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ANALYSE
CIIMIQUE QUALITATIVE

AVANT-PROPOS

Le but de I'analyse chimique qualitative est la
détermination de la nature des divers éléments
qui entrent dans la composition des corps.

Llle s'applique, soit & 'examen des minéraux,
des eaux, des gaz, soit a ’essai des produils ob-
tenus artificiellement dans les laboratoires ou
dans les usines, et, de ce fait, elle est devenue
'auxiliaire indispensable d’un grand nombre de
sciences et d’arts industriels.

Les opérations & laide desquelles on est par-
venu & caraclériser les différents corps sans les
matitres plus ou moins complexes que 'on peut
avoir & analyser, se raménent a deux types : ce
sont les opéralions de voie séche, et les opéra-
tions de vowe humide.

La wvoie séche, qui fut longtemps seule em-

s

ployée, consisle a soumeltre la substance a
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6 AVANT-PROPOS

'actinn de la chaleur seule, ot bien & combiner
celte action avec celle de 'air, ou de cerlains gaz,
ou encore & I'action de substances deslinées a
enlrer en fusion avec la matiére & essayer.

Ces essais de voie séche ont I'avantage d’une
grande -simplicilé et d’'une exécution rapide. lls
ne sont salisfaisanls cependant qu’avec un irés
petit nombre d'éléments, et l'industriel, tout
comme le chimiste, est forcé de recourir aux es-
sais de voie humide susceplible de donner des
indications beaucoup plus compléles el plus
exacles, )

Dans la méthode de voie humide, on s'eflorce
de dissoudre la maticre au moyen de réactifs ap-
proprics et de produire, ensuite, au scin méme du
liquide oblenu, des transformations permetiant
de reconnaitre les parlies conslituantes de la
substance.

Il ne faudrait pourtant pas considérer les mé-
thodes de voie séche et de voie humide comme
des méthodes exclusives et opposées, l'une a
Pautre. L’analyse par voie humide emprunie
a chaque instant & la voix séche certaines opéra-
tions esscntielles. C’est ainsi que les substances
insolubles dans les divers dissolvants, sont sou-
vent amendes & I'état de combinaison soluble
par fusion avec divers fondants.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AVANT-PROPOS Vi

Les méthodes de voie séche sont caractérisées
par les appareils qu’elles metlent en avant, le
chalumeau, la lampe & gaz, le spectroscope.
Ici, nous n’étudierons que les deux premiers,
réservant la speciroscopie pour un ouvrage ullé-
rieur {!).

Dans P'étude qui suit nous n’avons pas cher-
ché & faire ceuvre de novateur, nous nous
sommes conlenlé de suivre la voie déji tracée
par un mailre, nous avous nommé M. Ad, Car-
not, membre de VInslitut, profcsseur et direc-
teur des laboratoires de 'Kcole Supérieure des |
Mines.

M. Ad. Carnot a tracé en- eflet, dans son
Traild d'Analyse des Substances minérales
(Paris, juillet 1898), un tableau fidéle de I'état
actuel de 'analyse qualitative.

C’est & son ouvrage que nous avons em-
prunié la plus grande partie des documents qui
nous ont servi & écrire cet aide-mémoire.

Nous avons puisé aussi, et avec succés dans le
Traité & Analyse qualitative de M. A. Ditte et
dans les divers autres ouvrages donl nous don-
nons la liste 4 la fin de ce volume.

Done, résumer et coordonner la masse consi-

(1) Analyse micro-chimique et speciroscopique.
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8 AVANT-PROPOS

dérable de documents que nous avons pu trou-
ver, et dans nolre expérience personnelle, et
dans les ouvragés que nous avons consultés, el
est le but que nous nous sommes assigné,

On nous reprochera, peut-tire, d'étre trop
complel, de n'avoir pas omis, par exemple, la
recherche des ¢léments rares; rappelons seule-
ment que les progrés de la science el de I'in-
dustrie ne permellent plus de négliger désormajs,
ces éléments rares.

M.-E. Pozua-Escor,

Mont-de-Neyrac (Bergerac), septembre 18qg,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE PREMIER

OPERATIONS PAR LA VOIE SECHE

Les opérations analytiques de voie séche
s'effecluent au moyen du Fg 1
chalumeau et de la lampe
A gaz non éclairanle.

=

Le chalumeau .le plus
souvent employé est formé
de trois piéces : un tubel¢-
gérement conique A en A
laiton on en maillechort
muni d'une embouchure ‘
Bencorneouen os(fig. 1),
qu’on appuie contre les ]é-
vres entr’ouvertes de facon

& pouvoir soufller sans fa-

tigue ; une boite cylindri-
que CD de 2 centimélres de
hauteur sur 12 & 15 milli-

métres de diameélre; un tube presque cylindrique
EI lerminé par un petil ajulage conique en pla-
line, percé d’un trou bien rond de 4 ou 5 dixiéme

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 OPERATIONS PAR LA VOIE SECHE

de millimeétre de diamélre. Les extrémités du tube
A et EF entrent a (rotiement dans la hoite CD,

Pour faire usage du chalumeau, il faut souffler
d’une fagon tris régulidre ; pour cela, il faut
s'emplir la bouche d’air, de manitre que les
joues, soient bien gonflées et lancer cet air dans
I’embouchure de linstrument & Paide d'une
conlraction naturelle des muscles, tout en res-
pirant par le nez.

