cette classe d'animaux. Neufchâtel. 1852-
1842. 

1™ livraison, contenant les Salénies. In-4, avec 5 pl 10 fr. 
2· livraison, contenant les Sentelle». In-4, avec 27 pl. . . . 40 fr. 
3« livraison, contenant les Galérites et les Dysasters, par E. D E S O B . 

In-4, avec 17 planches 24 fr. 
4" livraison, contenant l'anatomie du genre Echinus, par Y A L E K ™ . 

In-4 et atlas de 9 pl., grand in-folio 24 fr. 
Description des échinodermes fossiles de la Suisse. 

Neufchâtel, 1859. 
1'* partie: Spatangoïdes et Clypéastroïdes. In-4, 14 pl. 15 fr. 
2· partie : les Cidarides. In-4, avecjlO pl 15 fr. 

— Études critiques sur les Mollusques fossiles. 
1'· livraison, contenant les Trigonies. 1840. In-4, avec 11 pl. 12 fr. 
2· liviaison, contenant les Myes. 1842. In-4, avec 48 p l . . . . 48 fr. 
3· livraison, contenant les Myes du Jura et de la craie suisse. 

184i , avec 27 pl 28 fr. 
4· livraison, Myes du Jura. 1845. In-4, avec 19 pl 24 fr. 
Iconographie des coquilles tertiaires. Neufchâtel, 1845. In-4, 

avec 14 pl 15 fr. 
Mémoire sur les moules de mollusques vivants et fos­

siles. Première partie, seule publiée. Moules d'acéphales vivants. Neufchâtel, 
1839. In-4, avec 9 pl 12 fr. 

-. Histoire naturelle des poissons d'eau douce de l'Europe 
centrale. Neufchâtel, 1859. Première livraison, in-folio, avec 27 planches 
coloriées 75 fr. 

2* livraison, Embryologie des salmones, par C. V O G T . 1842. 
In-folio, de 14 pl., avec texte gr. in-8 de 328 p 36 fr. 

Nomenclator soologicns, continens nomina systematica generum 
animalium, tam vivent ium quam fossihum, secundum ordinem alphabe-
ticum disposita, adjectis auctoribus, libris in quibus reperiuntur, annus 
editionis, etymologia et familise ad quas pertinent in variis classibus. 
Soleure, 1842-1847 2 vol. gr. in-4 80 fr. 
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ARCRIAC (D'). Introduction & l'étude de la paléontologie stra-
tigraphique. Cours de paléontologie, professé au Muséum d'histoire na­
turelle. Paris, 4862-4864. 2 vol. in-8 de 500 p., avec figures dans le texte 
et cartes coloriées 46 fr. 

Le I" volume renferme l'Histoire de la paléontologie slraligraphiquc. M. d'Archiac 

fait tour à tour l'histoire de la paléontologie dans l'antiquité, au moyen âge, en 
France, dans l'Italie, les Alpes et la Suisse, la Bavière, le Wurtemberg, le Cobourg, la 
Pologne, la Russie et la Silésie, le centre de l'Europe, de l'Allemagne, et les deux Amé­
riques, etc., etc. Ce volume peut servir de Bibliographie paléontologique.. 7 fr. 50 

Le tome II traite des Connaissances générales qui doivent précéder l'étude de la 

paléontologie slraligraphique et des phénomènes organiques de l'époque actuelle qui 

s'y rattaclient.—Origine des êtres ; De l'espèce; H. Darwin; Classification géologique; 
Distribution des vertébrés terrestres ; Distribution des animaux aquatiques ; Lignes 
isocrymes; Distribution des êtres organisés; Distribution des végétaux; Iles et récifs 
de polypiers; Organismes inférieurs; Gisements principaux ; Preuves de l'existence de 
l'homme; Restes d'industrie humaine; Habitations lacustres; Ouvrages en terre de 
l'Amérique du Nord ; Fossilisation 8 fr. 50 

Les matières traitées par M. d'Archiac n'ont donc été publiées jusqu'à ce jour dans 
aucun ouvrage de paléontologie. Cet ouvrage peut donc être considéré comme le 
eomplcment de tous les traités de paléontologie ; il se rattache an outre par la mé­
thode à l'Histoire des progris de la géologie, du même auteur. 

Histoire des progrés de la géologie de 1 8 3 4 & 1 8 6 0 , 
publiée par la Société géologique de France, sous les auspices de M. le 
ministre de l'instruction publique. Paris, 4847-1860. 8 vol. grand in-8, 
en 9 parties. 
T O M E I. Cosmogonie et Géogénie.—Physique du globe.—Géogra­

phie physique. — Terrain moderne > » 
T O M E II. Première partie. — Terrain quaternaire ou diluvien.. . » » 
T O M E II. Deuxième partie. — Terrain tertiaire » 
T O M E III. Formation nummulitique. — Roches ignées ou pyrogènes 

des époques quaternaire et tertiaire » » 
Voy. d ' A r c b u c et IIaime : Description des animaux fossiles du groupe nummulitique 

de l'Inde. 

T O M E IV. Formation crétacée, première partie, avec pl 8 · 
T O M « V. Formation crétacée, deuxième partie 8 » 
T O M E VI. Formation jurassique, première partie, avec pl 10 » 
T O M E VII. Formation jurassique, deuxième partie, avec pl 8 » 
T O M E VIII. Formation triasique 8 » 

Géologie et paléontologie. \" 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 l'Inde, précédée d'un résumé géologique 
et d'une monographie des nummulites. Paris, 1853-1854. 2 vol. in-4 avec 
36 planches de fossiles 60 fr. 
Le tome I I se vend séparément 30 fr. 

L'ouvrage de MH. d'Archiac et Jules Haime forme le complément nécessaire du 
tome III de l'Histoire des progrès de la géologie. 

Le tome I comprend la Monographie des Nummulites avec la description des Poly­
piers et des Ecbinodermes de 1 Inde. 

Le tome II, les Mollusques Bryozoaires, Acéphales, Gastéropodes, Céphalopodes, Anné-
lidcs et Crustacés. 

B A T E i E , professeur de minéralogie et de géologie à l'École des ponts 
et chaussées. Cours de minéralogie et de géologie. Paris, 1869. 
2 vol. in-4, publiés en 6 fascicules, avec 2,000 gravures dans le texte. 
Prix de chaque fascicule 7 fr. 50 

B O X É (A.). Guide du géologue voyageur. Paris, 1836. 2 vol. 
in-18.. . 8 f r . 
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BROSSA R D (E.). Essai s u r la constitution physique et géo­
logique des régions méridionales de la subdivision de 
Sétif (Algérie). Paris, 1866 .1 v. in-4avec coupe et carte géol. col. 11 lr. 

B I R A T (Amédée). Description des terrains volcaniques de 
la France centrale. Paris, 1833. 1 v. in-8 avec 10 pl 7 f. 50 

BURMEISTER, directeur du musée de Buenos-Ayres, etc. Histoire d e 
la création, 8* édition, revue par G I E B I I , traduit de l'allemand par 
B. M A D P A S . Paris, 1870.1 vol. gr. in-8, avec gravures dans le texte. 10 £r. 

CARTES GÉOLOGIQUES D E TOUS LES DÉPARTEMENTS 
français, d'Angleterre» de Belgique, d'Allemagne) de Suissey de l'Espagne, 
d'Italie. 

COLLOMB ( E d o u a r d ) , membre de la Société géologique de France. 
Carte géologique des environs de Paris, d'après les travaux 
de MM. Cuvier et Brongniart, Omalius d'Halloy, Dufrénoy et Elie de 
Beaumont, d'Asehiac, Raulin, de Sénarmont, Delesse, Deshayes, Desnoyers, 
Goubert, Hébert, Lambert, Lartet, Meugy, d'Orbigny, Michelot, Triger, 
Yerneuil. Paris, 1866. 1 feuille imprimée en couleur au âsoow»' · · 1" fr. 

LA. H Ê M E , sur toile, dans un étui 12 fr. 50 

COTTEAU (G,). Échinides fossUes 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. Gotteau, voy. nos Catalogues d'Histoire naturelle. 

DEFRANCE. Tableau des corps organisés fossiles, précédé de 
remarques sur leur pétrification. Paris, 1824. In-8 3 fr. 

DELESSE, ingénieur des mines, professeur à l'École normale et des mines, 
membre des Sociétés géologiques de France et de Londres, etc. Carte g é o ­
logique du département de la Seine, publiée d'après les ordres 
de M. le préfet de la Seine. Paris, 1866. 4 feuilles imprimées en chromo­
lithographie, avec légende explicative 20 fr. 

La carte géologique du département de la Seine résume tous les résultats dont 
nés par les travaux souterrains: elle permet d'indiquer à l'avance la nature et même 
la cote des différents 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 ingénieurs, aux architectes, aux constructeurs et à tous ceux qui ont 
besoin de connaître le sous-sol parisien. 

— Carte hydrologique de Paris* publiée d'après les ordres de M . le 
préfet de la Seine. Paris, 1860. 2 feuilles imprimées en chromo-lithogra­
phie avec légende explicative. 25 fr. 

Procédé mécanique pour déterminer- la. composition 
des roches. 2* édition. Paris, 1862. Brochure in-8 1 fr. 25 

Recherches sur l'origine des roches. 2 · édition. Paris, 1865. 
In-8 de 80 pages 2 fr. 50 

Études sur le métamorphisme des roches. Paris, 1869. 
In-8 de 100 pages 2 fr. 50 

DOLLFUS-AUSSET. Matériaux pour l'étude des. glaciers. 
Paris, 1863-1868.10 vol. grand in-8 et atlas in-folio. 

T. 1" — p* partie. — Auteurs qui ont traité des hautes régions des Alpes et des 
glaciers, et sur quelques questions qui s'y rattachent 20 fr. 

T. I". — 11· partie. — Auteurs, etc., etc 20 fr. 
T. I". _ - 111· partie. — Auteurs, etc., etc 20 fr. 
T. II. — Hautes régions des Alpes; Géologie; Météorologie; Physique du 

globe 20 fr. 
T. III. — Phénomènes erratiques. 20 fr. 
T. IV. _ Ascensions 20 fr. 
T. y. _ Glaciers en activité. — 1'· partie 20 fr. 
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T. VI, — Glaciers en activité. — I I ' partie 20 fr. 
T. VI. — 11· partie. — Glaciers en activité. — 111· partie. (Sous presse.) 
T. VU. — Tableaui météorologiques 20 fr. 
T. VIII. — Observations météorologiques et glaciaires à la station Dollfus-Ausset, 

au col du Saint-Tnéodule (3,350 m. ait.), du 1·' août 1865 au 1" août 
1866 20 fr. 

T. VIII.— II- partie. — Observations, etc., etc 20 fr. 
T. IX. — Monographie des glaciers. (Souspresse.) 
T. X. — Atlas de 80 planches. (Sous presse.) 

DOI.EFUS (Awg.), Prorogea Gallica. La Faune kimméridienrie du cap 
de la Hève. Paris, 1863.1 vol. 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 
l'Amérique centrale.) Paris 1868, 1 vol. grand in-4 avec 18 planches 
teintées et carte géolog 25 fr. 

Publié par ordre de S. M. l'Empereur et par les soins du Ministre de 
l'instruction publique. 

D'ORKIGIN'Y (CH.). Tablean chronologique des divers ter­
rains, ou systèmes de couches connues de l'écorce terrestre, présentant, 
d'une manière synoptique les principaux êtres organisés qui ont vécu aux 
diverses époques géologiques, et indiquant l'âge relatif aux différents 
-systèmes de montagnes, établis par M. E U E D E B E A U M O H T . 1 feuille Jésus 
coloriée 2 fr. 

L E « B U E collé sur toile, vernissé et monté sur gorge- et rouleau (propre 
à l'enseignement) 5 fr. 

- Coupe figurative de la structure de l'écorce terrestre avec 
indication etfigures des principauxfossiles caractéristiques des divers étages. 
1 feuille grand-aigle, avec 182 figures de fossiles dessinées par Léger 
et coloriées 6 fr. 

" L E H Ê H E collé sur toile, vernissé et monté sur gorge et rouleau (propre 
à l'enseignement) 12 fr. 

Description des roches composant l'écorce terrestre 
et des terrains cristallins constituant le sol primitif, avec 
indication des divers applications des roches aux arts et à l'industrie; 
ouvrage rédigé d'après la classification, les manuscrits inédits et les leçons 
publiques de feu M. C O R M E » . Paris, 1868.1 fort vol. in-8 10 fr. 

DUFRÉNOY et E U E DE REAUMONT. Carte géologique de 
la France, publiée par ordre du ministre des travaux publics. 6 feuilles 
grand-aigle coloriées, sur toile et pliées. In-4 167 fr. 50 

Explication de la carte géologique de la France. En vente, 
les tomes I et II 53 fr. 75 

Le tome I*' «ontient la Carte réduite en une feuille. 
' Carte géologique de la France, imprimée en couleur (réduction 

de la grande carte en 6 feuilles). 1 feuille avec le réseau pentagonal. 5 fr. 
- L A H Ê I I E , collée sur toile 7 fr. 

D l i m O R T I E R (Eug.), membre de la Société géologique de France. 
Etudes paléontologiques sur les dépôts jurassiques du 
bassin du Rhône. 1'° partie, Infralias. Paris, 1864.1 vol. gr. in-8". 
avec 30 pl. de fossiles , 20 fr. 

H* partie, Lias inférieur. Paris, 1867. 1 vol. gr. in-8 avec 50 pl. de 
fossiles 30 fr. 

III" partie, Lias moyen. Paris, 1869.1 vol gr. in-8 avec 45 pl. . 30 fr. 

FOUHNET (J.). Géologie lyonnaise. Paris, 1862. 1 très-fort vol. 
grand in-8 de 800 pages. (24) 20 fr. 
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FROMENTEL (E. de), membre de la Société géologique de France. 
Introduction a l'étude des polypiers fossiles, comprenant 
leur histoire, leur anatomie, leur mode de production et de reproduction, 
leurs habitudes extérieures, leur classification d'après la méthode dicho­
tomique, la description des ordres, des familles, des genres et la descrip­
tion de toutes les espèces connues. Paris, 1858-61. 1 vol. in-8. . 5 fr. 

Pour les autres publications de M . E . D E FBOHEHTEL, voy. nos Catal. d'Hist. nat. 

GAl'DRT (Albert), professeur à la Faculté des sciences de Paris. Ani­
maux fossiles et géologie de l'Afrique, d'après les recherches 
faites en 1855-56 et en 1860 sous les auspices de l'Académie des 
sciences. Paris, 1862-68. 1 fort vol. in*4 de texte arec 5 planches de 
fossiles, cartes et coupes géologiques coloriées 120 fr. 

Considérations générales sur les animaux fossiles de 
Pikermi. Paris, 1861. 1 vol. in-8 2 fr. 

Des lumières que la géologie peut jeter sur quelques pointe de 
l'histoire ancienne des Athéniens. Paris, 1867. In-8 de 52 pages. 1 Ir. 50 

Cours annexe de paléontologie à la Faculté des sciences de 
Paris. Leçon d'ouverture. Paris, 1688. In-8 de 20 pages 1 fr. 

Description géologique de File de Chypre. Paris, 1862. 1 
vol. in-4, avec carte géologique coloriée et 75 fig. dans le texte. 15 fr. 

Pour les autres publications de H. GAIJDP.Ï, V O J . no» Catalogues d'Histoire naturelle. 
GRAS (Sciplon), ingénieur en chef des mines. Description géolo­

gique du département de Vaucluse. Paris, 1862 .1 vol. in-8, avec 
coupes géologiques coloriées 8 fr. 

Carte géologique du département de Vaucluse. 1 feuille 
coloriée. . .% 7 fr. 

Pour les autres publications de H . S. GRAS, voy. nos Catalogues d'Histoire nat. 
HÉBERT (Panl). Théorie chimique de la formation des silex 

et des meulières. Paris, 1864. In-8 de 16 p 1 fr. 

LAMBERT. L'homme primitif et la Bible. Paris, 1869. ln-8 de 
67 pages. 1 fr. 50 

(Voy. Nouveaux Éléments d'histoire naturelle.) 

LORIOL (P. DE) et PELLAT (E.). Monographie paléontolo-
gique et géologique de l'étage portlandien des environ» 
de Boulogne-snr-Mer. 1 vol. in-4, avec 10 pl. de fossiles. . 20 fr. 

et COTTEAU (G.) Monographie paléontologique et géo­
logique de l'étage portlandien du département de l'Yonne. 
Paris, 1868. 1 vol. in-4 avec 15 pl. de fossiles 22 fr. 50 

MALINOWSKI (» . ) . De l'exploitation du charbon de terre 
dans le bassin honiller du Gard. Paris, 1869 In-8 de 65 pages, 
avec carte du bassin houiller du Gard 3 fr. 50 

MARTIN (Jules), Paléontologie stratigraphique del'infralias 
de la Cote-d'Or. Paris, 1860. 1 volume in-4 avec 8 planches.. 8 fr. 

MICHELIN (Hardonîn). Monographie des clypéastres fos­
siles. Paris, 1861. 1 vol. in-4 avec 28 planches 13 fr. 