La botte CD a pour but de retenir une grande
partie de la vapeur d’eau qui salure I'air avec
lequel on alimente le chalumeau.

La flamme qu’on emplois avee le chalumeau
est généralement celle d’une bougie stéarique.

Structure de la flamme. — Pour compren-
dre le fonciionnement du chalumecau, il est
absolument nécessaire de connallre la slructure
des flammes ordinaires, celle d’'une bougie par
exemple.

A un premier examen, on cbserve, dans une
telle lamme, des partics trés inégalement éclai-
rantes et de teintes trés diverses. Au cenire (£g.2),
tout autour de la mécle, un cone sombre » sur-
monté d’'un cone (rés lumineux b qui est lui-
méme enveloppé d'une gaine mince peu éclais
ranle a, cetle gaine fait place, & la base, & une
calotte sphérique bleue,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FLAMME D'OXYDATION ET DE mEpuction 11

La parlie centrale de la flamme conlient les
- vapeurs combuslibles, résultat de Fig. 2
la distillation de I'hydrocarbure ;
Poxygtne n’arrivant que fort peu
dans cello partie de la [lamme, lc
carhone resle au-dessous du rouge.
Mais & mesure que les particules
do charbon s'éloignent de cetle
partie de la flamme, elles rencon-
trent de 'oxygéne, en quan!ité lou-

jours croissante, c'esl ainsi que
dans le cone & le carbone devient
incandescent, enfin, dans la gaine

Mg POZLISESCOT de8

a la combustion est complete. Le
cone c’est formé d’oxyde de carbone.

Température de la flamme. ~— Si l'on
coupe la flamme par un fil d'amiante, on voit
qu’il prend beaucoup plus d’éclat & mesure que
on s’éloigne du centre de la flamme et qu’on se
rapproche de l'enveloppe extérieure. Done, ct
¢’élait & prévoir, la partie la plus chaude de la
flamrne est, malgré le rayonnement, la partie exté.
rieure et la parlie la plus froide cst le cone obscur.

Flammes d’oxydation et de réduction.—
1l ressorl de ce que nous venons de voir que,
dans 'enveloppe non éclairanle de la flamme, la
ou afflue I'oxygéne de l'air, on doit pouvoir pro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 OPERATIONS PAR LA VOIE SHCHE

duire des oxydations; et dans la partie éclai-
rante, formée d’oxyde de carbone et de carbone,
on doit pouvoir déterminer des réductions, Par
Pemploi du chalumeau, on modifie la flamme
en activant la combustion, et en élevant la tem-
pérature des différentes zones.
Ainsi, si on dirige un courant d’air trés vif
dans la flamme d’une bougie, la pointe du cha-
Fig. 3 '

L)

o~ b
= P d

:
]
:
lumeau élant placée presque au milieu de la
flamme, et la méche inclinée du colé opposé, le
mélange des gaz combustibles et de air, se fait
rapidement, la combustion s’active, et la tempé-
rature s'éleve. Il se forme un cone bleu tout
autour du jet comburant et dans lequel le prin-
cipe oxydant domine (fiy. 3). La parlie la plus
chaude se trouve en b ; au dela et en deca, la
température diminue, mais demeure beaucoup
plus considérable en d qu'en e, Toule cetle
flamme est oxydante ; ¢’est le feu oxydant : F.0.

Si on dirige un courant d’air cn plagant la
poinle du chalumeau au-dessus de la méche et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUPPORTS ~—— CHARDON 13

un peu en dehors de la {lamme, (fig. 4) et qu'on

soullle modérément la flamme s’allonge, et pré-
Fiz. 4

sente, en b, une zone réductrice on la chaleur
est irés élevée,

Supports. — Pour soumeltre une substance
4 l'action de la flamme du chalumeau, il faut
la placer sur un corps n’exercant aucune action
chimique sur clle el capable de la supporler sans
fondre.

Les substances qui satisfontle mieux & ces con-
ditionssont: lecharbon, laplatine, laterre depipe.

Charbon. — Le charbon, outre le rdle de sup-
port, peut agir parfois comme réducteur. On
emploie dos charbons homogeénes faits avec des
bois légers : saule, lillcul, aulne, ou des charbons
artificiels formés de poussier de charbon, de
finesse moyenne, agglutiné au moyen d’amidon,
et qui se trouve dans le commerce, il aflecte,
toujours la forme plus ou moins achevée, de
prismes & base carrée.

Au moyen d’une fraise, on y pratique de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 OPERATIONS PAR LA VOIR SICIE

petites cavités ayant Ja forme do calotles sphéri-
ques, dans lesquellos on inlroduit une parcelle
‘de la substance que I’on veut soumettre a I'action
de la lamme du chalumoeau ; le charbon tenu de
la main gauche, doit ¢tre un peu incliné dans la
flamme, de telle sorle que si ls corps donne
naissance & une substance volatile eelle-ci puisse,
en se condensant, retomber sur la charbon et y
constituer un enduit, On met souvent, dans les
lrous creusés sur le charbon, les canpelles do
terre de pipe.