NOUVEAUX ÉLÉMENTS D'HISTOIRE NATURELLE, à l'usage 
des lycées, des candidats au baccalauréat ès sciences, etc., par M. E. 
L A M B E R T . 3 vol. in-18 avec 440 gr. dans le texte. . . . . . 7 fr. 50 

- Géologie. 2" 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. 
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L I B R A I R I E F. S A V Ï , 2 4 , RUE HAUTEFËUILLE. 2 1 

Zoologie. Paris, 1865.1 vol. in-8 avec 100 gravures dans le texte. 
Chaque volume se vend séparément 2 fr. 50 

Ces Nouveaux Éléments d'histoire naturelle ont été rédigés dans le but d'offrir 
aux jeunes gens un cours clair et méthodique, pouvant leur servir de préparation 
immédiate aux examens du baccalauréat es sciences et aux écoles du gouverne­
ment. 

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 l'exécution matérielle 
soit irréprochable. 

Nous avons fait précéder chacun des trois volumes de l'histoire abrégée de la science 
qu'il traite. IS'est-il pas naturel, en eifet, en étudiantunescience, de chercher à con­
naître son origine, ses progrès ou le développement de l'esprit humaiu? Nous pen­
sons que l'on nous saura gré de cette innovation. 

OMALIUS D'HALLOT. Abrégé de géologie. 8-édilion. Paris, 1868. 
1 vol. in-8 avec figures dans le texte 10 fr. 

Des races humaines ou Éléments d'ethnographie. 5" édition, 
augmentée d'une Classifleation des connaissances humaines et d'une Notice 
sur l'espèce. Paris, 18o9.1 vol. in-8 de 151 pages avec planches col. 3 fr. 

PICTET (F .J . ) , professeur à l'Académie de Genève. Matériaux pour 
la paléontologie suisse. Genève, 1854-1869, 1 " série, 4 parties pu­
bliées en 11 livraisons, avec 64 planches lithographiées, in-4 relié en 
toile 95 fr. 
2· série, 2 parties publiées en il livraisons formant 2 vol. in-4, avec 

55 planches, 4 coupes géologiques et atlas de 7 planches in-fbl. 125 fr. 
3· série, 2 parties publiées en 16 livraisons 130 fr. 
4· série, 2 parties publiées en 11 livraisons 97 s 
5· série, publiée en S> livraisons 42 50 

• Mélanges paléontologiques. Genève, 1867-1809. 4 livraisons 
in-4, avec 44 pl 58 fr. 

BAMES (S.-H.). Étnde sur les volcans. Paris, 1866. 1 volume 
in-32. 1 fr. 25 

La création d'après la géologie et la philosophie natu­
relle. I r ' partie. Paris, 1869.1 vol. in-18 de 184 pages 3 fr. 

ROLLAND DU ROQUAN. Description des coquilles fossile, 
de la famille des rudistes, qui se trouvent dans le terrain crétacé de Cor-
bières (Aude). Carcassonne, 1841. Avec 8 pl. (9 fr.) 3 fr. 

SAPORTA (Comte G. de). Prodrome d'une flore fossile des 
travertins anciens de Sézanue. Paris, 1868. 1 vol. in-4 avec 
15 planches 17 fr. 

TERQUEM et PIETTE. L e lias inférieur de l'est de la France. 
Paris, 1865. In-4 de 176 p. avec 18 pl. de fossiles 15 fr. 

VERNEUIL (E. de) ET COLLOMB (E) Membres de la Société géolo­
gique de Franee. Carte géologique de l'Espagne et du Portugal, 
d'après leurs propres observations faites de 1844 à 1862, celles dé M. C. de 
Prado, Botella, Sehulz, A. Maestre, Aranzazu, Bauza, J. de Vilanova, E. Fau­
chez, F. de Lujan, de Lorière, Dufrénoy et Elie de Beaumont, Le Play, Jac­
quet, Vezian pour 1 Espagne et celles de MM. C. Ribeiro et Sharpe pour le 
Portugal. Paris, 18b9. Une feuille col. avec un texte explicatif. . . 15 fr. 

VEZIAN (Alexandre), professeur à la Faculté des sciences de Besançon. 
Prodrome de géologie. Paris, 1863-1866. 3 vol. in-8, publiés en 
10 livr. Ouvrage complet t 25 fr. 

Constitution physique du globe au point de vue géologique. — Origine, du mode 
d'accroissement et de la structure générale de l'écorce terrestre— Phénomènes géo-
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logiques qui ont leur siège à la surface des continents et sur le sol émergé.— Des 
phénomènes géologiques qui s'accomplissent au sein des eaux et sur le sol immergé. 
— Phénomènes géologiques dont le siège est dans l'intérieur de l'écorce terrestre. 
— Phénomènes dont le siège est dans l'intérieur de l'écorce terrestre, action geysé-
rienne, métamorphisme.— Actions dynamiques qui s'exercent sur l'écorce terrestre; 
stratigraphie générale.— Stratigraphie systématique; systèmes de montagnes.—Struc­
ture intérieure et configuration générale de l'écorce terrestre. — Intervention de 
l'organisme dans les phénomènes géologiques.— Révolutions de la surface du globe. 
— Classification et description des terrains de la série paléozoïque. — Classification et 
description des terrains de la série mésozoïque. — Classification et description des 
terrains de la série néozoïque. 

Pour les autres publications de M. Vézian, voy. nos Catalogues d'Histoire naturelle. 

WOODYVARD, A. L. S. Manuel "des mollusques. Traité 
•des coquilles vivantes et fossiles. 2 e édition, mise au courant 
de la science conchyliologique, par R. T A T E R. F. S. Traduit de l'anglais 
par H U H B G R T , conservateur du musée de Genève. Paris, 1870. 1 vol. petit 
in- 8 cart. en toile anglaise, avec 600 gravures. · 12 fr. 

B O T A N I Q U E 
ArVSBERQUE (Edme), -vétérinaire au train des équipages militaires. 

Flore fourragère de la France, reproduite par la méthode de com­
pression dite phytoxygraphique. Lyon, 1866. 1 vol. in-fol. avec 270 plan­
ches 40 fr. 

e t CCSIW. Aide naturaliste au jardin botanique de la ville de Lyon. 
Herbier de la flore française, publié sous le patronage du service 
des parcs et jardins de la ville da Lyon par le procédé de reproduction dit 
de phytoxygraphie. Lyon, 1867, tome I" , in-fol. avec 195 planches repré*-
sentant les Renonculacées, les Berbéridées, les Nymphéacées, les Papavé-
racées, les Fumariacées 5 0 fr . 
Tome 2" (1868). In-folioavec235 planches représentent les Crucifères. 50 fr. 

Tome 3« (1869). In-folio avec 125 planches, comprenant les Capparidées, 
les Cistacées, les Violacées, les Résédacées, les Folygalées, les Drosé-
racées, les Frankéniacées 30 fr. 

Tome 4* (1869). In-folio avec 206 planches, contenant les Silënées, les 
Alsinëes. . . . ; 30 fr. 
Cet ouvrage, qui formera 25 volumes in-folio, sera publié en huit années. Il peut 

servir d'illustration à la Flore de France de Grenier et Godron. 

BAILLON (H.), professeur de botanique à la Faculté de médecine de Paris. 
Botanique cryptogamique. (Voy. P a t e r . ) 

Programme dn Cours d'histoire naturelle médicale, pro­
fessé à la Faculté de médecine de Paris. II e partie, Botanique médi­
cale. Paris, 1869. 1 vol. in-18 de 72 pages 1 fr. 50 

DEBAT (L.). Flore analytique des genres et espèces a p p a r ­
tenant a l'ordre des mousses, pour servir à leur détermination 
dans les départements du Rhône, de la Loire, de Saône-et-Loire, de l'Ain, 
de l'Isère, de l'Ardèche, de la Drôme et de la Savoie. Paris, 1867. Cr. in-S 
de 200 pages 5 fr. 

DELICE. Flore d 'Egypte . 1. atlas grand in-folio de 62 pl. avec teste 
(150) 25 fr. 

DIILAC (Abbé J ). Flore du département des Hantes-Pyré­
nées. Paris, 1867. 1 vol. in-18 avec gravures dans le texte, extraites de 
la Botanique de Richard 10 fr. 
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DUPUY. mémoires d'an botaniste, accompagnés de la Florale des 
stations du chemins de fer du Midi dans le Gers. Paris, 1868. 1 volume 
in-18, avec figures dans le texte 3 fr. 50 

FÉE, professeur à la Faculté de médecine de Strasbourg. Flore de 
Tbéocrite et des antres bncoliqnes grecs. Paris, 1832. ln-8. 2 fr. 

GENEYIER (Gaston), membre de la Société botanique de France. Essai 
monographique sur les rubus du bassin de la Loire. 
Angers, 1869. 1 vol. in-8 de 346 p 6 fr. 

Cet ouvrage, contenant la description de 205 espèces, dont plusieurs inédites, est 
accompagné d'une clef analytique pour en faciliter la détermination. 

GRENIER et GODRON, doyen de la Faculté des sciences de Nancy. Flore 
de France, ou description des plantes qui croissent naturellement en 
France. Paris, 1848-1856. 3 vol. in-8 de 800 p 30 fr. 

Une nouvelle Flore de France, disposée d'après la méthode naturelle, plus eomplète 
que les précédentes et mise au niveau des découvertes de la scieHce motferne, était 
u n besoin vivement senti. MM. Grenier et Godron, dont les travaux antérieurs sont 
une suffisante recommandation, ont entrepris de remplir cette tâche laborieuse. 
Profitant amplement des travaux des botanistes allemands, italiens et français, aidés 
des conseils bienveillants d'hommes qui font autorité- .dans la science, entourés de 
matériaux considérables amassés depuis longues années et qui se sont accrus de tous 
ceux qui ont été mis généreusement à leur disposition, ils espèrent pouvoir offrir au 
public un livre utile, fruit de leurs travaux persévérants et consciencieux. 

GRENIER, professeur à la Faculté des sciences de Besançon. Flore juras­
sique. Paris, 1865. 2 vol. in-8 de 1,000 pages 11 fr. 

JORDAN (Alexis). Diagnoses d'espèces nouvelles et mécon­
nues pour servir de matériaux à une Flore réformée de la France et des 
contrées voisines. Tome I, I " partie. Paris, 1864. Gr. in-8 de 556 p. 9 fr. 50 

- • et FOURREAU (Julio). Breviarium plantarum n o n n m 
sive specierum in horti plerumque cultura recognitarum descriptio con­
tracta, ulterius amplianda. Fasciculus I. Parisii6,1866. In-8 de 60 p. 3 fr. 
Fasciculus II. Parisiis, 1868. In-8 de 137 p 6 fr. 

—<— Icônes ad floram Europae, novo fundamento instaurandam, 
spectantes. 

Cet ouvrage se publie en 5 volumes de chacun 4 0 fascicules in-folio de 5 pl. 
gravées et coloriées avec soin et texte. 11 comprendra environ 1,000 pl. Depuis le 
mois de novembre 1866, il paraît deux fascicules par mois. Prix de chacun.. 9 fr. 

En vente les fascicules 1 à XL formant le tome l*r. Prix. .· 560 fr. 
Ouvrage honoré de souscriptions du Ministère de l'instruction publique. 

KLEINHANS (R.). Album des mousses des environs de Paris . 
&iParis, 1803-1869. 1 vol. in-folio cartonné en toile, avec 30 planches li-

thographiées représentant 270 figures et un texte exp l i ca t i f . . . . 75 c. 
LAGASCA (M.). Gênera et species plantarum, quse aut nova; sunt, 

autnondumrectecognoscuntur.Matriti, 1816. In-4 de35 p. et 2 pl.. . 1 fr. 
NOUVEAUX ÉLÉMENTS D'HISTOIRE NATURELLE, à l'usage 

des lycées, dps candidats au baccalaureates sciences, etc., par M . E. L A M B E R T . 

5' vol. in-18 avec 440 gravures dans le texte 7 fr. 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 dans le texte. 
Zoologie. Paris. 1865. 1 vol. in-8 avec 100 gravures dans le texte. 

Chaque volume se vend séparément 2 fr. 50 
Nous avons fait précéder chacun des trois volumes de l'histoire abrégée de la 

science qu'il traite. N'est-il pas naturel, en effet, en étudiant une science, de chercher 
à connaître son origine, [ses progrès ou le développement de l'esprit -humain ? Nous 
pensons que l'on nous saura gré de cette innovation. 

Plus de quatre cents figures enrichissent ces trois volumes, imprimés sur beau 
papier; nous n'avons rien néghgé pour que l'exécution matérielle soit irréprochable. 
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PARL.ATORE (Ph.). Planta? novae vel minus notée opuseulis 
dlversis olim descriptae. Parisiis, 1842. In-8 de 87 p. T . . 50 c. 

P A T E R («I.-B.), membre de l'Institut. Botanique cryptogamique 9 

ou histoire naturelle des familles de plantes inférieures. 2 e édition revue 
et augmentée de notes par B Â I L L O N , professeur de botanique à la Faculté de 
médecine de Paris. Paris, 1868. 1 vol. gr. in-8, avec 1110 tigures dans 
le texte 15 fr. 

Avant la publication du livre que nous annonçons, on était fort embarrassé pour 
commencer l'élude de la cryptogamie. On trouvait bien quelques mémoires sur les 
algues, les champignons, les mousses, Jes lichens, etc.; mais comment supposer 
qu'un élève puisr-e lire avec fruit ces différents travaux, les apprécier, en extraire ce 
qu'il lui est utile de savoir et laisser le reste de côté, en un mot n'attacher à chaque 
chose que son importance réelle dans l'ensemble des découvertes de la science1? 
comment ne pas craindre qu'il ne s'égare au milieu de ces détails dans lesquels se 
complaît parfois l'auteur d'un mémoire spécial, et que, découragé dès l'abord, il 
n'abandonne pour toujours l'élude d'une science cependant si attrayante? Non, il 
faut un guide à tout homme qui entre dans une voie r.ouvelle; il lui faut un ou­
vrage qui recueille toutes ces richesses scientifiques disséminées dans tous ces mé­
moires et les coordonne de façon à faire ressortir tout ce qui est saillant : tel est le 
but que l'auteur delà Botanique cryptogantique s'était proposé. Disons tout de suite 
qu'il l'a complètement atteint. Le suffrage du public lui a répondu, et son livre est 
devenu classique. Ëpuisé au bout de* quelques années, il était devenu tort rare et se 
vendait très-cher dans les ventes publiques. 

H. Bâillon, professeur de botanique à la Faculté de médecine de Paris, a bien 
voulu se charger de répandre au vœu du public, en publiant une nouvelle édition, 
augmentée de notes, et mise au courant des progrès de la science. Plus de onze cents 
figures, intercalées dans le texte, en facilitent l'intelligence. 

PERRET1HOND. Plantes phanérogames qui croissent aux 
environs de Préjus* avec leur habitat et l'époque de leur floraison. 
Paris, 1853. In-8 de 92 pages 1 fr. 

RICHARD (Achille) et MARTIN S (Charles).. Nouveaux Élé­
ments de botanique contenant l'organographie, l'anatomie et la 
physiologie végétales, les caractères de toutes les familles naturelles, par 
A C H I L L E R I C H A R D , 10° édit, augmentée de notes additionnelles par C H M I L E S 

H A R T I N S , professeur de botanique à la Faculté de médecine de Montpellier, 
directeur du Jardin des plantes de la même ville, correspondant de l'Institut de 
France et de l'Académie de médecine de Paris ; et pour la partie crypto-
gamique, par J. de S E I N E S , professeur agrégé à la Faculté de médecine de 
Paris. Paris, 1870. 1 vol. petit in-8 avec 500 flg. dans le texte. , . 6 fr. 

Peu d'ouvrages classiques ont eu la fortune des Élément* de botanique de Richard, 
mais la fortune en ce cas n'a pas été aveugle; et la faveur dont jouit ce livre dans les 
générations d'étudiants qui se succèdent depuis trente ans se justifie par l'ingéniosité 
de sa méthode, la lucidité de son exposition et l'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 l'importance des additions dont le 
professeur Martins a enrichi cette édition nouvelle. 11 s'est évidemment proposé de 
remplacer Richard, et ce but, il l'a complètement atteint. Parmi les articles addi­
tionnels, nous indiquerons les méats intercellulaires, les vaisseaux du latex, la struc­
ture du bois, la respiration végétale, la formation de l'embryon, la parthénogenèse, 
la fécondation entre espèces différentes et la géographie botanique. En ce qui concerne 
les familles, le professeur Mar tins, laissant intacte celte partie de l'ouvrage de Ri­
chard, s'est contenté d'y ajouter la liste des familles rangées suivant la méthode de 
deCandolle. Il justifie cette addition par l'extrême facilité que cette classification offre 
aux commençants. 

Cette dernière édition, avec les compléments dont l'a enrichie le professeur Mar­
tina, est le tableau extrêmement fidèle de l'état de la science botanique. 

SCHACHT (H). Le microscope et son application spéciale à l'étude de 
l'anatomie végétale, traduit de l'allemand sur la troisième 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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W A G N E R (II.). Phanérogame» Herbartnm. Bielefield, 1858. Petit 
in-folio, de 8 livraisons, contenues dans un carton en toile anglaise renfer­
mant 200 échantillons collés et étiquetés avec soin. 20 fr. 

Liv. I, Ranunculaceen, Cruciferen, — II, Cruciferen, Lineen. — III, Lineen Papi-
lionaceen. — IV. Papilionaceen-Grossuiarieen. — V. Saxifrageen Stellaten. —VI. Ru-
biaceen-Oleineen. — VU. Asclepiadeen-Primulaceen. — VIII. Oleracese Liliaceœ. 