_Platine. — Le platine s’emploie sous forme e
fils, de lames, de pinces & bont de platine, do
cuillers,

Le fil de platine doit avoir o®™,4 d’épaisseur,
on le coupe en morceaux do g centimétres on-
viron, ct l'oy fail une houcle & chaque extrémité,
Dans un de ces anncaux, on fait {ondre le horax
ou le sel de phosphore qui doit servir & essal,
aprés incorporation de Ia substance a étudier.

Les fils de plaline, ainsi (ue les pinces servent
i porter une parcelle de la substance dans les
diverses flammes,

Les lames de platine, servent  fondre cerfaines
substances avec du carbonale de sodium, ele.

Il importe d’observer que certains corps peu-
vent se combiner au platine ot le datériorer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COUPELLES — TABLETTES 15

rapidement (soufre, phospharo, arsenis, anti-
moine, plomh) en présonce de semblables snbs-
tances, on ne doit pas faire usage d’'instrumenls
en platine.

Coupelles de terre de pips. — [lles sant em-
ployées pour soumeltre les carps & I'aclion de
fondants vitreux ; on les oblient en élendant de
la pate d’argile sur une feuille de papier, recou-
vrant d’une seconde feuille, et découpanta Paide
d’an emporte-pitce, daps la pate encore humide,
une strie de petites rondelles que I'on rend légd-
rement concaves en les pressant avee le doigt,
Une fois stches, on fait disparaitro le papier par
un grillage au rouge a air (A, Carnot),

Tablettes en platre. — Le D ITaanel (!)
recommande des tablettes en platre, dang la hut
de faire apparaitre sur un fond blane la couleur
des iodures, on les prépare en coulant, sur une
plaque de verre huilée, du platre de Paris, divi-
sant en {ableltes de 10 X 3 millimétres et faisant
cuire an pouge, apres desséchement.

Tubes de verre. — lls servent pour Jes lem-
pératures peu élevées et sont de deux sorles, les
tubes ouverls el les tubes fermés,

Les tubes ouverts forment un angle obtus, on
met la substanco dans Vangle ¢t on dirige une

(1) Transactions de lg Société Royale du Canado.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 OPERATIONS PAR LA VOIE SHECHE

des branches du tube vers le haut, en chaullant
la substance; il se fait un vif appel d’aic et il
peut se former des produils d’oxydation.

Les tubes fermds sonl de petits tubes i essai, ils
sont surtout employés, quand on veut éviter I'in-
lervention de l'air,

REACTIFS

Fondants acides. — Le borax, Na’B*0O~
101120, s’emploie tel que le livre le commerce
sous le nom de horax raffiné. Il doit donner des
perles incolores.

L’anhydride borique, B20?, est employé tel que
le livre le commerce ; il sert & la recherche de
I'acide phosphorique, du cuivre en présence du
plomb, ete.

Le sel de phosphore ou phosphale ammoniaco-
sodique, [INaAmPO*, est employé & la place du
horax, dans certains essais.

Le bisulfate de potassium, KIISO*, sert pour
la recherche des silicates, des acides litanique,
tantalique, tungstique, ct d’une fagon générale,
de presque tous les acides.

Oxydants. Nitre,KAz0*. — On emploie celui
du commerce qui est suflisamment pur.

C’est un réactif oxydant employé comme tlel,
seul ou en présence de soude.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REACTIFS 17

Fondants basiques. Carbonales alcalins,
M2CO?%. — Servent a la recherche du soufre, & la
réduction de certains oxydes, a la fusion et & la
désagrégation des silicates,

Réducteurs.— Le cyanure de potassium ; on
emploie le sel du commerce, quoique celui-ci
renferme des cyanates. Clest un réducteur trés
puissant.

L'oxalate de potassium, K2C20*, —Il remplace
souvent le précédent, surlout pour la recherche
de l'arsenic, par suite de la propriété qu'il a de
dégager de Poxyde de carbone, au rouge naissant.

Le persulfate d'ammonium, AmSO*, est un
puissant réducleur et sert & ce titre.

REACTIFS SPECIAUX

Hyposulfite de soude, Na*S*0*. — Sert & la
transformaltion des oxydes en sulfures, des cya-
nures et ferro-cyanures en sulfocyanures,

Azotate de cobalt, Co(Az0%):.— Employé pour
la caractérisation de quelques terres et oxydes
métalliques a la F.0. Il le faut pur.

Spath fluor, Cal'*, — Recherche de l'acide
borique et de Ja lithine.

Sulfate ferrveuz, FeSO*. — Colore en rouge
sang les perles contenant du niobium, du tungs-
tene, du titane.

Pozzt-Escor — Analyse chimique qualitative 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



18 OPERATIONS PAR LA VOIE SECHE

Oayde de cuivre, CnO, — Recherchedu chlore,
brome, iode.