Cryptogamen Herbarinm. Bielefield, 1860. In-8 de 9 livraisons 
contenues dans un carton entoile anglaise renfermant 200 échantillons col­
lés et étiquetés avec soin 12 fr. 

Liv. I à III, Laubmoose. — IV et V, Lebermoose. — VI et VU, Flechten. — VIII, Al-
gen. — IX. Pilze und Gefass-Cryplogamen. 

Gras Ilerbarlnm. Bielefield. Petit in-folio de 8 livraisons contenues 
dans un carton en toile anglaise renfermant 200 échantillons collés et éti­
quetés avec soin 20 fr. 

Liv. I à 111, Juncaceen. —• IV, V. — Cyperaceen. — VI, Vlll, Gramineceae. 
Herbarinm medicinalis. Bielefield, 1861. Petit in-folio de 4 li­

vraisons contenues dans un carton en toile anglaise formant 100 échantillons 
collés et étiquetés avec soin 10 fr. 

W A L P E R S (Ci. G.). Repertorium botanices systematica:. 
Lipsia;, 1842-1848. 6 vol. in-8 140 fr. 

Annales botanices systematicœ, Synopsis plantarum phanero-
gamicarum novarum omnium (continuation de Walpers par Karl Mùller). 
Lipsiaj, 1848-1868. 7 vol. in-8 180 fr. 

Z O O L O G I E 
BAILLON (H.), professeur de botanique à la Faculté de médecine de 

Paris. Programme du cours d'histoire naturelle médicale, 
professé à la Faculté de médecine de Paris. I " partie. Zoologie mé­
dicale. Paris, 1868. 1 vol. in-18 de 12 pages 1 fr. 25 

BOURGUIGNAT (S.-R.). malacologie de l a 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 30 fr. 

mollusques nouveaux litigieux ou peu connus, publié par 
fascicules, in-8 de 24 pages avec 4 pl. Prix de chaque fascicule contenant 
chacun dix espèces (décades) . 4 fr. 
Dix décades forment une centurie ou un volume. 
En vente le premier volume contenant 325 p. et 45 pl. (Fascic. I à X) . 40 fr. 

monographie du nouveau genre moitessterla. Paris, 1863. 
1 vol. in-8, avec 2 planches 4 fr. 

Ce mémoire renferme la description de ce nouveau genre et les diagnoses de 
trois espèces nouvelles. 

monographie du nouveau genre français Paladllha. 
Paris, 1865, grand in-8 de 16 p. avec pl 4 fr. 

malacologied'Aix-Ies-Bains. Paris, 1864.1 v. in-8 av. 3 pl. 10 fr. 

Joutes les publications de H. Bourguignat sont imprimées a 1 0 0 exemplaires. 

CHAPCIS (F.). Le pigeon voyageur belge. Verviers, 1865. 1 vol. 
in-18 2 fr. 

He son instinct d'orientation et des moyens de le perfectionner. 
Verviers, 1868. In-8 de 42 p 1 fr. 

COMTE (AchUle). Introduction a toutes les zoologies. Paris, 1835. 
In-4avec 150 fig. dans le texte. (2 fr. 50) 75 c . 
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D U F U Ï (I>0- Histoire des mollusques terrestres et d'eau douce qui 
vivent en France. Paris, 1848-1851. 6 fascicules in-4* avec 36 pl. 60 £r. 

LEFÈVRE. De la chasse et de la préparation des papillons. 
Paris, 1863. In-8 avec pi 1 fr. 25 

LEMAIRE. De la chasse et de la préparation des oiseaux. 
Paris, 1865. In-8 avec pi 1 fr. 25 

LUCAS (H.), aide-naturaliste au Muséum d'histoire naturelle. Histoire 
naturelle des lépidoptères d'Europe, suivie des instructions sur 
la chasse, la préparation, la conservation des papillons, et sur la manière 
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. 
— L E M Ê M E O D V R A G E , deml-rel. chagrin, non rogné 30 fr. 

Dans celte 2* édition, la classification ayant éternise ait couranlie la science, nous 

Avons changé la lettre et les légendes de toutes les flanches pour Jes mettre en har­

monie avec le texte réimprimé et augmenté. 

—•— Histoire naturelle des lépidoptères exotiques. Paris, 1864. 
1 beau vol. gr. in-8, cartonné en toile anglaise, non rogné, avec 80 pl. 
coloriées, représentant près de 400 sujets 25 fr. 

L E H E M E O U V R A G E , demi-rel. chagrin, non rogné , . 30 fr. 
Toy. PRÏVOST (Florent). 

Des papillons. Vade-rnecum du lépidoptérologiste, contenant 
l'histoire naturelle des insectes qui composent l'ordre des lépidoptères, 
leurs mœurs, la manière d'en faire la chasse, de les élever et de les con­
server dans les collections. Paris, 1838. In-8 de 182 pages avec 5 
planches gravées et coloriées 2 fr. 50 

MARCHAND (Léon), professeur agrégé à l'École de pharmacie. De la 
reproduction des animaux infusoires. Élude médico-zoologique. 
Paris, 1869. In-8 de 90 p. et 2 pl „ 3 fr. 

MULSANT (E.). Professeur d'histoire naturelle au lycée impérial de Lyon. 
——— Histoire naturelle des coléoptères de France. 

— Térédiles. Paris, 1864. 1 vol. in-8 avec 10 pl . . 14 » 
— Colligères. Paris, 1866. 1 vol. in-8 6 50 
— Vésicuiifères. Paris, 1867. 1 vol. in-8 avec 7 pl. 11 » 
— Scutlcolles» Paris, 1867. 1 vol. in-8 avec 2 pl . 6 » 
— Monographie des Coccineilides. Première partie : 

Coccinelliens.Paris, 1866.1vol. gr. in-8 de300 p . 8 lr. 
et T E R R E A U X (J. E.). Essai d'une classification mé­

thodique des trochilidées ou oiseaux-mouches. Paris, 1867. 
1 vol. in-8 2 fr. 50 

NOUVEAUX ÉLÉMENTS D'HISTOIRE NATURELLE, à l'usage 
des lycées, des candidats au baccalauréat ès sciences, etc., par H. E. 
L A H B E B T . 3 vol. in-18 avec 440 gr. dans le texte 7 fr. 50 

Géologie. 2 e 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. 2 fr. 50 

Ces Nouveaux Éléments d histoire naturelle ont étéTédigés dans le but d'offrir aux 
jeunes gens un cours clair et méthodique, pouvant leur servir de préparation immé­
diate aux examens du baccalauréat ès sciences et aux 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'avous rien négligé pour que l'exécution maté­
rielle soit irréprochable. 

Nous avons fait précéder chacun des trois volumes de l'histoire abrégée de la 
science qu'il traite. N'est-il pas naturel, en effet, en étudiant une science, de chercher 
à connaître son origine, ses progrès ou le développement de l'esprit humain? Nous 
pensons que l'on nous saura gré de cette innovation. 

PRÉVOST (Florent), aide-naturaliste de zoologie au Muséum d'histoire 
naturelle, et C. LE1IAIRE, docteur en médecine. Histoire natu­
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. 

1 E «ans O U V R A G E , demi-reliure chagrin, non rogné 30 fr 
Histoire naturelle des oiseaux exotiques. 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 25 fr. 

- . — L E M Ê M E O U V R A G E , demi-reliure chagrin, non rogné 30 fr 
Il n'est rien de plus attrayant, pour les personnes qui ont le goût de l'histoire na­

turelle, que l'étude des oiseaux et des papillons. Les quatre volumes que nous annon­
çons (B. Lucas, Florent Prévost et Lemaire) se recommandent aux gens du monde 

Sar la netteté des descriptions et la clarté du classement des espèces. Les noms 
es auteurs sont en outre une garantie de leur valeur scientifique. Le coloris des 

planches, gravées en taille-douce avec le plus grand soin, a été exécuté d'après les 
aquarelles des voyageurs et des artistes les plus distingués. 

Un traité pour l'empaillage et la chasse des oiseaux, ainsi que pour la préparation et 
la conservation des papillons et des insectes, accompagne chaque traité. 

Voy. LUCAS. 

Des animaux d'appartements et de jardins : oiseaux, pois­
sons, chiens, chats. Paris, 1 8 6 1 . 1 vol. in-32 de 192 pages, avec 46 gravures 
dans le texte 1 fr. » 
L E M Ê M E O U V R A G E , figures coloriées 2 fis 60 

La Société protectrice des animaux a décerné à ce volume une mention honorable. 