Silice, Si02. — Caraclérisation des ucides
sulfurique et phosphorique.

Argent; dtain; plomb; or; sodium; magné-
sium.

Papiers a réactifs. — De tournesol dleu et
rouge, de curcuma, de georgine (il s’oblient en
trempant des bandes de papier dans la solulion
alcoolique des pétales du georyina-purpurea);
de phtaléine du phénol, etc. Ces papiers, qui se
trouventdans le commerce, doivent étre conservés
4 I'abri de la lumiére, dans des bolles fermées.

Comme 7dactifs dissous, citons les acides sl-
furique, chlorhydrique, azotique, oxalique ;
Pammoniaque (Am OIl) le carbonate d’ammo-
nium, le sulfure d'ammonium, le molybdate
d'ammoniac, l'azotate d’argent, etc.

ESSAIS AU CHALUMEAU

L'examen d'une substance minérale par le
chalumeau, comporte une série d’opcrations
variées, Nous allons passer en revue,avec MM. Ad.
Carnot et A. Dilte, los différentes rdéactions qui
peuvent se produire, et les phénoménes caracté-
risliques qui les accompagnent.

On distingue deux sortes d’opérations; les opé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[ESSAIS AU CHALUMEAU 19

ralions qui s’effectuent avee 'intervenlion de la
chaleur seule, ou avec le concours de I'air de la
flamme oxydante ouréducliveet sanslesecoursde
réaclifs proprement dits, et celles qui demandent
des fondan!s et, en général, les réactifs ordinaires
de voie séche, parfois méme ceux de yoie humide.

Nous diviserons donc notre étude comme suit :

I, — Opérations sans réactifs.

a) Essai au tube fermé ;

b) Essai aun tube ouvert;

¢) Essai sur le charbon avee la F.O etlaF.R 3

d) Essai sur le fil de platine.

II. — Opérations avec réaciifs.

e) Fusion avec le borax (F.0 et F.RR) ;

/) Fusion avec le sel de phosphore(F.OetF.R);

9) Fusion avec la soude, le nilre, un oxalate,
un cyanure, un hyposulfite ;

) Essal avee I'azotate de cobalt.

@) Essai au tube fermé. -~ Le lube & essai a en-
viron 44 5 millimeélres de diamétre (jamais plus) ;
aprés y avoir introduil la substance & essayer,avec
précaulion, on le chaufle avec une lampe a alcool,
progressivement et jusqu’au rouge, si besoin est,
On observe : 1°Sila matiére déerépit ou fond, et;
dans ce cas, §’il s’agit d’une fusion aqueuse ou
d’une fusion ignée.

2° S'il y a de I'eau, celle-ci se dépose en goulle-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



20 OPERATIONS PAR LA VOIE SICHE

lettes sur les parois froides du tube, on constale
si elle est abondante (eau de conslitulion); si
elle est alcaline (sels ammoniacaux ou acides).

3° 8'il se produit un changement de couleur,
provenant soit d’'un changement d’état d’hydra-
tation (cobalt) soit qu’il y ait charbonnement de
matiéres organiques,Les sels organiques des bases
alcalines et alcalins terreuses, donnent des carbo-
nales.Les bases métalliques sont parfois compléte-
ment réduites, certains sels ou oxydes changent
de couleur sousla seule aclion de la chalcur. Tels :

L'oxyde de zine, Zn0.— Blanc 4 froid, jaune
a chaud.

L’oxyde d'élain, Su0*. — Blanc jaune  froid,
joune brun & chaud.

Loxyde de bismuth. — Jaune pile & froid,
jaune orange & chaud.

Le protoxyde de plomb, PbO. — Jaune a
froid, brun rouge & chaud.

L'owyde dindium, In20%, — Jaune & [roid, -

rouge noir a chaud.

L’oxyde de mercure. — Jaune b froid, rouge
noir & chaud.

Le minium, Ph*0%. — Rouge orangé & froid,
noir & chaud.

Loayde de fer anhydre.— Rouge brun & froid,
noir & chaud.
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ESSAl AU TUBE FERME 21

Le chromate de plomd, PbCrOt. — Jaune vif
a froid, orange & chaud.

L'iodure mercurique, Ilgl*t, — Rouge ver-
millon & froid, jaune & chaud.

Les sels de cobalt deviennent bleus a chaud.

Les sels de nickel verls passent au jaune.

Les sels de cuivre bleus deviennent jaunes, etc.

4° 1l se dégage certains gaz, lels :

Ozygéne.— Rallume uneallumettequiprésente
encore un point en ignition (oxydes d’argent, de
mercure, de manganése, de plomb, chlorates,
chromates, iodates, azotates alcalins, etc.).

Anhydride carbonique. — Trouble I'eau de
baryte (oxalates, carbonutés).

Ozyde de carbone, CO. — Brile avec une
flamme bleu (oxalates, formiates).

Cyanogéne, Cy®. — Brile avec une flamme
pourpre (cyanures).

Chlore, Brome, Iode. — Ils se reconnaissent
& leur couleur el & leur odeur,

5° Si on a un sublimé, reconnaissable & son
aspect, ele. :

L'anlydride tellureusx, TeO?. — Donne des
goutteleites blanches et une odeur pénétrante
(dangereuse). ‘

L anhydridesélénieus,Se0*—Undépdlblanc.

L’oxyde d’antimoine.— Un sublimé blane.
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L'anhydride molybdique, MoO*.— Unc poudre
blanche cristalline.

Les sels ammoniacauz, — Un sublimé blane,

Le mercure natif ou oxydé. — Un sublimé
gris, on caractérise avec 'iode ; trés sensible (1).

Lesulfuredemercure,11g8.— Unsubliménoir.

Le séléniure de mercure. — Un sublim¢ gris
lustré.

Chlorure mercureuz, IgCl, — Sublimé jaune
a chaud ; blane & froid. .

Chlorure mercurique, 1gCl2. — De méme,
mais devient liquide, avant.

Iodure mercurique, Hgl2, — Sublimé jaune.

Soufre,S.— Goulleletles jaune brun, i chaud,
jaune, & froid.

Sélénium, Se. — Sublimé rouge; odeur de
chou pourri, '

Iode, 1. — Vapeur violette, sublimé noir,

Arsenic, As. — Seul ; sublimé noir ; oxydé,
sublimé blanc ; sulfuré, sublimé jaune.

Iin faisant intervenir un réactif, on a, souvenl,
de précieuse indications, ainsi, avec le bi-sulfate
de potassium,

Azotites et azotates. — Vapeurs rutilantes.

Arsénites et arséniates. — Dépot blane, tres
volalil.

(1) CuanLroN. — Chem. News, t. 1V, XII, p. 41;
Alex Joonstonk, — Chem. News, t. 1V, XIlII, p. 293.
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Chlorures. — Vapeurs d’acide chlorhydrique
ou dégagement de chlore si on ajoute du bi-
oxyde de manganése,

Chlorites, chlorates et perchlorates. — Chlore
libre.

Bromures. — Vapeurs de brome et d’acide
bromhydrique, ou de brome seul avec le Dhi-
oxyde de manganése.

Bromates — Vapeurs de bromes,

Iodures et Iodales, — Vapeurs ¢’iode.

Fluorures. — Vapeurs d’acide luorhydrigue,

Sulfures et hyposulfites, — Soulre et hydro-
géne sulluré.

Séléniures, séléniles, séléniates. — Dépodt de
sélénium rouge.

Carbonales. — Dégagement de GO2,

Cyanates. — Dégagement de IICy.

U) Essai au tube ouvert. — Nous avons indiqué
la maniére dont on procéde a I'essai dans le tube
ouvert (p. 15); le plus souvent, on pulvérise au
préalable la substance.

Le soufre nalif ou des sulfures (hyposulfites)
donne S02.

Le sélénium, une odeur de railort et un su-
blimé rouge et blanc. '

Le tellure, des fumées blanches et un dépot
blanc fondant en goutles incolores.
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L’arsenic, un sublimé blanc et une odeur
alliacée.

L’antimoine, des fumées blanches et un dépot
blane.

Le mercure, du mercure métallique, facile-
ment caractérisable par I'iode.

Le molybdéne, lentement, de anhydride mo-
lybdique blane.

Le'sulfure de zine, trés lentement, SO* et Zn0.

Les sulfures de bismuth et de plomb, SO? et
sulfates blancs.

Les fluorures, avec addition de KIISO* IF,
qui attaque le verre.

Essai sur le charbon, — On mel, comme nous
I'avons dit, la substance sur le charbon, aprés
Pavoir légérement humectée d'eau et on observe,
ala F.0:changement de couleur, incandescence,
boursouflement, fusion, déllagration, production
de matiéres volaliles, odorantes, condensables
~ (enduit). La matiére peut demeurer infusible,
ou fondre et pénétrer le charbon, ou, encore,
donner une perle :

Le résidu infusible est blanc. — Terres alcali-
nes, terres proprement diles, oxyde de zine,silice.

Le résidu infusible est coloré. — On chaufle
a la F.R avec Na*C0O’; on a un grain métallique
jaune ou rouge (pas d’enduit): or ou cuivre (ce
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dernier colore la lamme) ; on & un grain blanc :
élain, argent (il y a un petit enduil) ; on a une
poudre grise : fer, cobalt, nickel, platine, etc.

Enduit. — Blanc ou gris F.R. ; coloralion
bleu, odeur d'ail : arsenic ; coloration vert pile,
disparait en chauflant : antimoine.

Jaune & chaud, peu volatil & F.R., reste
éclatant & F.O. : zinc.

Egalement jaune & chaud et fixe (véduit par
Na2CO?® et F.R.) : étain.

D’autres corps rares donnent aussi des enduits
blancs. '

Tellure. — Volatil & laF.R, se colore en vert.

Sélénium. — Colore & la F.R. en bleu d’azur,
odeur de raifort.

Thallium. — Colore & la F.R. en vert.