PETIT DE I>» SAUSSAYE. Catalogue des mollusques testacés 
des mers d'Europe. Paris, 1869. 1 vol. grand in-8. . . . 7 fr. 50 

SAPPEY (Ch.-C), professeur d'anatomie à la Faculté de médecine de 
Paris. Recherches sur l'appareil respiratoire des oiseaux. 
Paris, 1847. 1 vol. in-4 de 100 pages avec 4planches. (9). . . . 1 fr. 50· 

NICHEE. Études hyménoptérologlques. 1" fascicule, avec 2 pl. 
coloriées »> fr. 

et SAUSSURE (H. de). Catalogua specierum generis seo-< 
l ia (sensu latiori), continens specierum diagnoses, deseriptiones synony-
miamque, etc. Paris, 1864, 1 vol. in 8, avec 2 planches coloriées. . 8 fr. 

Considérations pratiques sur la fixation des limites entre l'es­
pèce et la variété. Boue, 1868, in-S de 25 p 1 fr. 50-

W O O n W t R H , A. U. S. Manuel des mollusques. Traité des 
coquilles vivantes et fossilles 2 e édition, mise au courant de la 
science conchyliologique, par U. T A T E R. F. S. Traduit de l'anglais par 
H D M B E R T , conservateur du musée de Genève. Paris, 1870. 1 vol. petit in-8 
cart. en toile anglaise, avec 600 gravures 12 fr. 

11 n'existait jusqu'à présent, en France, pour ceux qui se livrent à l'étude des 
mollusques, que des compilations sans aucune valeur scientifique. Il manquait un 
livre offrant les garanties que peuvent seules donner des éludas spéeiales. 

Le Manuel de Conchyliologie de Woodward était considéré par tous les malacolo-
gistes comme un petit chef-d'œuvre en son genre. MM. les professeurs Deshayes, Gervais, 
Gratiolet, etc., le recommandaient à tous ceux de leurs élèves qui lisaient l'anglais. 

Nous avons pensé bien faire en offrant au public une édition française de cet 
excellent ouvrage. 
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AGRIGULIURE - HORTICULTURE - ÉCONOMIE RURALE 

ART VÉTÉRINAIRE 

BRUNO (E.-J.). Manuel d'agriculture, par demandes.et par réponses, 
à l'usage des écoles primaires et des propriétaires ruraux. 5· édition. Paris, 
1844» In-32 de 108 pages 40 c . 

CARRIÉ (Abbé). Hydroscopographie et métafloscopographie* 
ou art de découvrir les eaux souterraines et les gisements métallifères au 
moyen de l'électro-magnétisme. 4863. 1 vol. in-8». . . . . . . . 5 fr. 

CLÉMENT. Manuel forestier. 1 vol. in-18 . . . . 30 e. 

COURTOIS-CiÉRARD. De la culture des fleurs dans les petits 
jardins, sur les fenêtres et dans les appartements 4" édition. Paris, 1864. 
1 vol. in-32 de 192 pages, avec 15 gravures 1 fr 

La Société centrale d'horticulture a décerné une médaille à cet ouvrage. 

De la culture maraîchère dans les petits jardins, publié sous le 
patronage de la Société impériale et centrale d'horticulture. 4· édilion. 
Paris, 1861. 1 vol in-32 de 192 p., avec 15 grav 1 fr. 

La Société impériale et centrale d'horticulture a décerné une médaille de vermeil à 
cet ouvrage, et il a été honoré d'une souscription du ministre de l'agriculture. 

GROGNIER. Cours de zoologie vétérinaire. In-8 3 fr. 

GROM1ER (E). Examen critique des idées nouveUes de M . G. ViUe sur les 
engrais chimiques. Paris, 1868. Grand in-8 * 2 fr. 

INSTRUMENTS D'AGRICULTURE (Les) a l'Exposition univer­
selle de Londres. 1 vol. in-18 55 c. 

HOLTZ (J.-P.-J.), agent des eaux et forêts. Traitement du chêne 
en taillis à écorces. 1859.1 vol. in-18, avec 30 gravures 75 c. 

LADRET, professeur à la Faculté des sciences de Dijon. Art de faire 
le vin. 2" édition.Paris, 1865.1 vol. in-18 3 fr. 

SOMMAIRE DES CHAPITRES DE LA TABLK DIS MATIÈRES 
Caractères généraux de la fermentation : 1. Fermentation alcoolique. — U. Fermenta­

tion du moût de raisin. — 1 1 1 . Etude des substances produites pendant la fermentation. 
— IV. Préparation du vin, division et classification des opérations. — V. Vendange, 
récolte et triage du raisin. — VI. Fiulage et égrappage. — VII. Disposition des cuves pen­
dant la fermentation. — VIII. Hygiène des cuverie*.— IX. Etat actuel de la chimie du vin. 
— X. Durée de la fermentation, décuvage, pressurage. — XI. Mise en tonneau, rem­
plissage. — XII. Soutirage. — X1JI . Collage. — XIV. Soufrage. — XV. Mise en bouteilles. 
— XVI. Vinification. — XVII. Modifications apportées à la marche de la vinification 
dans certaines circonstances. 

LAUJOULET, professeur d'arboriculture. Taille et culture des ar ­
bres fruitiers. Paris, 1865. 1 vol. in-18 avec pl 4 fr. 

Ce livre a été accueilli avec la plus grande faveur par les principaux organes de la presse 
parisienne. (Moniteur universel, avril t86b\—Presse ,— Patrie,—Journal de la ferme, etc.) 

Taille et culture de la vigne. Conduite perfectionnée du vi­
gnoble et de la treille, à l'usage des écoles normales primaires, des écoles 
communales, des instituteurs, propriétaires et vignerons. Paris, 1866. 
1 vol. in-18 avec figures dans le (exte 2 fr. 50 
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MARES (H.), membre correspondant de l'Inslitut. Manuel pour le 
soufrage des vignes malades. Emploi du soufre, ses effets. 
3 · édition, avec figures, augmentée d'un chapitre sur les soufres. Mont­
pellier, 1857. In-18 1 fr. 

ODEPH (A.). Traité complet de la culture de l'opium Indi­
gène, précédé de la possibilité pratique de l'obttnir en France, suivi de 
la fabrication de l'huile d'oeillette. 1865. In-18 2 fr. 

PEEKS (Baron E.). De la culture perfectionnée du froment, 
traduit de l'anglais sur la 14" édition. 1856. 1 vol. in-18 40 e. 

PEÏROIV. Le parfait maître de ohais, ou Guide complet à l'usage 
des propriétaires de caves, des commerçants de liquides et de toutes les 
personnes qui«nt des vins et eaux-de-vie à soigner et à 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 alcoolomètres G A Y - L U S S A C , B A U M E , C A R T I E R , G I L B E R T , le 
thermomètre G A Y - L U S S A C , de R É A U H U R et de F A H R E N H E I T , l'alambic S A L L E R O N , 

les 6 couleurs types des eaux-de-vie, l'appareil à filtrer les eaui-de-vie et 
les esprits. 1863. 1 vol. in-8" 5 fr. 

RE Y (A.), professeur de jurisprudence, de clinique et de maréchalerie à 
l'École impériale vétérinaire de Lyon. Traité de jurisprudence 
vétérinaire, 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 peuvent surve­
nir en chemin de fer. Paris, 1865.1 vol. in-8 de 600 p 7 fr. 50 

Traité de maréchalerie vétérinaire, comprenant l'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. 1vol. in-8, avec 174 fig. dans le texte.. . 9 fr. 

ROUX. Traité pratique de l'éducation des abeilles. Paris, 1856. 
1 vol. in-18, avec figures dans le texte 2 fr. 

SAINT-CYR, professeur à l'École vétérinaire de Lyon. Recherches 
anatoniiques, physiologiques et cliniques, sur la pleurésie 
du cheval. Paris, 1860. 1 vol. in-12 2 fr. 50 

SCHÏVEYDER (J.). De la culture de la vigne et des arbres 
fruitiers chez les Romains, traduit de l'allemand par le docteur 
Manhane. Dijon, 1869. In-8 de 57 pages 2 fr. 50 

SERI1VGE (IV C ) . Description et culture des mûriers, leurs 
espèces et leurs variétés. Paris, 1855. 1 vol. grand in-8, avec figures 
dans le texte, accompagné d'un atlas in-4 de 27 planches 9 fr. 

S T E M O R T (E.)» ancien sous-directeur de l'École normale primaire de 
Rennes, ancien notaire. Des conditions des baux ruraux. Entre­
tiens entre un propriétaire et son fermier sur la pratique de l'agriculture 
Lectures à 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 Société d'agriculture de Brest une médaille d'ar­
gent et de brouze pour la formule du bail, de la Société d'agriculture de l'Ain une 
meiition très-lionorable. 
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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 normales, se 
trouve agité entre le propriétaire et le fermier. La table alphabétique peut servir de 
questionnaire après la lecture des entretiens dans les écoles. 

TISSERANT (E.), professeur à l'Ecole vétérinaire de Lyon. Guide des 
propriétaires et des cultivateurs dans le choix, l'entretien et la 
multiplication des vaches laitières. 2· édition. Paris, 1861. 1 vol. in-12, 
avec gravures 4 fr. 