Molybdéne. — Oxyde salin devenant hleu &
la F.R. (ou rouge de cuivre).

Le plomb donne avec un grain métallique,
une auréole blanche.

Le bismuth, un enduit jaune orangé.

Le cadmium, un enduit brun rouge.

L'argent, un culot métallique et enduit brun
rouge, trés rapproché.

Dans la majeure parlie des cas, il y aura
avantage & s’aider de la loupe, pour examiner
les résultats oblenus, soit & la F.0., soila la F.R.
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d) Essai au fil de platine. — On met un frag-
menl dela subslance essayer dans la boueledu fil
de platine et on introduitdansla lamme. Onnote
l'odeur et la fusibilité (échelle de von Kobell),
puis Ia coluration de la {lamme qui peut étre :

I. Rouce

Sels de lithiwin. — Rouge cramoisi (on exalle
avec le spath [luor et KIISO*).

Sels de strontium. — Rouge carmin, moins
foncé que la précédente (En regardant avee un
verre blcu, on alténue la coloralion parasilaire
du sodium).

Sels de calcium. — Rouge orangé.

II. Viorer

Sels de césium et de rubidium, — On emploic
un verre bleu pour éviler la coloralion jaune,
parasitaire, de la soude,

Sels ammoniacaur. — Teinte bleue livide.

Sels de potassium. — Violet pile.

Oxydemercurcux,lg*0.--Coloration violet vif.

I, Vear

Todure cuivrique, Cul®, — Vert émeraude.

Acide borique et borales (en solution chlor-
hydrique). — Vert émeraude.

Sels de baryum — Vert jaune (1d : IICI).

Sels de thallium. — Vert émeraude carac-
téristique.
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Sels de cuivre, — Vert bleudtre.
Composés molybdiques. — Verl jaune,

1V. Brru
Tellures. — Bleu vert (vapeurs blanches).
Séléniures. — Bleu azur, odeur de raifort.

Composés arsénids. — Bleu livide.
Sels d'indium. — Bleu violacé.

Sels d’antimoine. — Bleu pile.
Chlorure de cuivre. — Bleu pourpré.

V. Jiuxe

Sels de soude. — La coloration jaune de la
soude se retrouve dans un grand nombre de
flammes et nuit & la nelteté des autres colora-
tions. Les verres bleus au cobalt, absorbant
celie coloration rendent de grands services.

€) Essai avec le borax. — Cet essai permet de
délecminer, d'une facon générale, la nature des
oxydes métalliques. Pour cela, on fait adhérer
du borax & la boucle du fil de platine (en plon-
geant celle-ci encore chaude dans la poudre de
borax) et par fusion, on transforme en une
‘perle incolore. La perle, encore chaude, est ap-
pliquée sur une petite quantité de la substance
4 examiner, réduile en poudre, de facon a y en
faire adhérer quelques parcelles. On chauffe
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alors au feu d’oxydation et au feu de réduction
(on compléte parfois Paction réductive par une
parcelle d’étain meétallique) et on observe les
diverses coloralions de la perle, soit & chaud,
soit & froid. On a ainsi au F.0.

Corps A chaud A froid
Uraniura, Jaune orangé. Jaune d’or, opa-
que avec exces.
Molybdéne. Jaune.- Incolore,
Fer en grande(Jaune rouille. |Jaune clair.
quantité,
Fer en petitejJaune. Incolore.
quantité.
Vanadiumgrande|Jaune brun, Jaune clair,
quantité,
Vanadium petiteJaune. Incolore.
quantité.
Nickel. Jaune_brun. Jaune brun clair.
Bismuth, Jaune. Incolore.
Cerium, Rouge brun. Jaune clair.
Chrome. Jaune vert, Vert jaune.
Cuivre. Vert. Bleu clair.
Cobalt. Bleu. Blen,
Didyme. Bleu violet. Rose violet.
Mangangse. Violet foncé, Violet foncé.
[ridium. Grise, Grise.
Indium. Grise. Grise.
Titane. Jaune. Incolore.
Tungsténe. Jaune, Incolore.
Plomb, Jaune. Incolove.
Antimoine. Jaune. Incolore.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ESSAl AU SEL DE PHOSTHORE

Au F, R,

Corps A chaud A froid
Uranium, Vert sale. Vert.
Fer en grande|Vert sale. Vert bouteille.

quantité,

Vanadium. Vert sale, Vert émeraude.
(lobalt. Bleu. Bleu,
Didyme. Bleu violet, Rose violet,
[ridium. Grise. Grise.
Indium. Grise. Grise,
Manganése. Rose (incolore). [Rose (incolore).
Cerium, [ncolore. Incolore.
Nickel. Jaune gris, Grise.
Titane. Brun clair. Teinte violacée.
Tungsténe, Incolore. Grise.
Bismuth, Grise, Grise.
Plomb. Grise ou noire. |Grise.

/) Essal au sel de phosphore. — On opére
comme avec le borax; les colorations sont plus
vives et s'affaiblissent beaucoup plus par le
refroidissement,

Ia silice soluble dans le borax, est insoluble
dans le sel de phosphore et demeure opaque.
Certaines colorations sont tout & fait diflérentes
de celles données par le borax.
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Avec CaO, AlO, ZnO, on oblient, au I7.0.,
des perles opaques.

Au F.0., Vuranium donne des perles vert
jaune; le vancedium, jaune clair; le molybdeéne,
verl; le cdriwm, jaune clair; le chrome, vert
¢meraude (a froid).

Au F.R., Voxyde de zinc, Voxyde de cadmium,
la chauwz, elc., donnent des perles incolores ; les
oxydes ferrique et chromique, verles; loxyde
denickel, rouges; l'oxyde de cuivre, brun rouge ;
Poxyde de cobalt, bleues; Vowyde de plomb et
Voxyde mercureur, grises ; Voxyde titanique,
violetles, etc.

Recherche du Brome, du Chlore et de I’ITode.
— La perle de sel de phosphore, permet de
caraclériser facilement les chlorures, bromures
et ‘odures.

Pour cela, on salurc une perle d’oxyde de
cuivre el on la pose, encore chande, sur Ja ma-
ticre & essayer; qui 'y adhére. Porlant alors le
fout dans la flamme oxydante, on observe :
une leinte bleue pourpre, c¢ilore ; une teinle bleu
verdtre, brome ; une leinle verl émeraude,
iode,

11 est facile de reconnaitre ainsi dans un mé-
lange, le chlore et I'iode, par ces différentes colo-
rations successives qui; pour un mdélange des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FUSION AVEC LE CARBONATE DE SODIUM 31

trois sels halotdes, apparaissenl dans Pordre
précédent.

g) Fusion avec le carbonate de soude.— (On
opére sur le charbon, ou sur la lame de platine.

Essai sur le charbon. — On place la subs-
tance avec du Na?CO® et KCy sur le charbon et
on soumet, langentiellement, au dard du chalu-
meau.

Quand la matiére est fondue, on redresse le
charbon de facon & ce que le dard frappe norma-
lement. On observe :

a) Disparition de la substance du jon-
dant dans le charbon. — On a aflaire & des
sels alcalins, & du baryum, ou du strontium.

b) La substance reste intacte. — Oxyde de
caleium, d’'aluminium, de magnesium, de gluci-
nium, d’uranium, de thorium, de zircouium,
d’ylhium, de cérium, de lanthane et de di-
dyme.

¢) Une effervescence. — Acides tanlalique,
niobique, hyponiobique.

d) Une perle vitreuse. — Silice et silicales;
acide borique 1I*Bo®, et borales ; 1?03 et phos-
phates; l'acide titanique (jaune).

e) Réduction et auréoles : Bismwlh, — Au-
réole jaune brun & chaud (clair & froid); grains
meétalliques, gris cassant,
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Plomb. — Auréole jaune foncé & chaud;
clair a froid ; grains métalliques malléables.
Zinc. — Auréole jaune a chaud, blanche a

froid, pas de culot métallique (est volatil).

Cadmium. — Enduit rouge bigarré, caracté-
" ristique; sans culot métallique.

- [) Réduction sans auréoles : Argent. — Culot
blanc malléable et non oxydable.

Ftain. — Culot blane, malléable facilement
oxydable.

Or. — Culot jaune vif malléable.

Cuivre. — Globule rouge noir trés malléa-
ble.

Platine. — Poudre grise inoxydable,

Ler. — Poudre noire, attirable & Paimant
apros lévigation.

Nickel et Cobalt. — Idem.

Molybdéne. — Poudre grise (aprés léviga~
tion),

Tungsténe. — Poudre grise, parfois jaune
d’or (aprts lévigalion).

Recherche du soufre. — Les composés du
soufre, fondus sur le charbon avec des carbo-
nates de soude el du borax donnent une masse
rouge brun qui, placée sur une lame d’argent
et légérement humectée d’eau, produit sur le
métal une tache noire de sulfure,
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Recherche du Mangandise, du Chrome, du
Vanadium, du Cobalt et du cuivre. — Les sels
de manganése, fondus sur une lame de platine
avec quatre parties de soude et une de nitre,
donnent un manganate wvert, que: les acides
transforment en permanganate rouge.

Les sels de chrome, donnent, dans les
mémes condilions, un chromate jaune, facile a
caractériser (eau oxygénée) (*).

Les sels de vanadium donnent aussi un
vanadate jaune, qui précipite le plombh en
jaune (ne pas confondre avec Cr).

L'oxyde de cobalt colore la masse en bleu.

L'oxyde de cuivre, donne, & chaud, une
masse verte, limpidc.

h) Examen au Cobalt. — On emploie le cobalt,
chaque fois qu’une subslance calcinée ou fondue
sur le charbon, laisse un résidu fixe, blanc ré-
sistant & une flamme oxydante.

Pour cela, apres avoir humecté l'essai d’une
goutte d’une solution d'azotate de cobalt
Co(Az0?%)?, au dixiéme, on Ja porte & la plus
haute température possible; on laisse refroidir,

(1) il y a du manganése, la coloration jaune peut
étre masquée ; il suffit alors de filtrer au papier.