VArV DEN BROEK (Victor). Catéchisme agricole. Motions très-
élémentaires des sciences naturelles considérées dans leurs rapports avec 
l'agriculture; ouvrage spécialement destiné aux écoles rurales. 1855, 
1 vol. in-18 . » . . 75 e. 

VIN SANS RAISIN (Le), ou manière de fahriquer*soi-même toute 
espèces <le vins et boissons économiques à l'usage des ménages depuis 
3 centimes le litre. 2" édition, 1856. 1 vol. in-18 4 fr. 

W A L K O F F (E.). Guide du fabricant de sucre et du ruflincnr, 
à l'usage des fabricants de sucre, directeurs de sucreries, contre-maîtres 
mécaniciens, ingénieurs, constructeurs d'appareils pour sucrerie, cultiva­
teurs chimistes, etc. 4" édition originale, traduction française, publiée par les 
soins de M . M É K I J O T , ancien élève de l'Ecole polytechnique, ingénieur des ma-
nufactures de l'Etat. Paris, 1870.2 v.in-8,avec200grav. dansle texte. 30 fr. 

ARTS INDUSTRIELS - LITTÉRATURE SCIENTIFIQUE 

BONNET. Influence des lettres et des sciences sur l'édu­
cation. Lyon, 1855. Jn-8 de 52 p 1 fr. 

t De l'oisiveté de l a jeunesse dans les classes riches. 
Lyon, 1858. In-8 de 48 pages 1 fr. 

CHEVALIER. L'immense trésor des sciences et des arts, ou 
les secrets de l'industrie dévoilés, contenant 840 recettes et procédés 
nouveaux inédits. 11" édition, 1863. 1 vol. in-8>> 5 fr. 

DOLLFIJS-Al'SSET, manufacturier à Mulhouse, ancien préparateur de 
M. Chevreul. matériaux pour la coloration des étoffes. Paris, 

, 1865. 2 vol. grand in-8 20 fr. 

GANTILLON (C.-E.). Traité complet sur la fabrication des 
étoffes de soie. Paris, 1859.1 vol. io-i (10] 6 fr. 

PARVILLE (Henri de). Découvertes et inventions modernes. 
Poudre à tirer. — Pyrotechnie. — Machines à vapeur. — Bateaux à vape«r. 
— Chemins defer. — Télégraphie électrique. Paris, 1866.1 vol. in-18 avec 
160 gravures dans le texte 1 fr. 50* 

Causeries scientifiques, découvertes et inventions, progrès de la 
science et de l'industrie. Première année, 1861. 1 vol. in-18 avec 22 
gravures dans le texte. (3 fr. 50) 1 fr. 50 

Télégraphie transat lant ique.— Les eaux de P a r i s . — Construction du nouvel Opéra . — E c l a i ­
r a g e et ventilation des théâtres. — Uoteur Lenon% — Gax Ghandor. — Concile de ju in 1881 . — 
Fabrication industrielle de la gtace. — Câble sous-marin de la Méditerranée. — Recherches d e 
M . Fremy snr l'acier. — Puits artésien de Passy. — C a n o t inchavirablc de M. Moue . — A n a l y s e 
s p e c t r a l e — T r a v a u x d e K M . Bunsen e t Kircnhoff. — Construction d u pont de Kehl . — Chauffage 
des wagons , etc. , e t c . 
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LI%KA1RIE F. SÀVY, 2 4 , RUE HA.UTEFEUILLE. 31 

' Deuxième année, 1862. 1 vol. in-18 avec 50 gravures et un 
spectre solaire colorié. 

Ce volume ne se vend qu'avec la collection des six années des Causeries qui re­

prennent alors leur ancien prix de 5 fr. 50, soit pour les 6 années 21 fr. 

Structure de 1« terre. — Photographie microscopique. — Vaisseaux cuirassés. — La lune 
rousse. — Chemin de fer hydraulique glissant- — Nœud vital. — Eiposition de Londres. — 
Analyse spectrale.— Le stéréoscope. — Dernières études de M. Fremy. •—Les aciers français. 
— Le mal de mer. — Tunnel des Alpes. — Vilease 4e la lumière. — Les comètes de 1862. — 
Pierres précieuses artificielles» etc., etc. 

Troisième année, 1863.1 vol. i n - 1 8 jésus, avec 38 grav. 1 fr. 50 

Alimentation publique— Physique attrayante. — Les spectres. — Fantasmagorie. — L'homme 
fossile.—Transmission électrique des sons.—Les comètes de 1883.—Photo-sculpture.— Pan té­
légraphe Caselli. — Agrandissements photographiques. — Succédanés du colon. — L'aêrothé-
rapie. Piqûres de mouche. — Direction des billons. — Aéro-nef.— Ballons chemins de fer.— 
Nouveaux procédés de g r a T u r e Dulos. — Eclairage. — Les huiles de pétrole. — Production 
artificielle des perles fines. — Au bord de la mer. — Marées. — Masc*ret. — Prédiction du 
temps, etc.f etc. 

Quatrième année, 1864. 1 vol. in-18 jésus avec 34 grav. 1 fr. 50 

Seience et povsie.— Histoire d'une goutte d'eau. — Transfusion du sang. —La dialyse à propos 
du procès La Pommer is. — Mouches à feu. —Chemin de fer laminoir.— Trains de plaisir 
aériens.—La vérité sur l'aviation et le plus lourd que l'air.— Association scientifique.—Bateau 
plongeur. — L'électricité chirurgien. — La grippe. — Jecture des nerfs- —Transformation de 
l'homme. — Machine à faire les cartes de visite. — Sommeil léthargique. — Inhalation de l'oxy­
gène. — Serre frein électrique Acbard— Virus vaccin. — Discussion sur les générations spon­
tanées. — Enseignement libre. — Physiologie végétale— Conférences de la Sorhonne. — Loco­
motive électro-magnétique.— Montage hydraulique des matériaux de construction. — Les eaux 
d e Marly et de Versailles, etc. 

Cinquième année, 1865. 1 vol. in-18 jésus avec 22 grav. 1 fr. 50 

Dans le soleil. — Les merveilles du monde végétal. — La lumière au magnésium. —Poissons 
Tyndall.— Le rhume de cerveau— Nouvelle machine électrique de Holz. L'absinthe. — Le 
choléra en l8e5.— Discussions académiques. — Bateaux. —Chars. — Chemins de fer du mont 
Geais. — Le nitro-gl>céiine. — Poudre à canon explosive ou inexplosive a \olonté. — Pluralité 
des mondes. — A travers l'espace. — Le g a z aux pommes. — Les minus d'or et d'argent de la 
Californie. — Conservation des vins. — Plongeur Rouquayrol. — Maladie des vers a soie. — 
Bouées électriques. — Photographies vitrifiées. — Les bains. — Assainissement de l'air. — 
Ovariotomie. — Hygiène, etc., etc. 

— Sixième année, 1866. 1 vol. in-18 jésus avec 47 grav. 1 fr. 50 

Le câble transatlantique. — L'éruption de Santorin. — Les fusils k aiguille. — Les trichines. 
— Le palais de l'Exposition universelle. — Les étoiles périodiques. — Conférences sous le pa­
tronage de l'Impératrice. Tremblement de terre. — La gaieté en bouteilles. — Rupture des 
essieux de chemins de fer. — Pluie d'étoiles filantes. — Sur le ballast. — L'invasion d e s sau­
terelles. — Un nouTeau monde. — La pieuvre. — Curiosités de 1 année. — Nivellument sâ s in­
struments. — Plus d'aveugles. — Les nouveau-nés. — Antiseptique végétal- — Maladie des 
vers à soie. — Les phares électriques. — Nouvelles substances •xplûïibles, etc., etc. 

PASSOT (Pu) . Leeons d'un instituteur, pour disposer les enfants 
aux bons traitements envers les animaux. Paris, 1862. 1 vol. in-32 de 
192 pages. 1 -fr. 

SERAIXE (L.). Tes préceptes du mariage, suivis d'un essai sur 
l'idéal de l'amour, du mariage et de la famille. 3· édition. Paris, 1861.1 v«l. 
in-52 de 192 pages c l f r . 
L E MÊHEooviuflE, papier vergé, tiré à petit nombre 3 fr. 

Petit ouvrage plein de charme et de la plus baute moralité. Il devrait M trouver 
dan» toutes les corbeilles de mariage. 

W A L K O F P (L.). Guide du fabricant de sucre et du rafOneur, 
à l'usage des fabricants de sucre, directeurs de sucrerie, contre-maîtres, 
mécaniciens, ingénieurs, constructeurs d'appareil» pour sucrerie, cultiva­
teurs, chimistes, etc. 4* édition originale, traduction française, publiée par les 
«oinsde M. M É R I J O T , ancien élève de l'École polytechnique, ingénieur des manu­
factures de l'État. Paris 1870, 2 vol. in-8, avec 200 grav. dans le texte. 30 fr. 
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" ^ T " L I B R A I R I E F. SAVY, 2 4 , RUE H AUTEFEUILfcE. 

P U B L I C A T I O N S P É R I O D I Q U E S 
ADANSONIA . Recueil périodique d'observations botaniques, rédigé par 

H. B Â I L L O N , professeur d'histoire naturelle à la Faculté de (nédecine de 
Paris, publié mensuellement par livraisons gr. in-8 avec planches gravées. 

Prix de l'abonnement au tome IX . . . 15 fr. J> 
Prix des tomes I à V réunis, au lieu de 75 fr 62 fr. 50 
Prix des tomes VI, VII, VIII, chacun 15 fr. » 

B U L L E T I N D E LA S O C I É T É G É O L O G I Q U E D E F R A N C E . 
P R E M I È R E S É R I E , 14 volumes in-8, avec planches. — D E U X I È M E S É R I E , §4 vol. 

in-8, avec planches. Les deux séries. (1140) 450 fr. 
L'année 1868, correspondant au tome XXV. Prix de l'abonnement. 30 fr. 

B U L L E T I N D E LA S O C I É T É L I N N É E N N E D E NORMANDIE, publié 
depuis 1855. 12 volumes in-8, avec planches 54 fr. 

B U L L E T I N D E LA S O C I É T É P H I L O M A T H I Q U E D E P A R I S . 
Se publie par cahiers trimestriels in-8, depuis le mois de mai 1864. Prix 
de l'abonnement 5 fr. 

G A Z E T T E D E S E A U X . Revue hebdomadaire des eaux minérales, des bains 
de mer et de l'hydrothérapie, publié le jeudi depuis le premier mai 1850, 
par M. Germond de Lavigne. 

Pour la France, prix de l'abonnement, un an 15 fr. 
— 6 mois 9 fr. 

Pour l'étranger suivant les tarifs. 
Prix de la collection, 10 volumes grand in-4. Tomes II à XI, le pre­

mier est épuisé 70 fr. 

J O U R N A L D E C O N C H Y L I O L O G I E , comprenant l'étude des mollusques vi­
vants et fossiles, publié trimestriellement sous la direction de MM. Crosse 
et P. Fischer. Prix de l'abonnement pour la France 14 fr. 

Pour les départements. 15 fr. 
Pour l'étranger 18 fr. 
Pour les pays d'outre-mer i . . . 20 fr. 
Prix de la collection, 16 vol. in-8, avec pl. noires et coloriées. 224 tr. 

M É M O I R E S D E LA S O C I É T É G É O L O G I Q U E D E F R A N C E . 
P R E M I È R E S É R I E . 5 volumes en 10 parties, in-4, avec planches. . . 100 fr. 
D E U X I È M E S É R I E . 8 volumes en 18 parties, in-4, avec planches. . . 205 fr. 

M É M O I R E S D E LA S O C I É T É L I N N É E N N E D E N O R M A N D I E , publié 
depuis 1824. 14 volumes in-4 avec planches 250 fr. 

Cette collection renferme de nombreux travaux de MM. Eudes et Eugène Deslong-
champs, de Fromentel, de Ferry, Fauvel, etc. 

R E V U E D ' H Y D R O L O G I E M É D I C A L E française et étrangère, et clinique 
des maladies chroniques, publié mensuellement l'hiver et bimensuellement 
l'été, par MM. Delacroix, Eugel. Hugueny, Jaquemin, Meder, Morpain, 
Ritter, Robert, Willemin. Prix de l'abonnement 10 fr. 

Pour l'étranger 12 fr. 

R E V U E D E S J A R D I N S E T D E S C H A M P S . Bulletin mensuel d'horticul­
ture, publié par C H E R P I S , depuis 1860. Prix de l'abonnement. . 7 fr. 50 
Prix de la collection, 10 vol. in-8. . . % . 7 5 * . 

PARIS. — BIP. SIMON RAÇOM ET COMP., » 0 « »'lRFORtH, 1. ^ ¡0 
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L I B R A I R I E DE F. S A V Y r » 

B O I X E Y (A.), professeur de chimie industrielle, à l'Université de Zu­
rich. Manuel des essais et recherches chimiques appli­
qués à l'industrie et aux arts, traduit de l'allemand sur la 5° édi­
tion, par le docteur L. G A U T H I E R , Pjris, 1868. 1 fort vol. in-18 de 700 p. 
avec 100 figures dans le texte 7 fr. 50 

DEBREEIL, prosectcur de la Faculté de médecine de Paris Manuel 
d'opérations chirurgicales. Paris, 1867. 1 vol. in -18 avec plan­
ches coloriées, publié par fascicules. Eu vente les fascicules I à IV : Opéra­
tions qui se pratiquent sur l'appareil circulatoire et locomoteur. 120 p. 
avec 20 planches coloriées. Prix du fascicule 1 fr. 50 

FRESEUJIUS (Remlgius), professeur de chimie à l'Universitéde Wies-
baden. Traité d'analyse chimique qualitative, des opérations 
chimiques, des réactifs et de leur action sur les corps les plus répandus, 
essais au chalumeau, analy-e^ies eaux potables, des eaux minérales, du 
sol, des engrais, etc. Recherches chimico-légales, analyse spectrale, traduit 
sur la 1 1 E édition allemande, par F O B T H O M M E , agrégé"docteur ès 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 d'analyse quantitative. Traite du dosage et de la se-
paration des corps simple» et composés les plus usités-en pharmacie, dans 
les arts et en agriculture, analyse par les liqueurs titrées, analyse des eaux 
mim'r,i1es, des cendres végétales, des sols, de» engrais, des minerais métal­
lique», de» fontes, dosage des sucres, alcalimétrie, cbloroinétrie, etc., tra­
duit sur la 5« édilion allemande, par M. F O R T H O M M E , agrégé,doeteur ès scien­
ces, professeur de physique et de chimie au lycée de Knnoy. Paris, 1 8 6 1 . 
1 très-fort vol. grand in-18, avec 180 figures dans le texte. . . . 1 2 fr. 

FRET (II ) , professeur à ïUniversité de Zurich. Traité d'histologie 
et d'histochimie, iiaduit de l'allemand sur In 2 E édition, par Paul 
S P I L L M A N S , annotée par H. R A N V I E R . préparateur au Collège de France et. re­
vue par l'auteur. Paris, 1869.1 fort vol in-8, avec 550 gr. dans le texte. 1 5 fr. 

J O i (!>.), professeur abrégé à la Faculté de médecine de Paris. 
Traité complet théorique et pratique de"s accouche­
ments. Paris, 1 8 6 7 . 1 fort vol. gr. in-8 de l ,20J p. avec 150 fi?. 16 tr 

MASSE ( . ! . - > . ) , docteur en médecine, professeur d'W^^&*"¥&ii 
atlas complet d'anatomie descriptive du cui-pfe %nmain 
ou Complément de tous les traités d'anatomie descriptive iomfâtgigaÂfwi 
par le conseil impérial de l'instr^wu^mblique. Nou^l^ -sJïisE <P»^$ 
mentée destabhaiix synoptiques^fapitoinietjlesc/iptive. Pkp^îJiCrî | l 
in-18 relié, de 1 1 3 planches^^rapéés euiaille-dsuçe, »*ecL»HÎS_expTi 
en regard , ' Ht 

— — Le M Ê M E O U V R A G E ave/l&C planches coloriées. . . 
Plu*» de quarante mille e-é-mplatres-vendus'depuis son. appj(i i^>^ dels^-j n$ 

lions dans toutes les languies attestent suffisamment l'acarit-ilpfo*. ïr ' é tf̂  
cette utile publication. L'atla\d'ai)aLonrìe de Masse es,t devenu M 4 
l'amphithéâtre. 

RICHARD (Achille) ET M A R l ' E v S ^ harl«-s».| %t»i*% tu) 
éléments de botanique contenant l'organogiaphie, fcs'î-'Su'-- t-| 
physiologie végétales, les caractèf-g» dgtoutes le*- familles L ^ 
A C H I L L E R I C H A R D . 9 E édit., augmente^ jl? noies addjtionnel^Bst ¡6^ lad 

i a la racn M A R T I S S , professeur de botanique à la Faculté de médecine *̂J»<ui*tp. HSJ 

directeur du Jardin des Plantes de la même ville, correspoj i d̂e- % 
Stitut de France et de l'Académie de médeeine de Paris. Paris, 8b i fol 
in-18 Àoc 500 fig. dans le texte 6 |S 

i-AKis. — [Mr. sj-MO.v inco.v" I~T C O M I , Hrr n'Ki-FniTa, 1 
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