Pozzi-Escor — Analyse chimique qualitative 3
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on gratle légérement D'essai, et on observe la
coloration.

La plupart des véactions colorées susceplibles
de se produire, sont les suivanles :

Phosphales, borates, silicates fusibles. =—
Perles transparenles colorées en bleu.

Alumine. — Si la matiere reste infusible :
coloration bleue caractéristique.

Sels de zinc. — A froid, belle coloralion
verte caractéristique.

Oxyde d'étain. — Coloration vert jaune.
Composés oxygénés de Uantimoine. — Teinle
gris jaune.

Glucine pur. — Coloralion bleu lilas clair.
Zircone. — Coloralion noir violet.

Acide tantalique. — Coloralion gris clair
ou légtrement rosce,

Magnésie. — Coloration verl pale caracté--
ristique.

ESSAIS A LA LAMPE A GAZ

Les réaclions que nous venons de voir
peuvent &tre réalisées, avee moins de faligue,
-avee la lampe & gaz, en méme lemps que celle-
ci se préte en oulre, & quelques autres essais,
{rés uliles pour les recherches qualitatives.
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La lampe & gaz est le bec Bunsen. Celui-ci
est disposé de facon que l'air el le gaz se mé-
langent avant d’arriver a
I'endroit ol s’opdre la i
combustion ; on obtient
alors une flamme bleu-
alre et tros chaude.

Nous ne décrirons pas
le bec Bunsen bien connu
de tous ceux qui font tant
soit peu de chimic; la
constitution de la flamme
seule nous regarde. Bun-
sen a montré que cellerci
pouvait se diviser en six
régions (fg. 5) jouissant
de propriétés diflérentes.

1° Lazone B, située tout

au has de la [lamme, ca-
raclérisée par une tempé-
rature relalivement basse.

2° La zone de fusion en F, un peu au-dessous

du premier tiers de la flamme,
3°La zone d’oxydation inféricure qui se lrouve
au bord extérieur de la zone de fusion, en Ot.
4° La zone de réduction inféricure située sur
le bord interne Ri du champ de fusion.
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5° La zone d’oxydalion supérieure en Os for-
mé par la pointe, non éclairante de la flamme.

6° Quand on diminue la rentrée de l'air, on
apercoit en Rs un cone sombre ; c’est la zone de
réduction supérieure,

On le voit donc le brileur Bunsen peut don-
ner une flamme ayant comme celle du chalu-
meau, diflérentes zones et comme elle, une trés
hauie température.

Supports. — La subslance & essayer doit
dtre portée dans la flamme a l'aide de supporls
capables de résister & une haute lempérature et
représentant en méme temps de trés faibles
dimensions, et aussi une faible conductibilité
calorique. On emploie le platine (fils de 3 ou
4 dixiemes de millimétre et de fines tiges
d’amianle. Les fils de plalino sont terminés
par une boucle ou une spirale.

Pour certains essais, on emploie des tubes de
verre trés mince fermés & une ex(rémité.
Lorsque les corps doivent étre chauffés longtemps
on fait usage de porle-supports.

Réactifs. — Les réaclifs en usage dans ces
essais, sont le carbonate de sodium, le magné-
sium, le noir de fumée (voie séche).

L’iodure de phosphore déliquescent, le sullure
ammonique, l'ammoniaque, l’acide azotique
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élendu, une solution neutre ou alcaline de proto-
chlorure d’étain, et une solution d’azotate d’ar-
gent (voie humide).

MARCHE SYSTEMATIQUE

Les essais, au tube bouché ou ouvert, avec
perles de borax, ou de sel de phosphore, etc.,
déja signalés au sujet de ’emploi du chalu-
meau, s’ellectuent, avec une extréme facilité au
brileur Bunsen.

Nous distinguerons cinq cas (1) :

1. Réduction au tube. — On réserve ces
essais pour les substances qui ne peuvent élre
direclement soumises & l'action de la flamme,
La substaunce pulvérisée, seule ou mélangée de
carbonate de sodium, ou de magnésium, est
chauffée, aprés introduction dans le tube, jus-
qu’a ramollissement du verre (phénoméne d'in-
candescence). Le tube, refroidi, on le casse et on
observe : le soufre, le sélénium, le tellure,
dans ces conditions, donnent une masse (sul-
fure, séléniate, tellurate) qui, humeétée d’eau, et

(1) Ap, Carnor, — Loc. eif., p. 9I.
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mise sur une lame d’argent, y produit une tache
noire. '

Le mercure, donne un sublimé de mlercure
métallique.

Les phosphates, réduits par le magnésium,
donnent un phosphure, dégageant de I'’hydro-
géne phosphoré, quand on 'humecle d’eau.

2. Réduction sur le charbon. — Clest la
mélhode la plus génirale. La substance, réduite
en poudre, est mélangde, & poids égal, de carbo-
nate de soude, el-humectée d'eau. On cn prend
une pelite parcello, et on la met sur le charbon.

On la fond en Oi (oxydation) puis on la porle
en K¢. Quand on a reconnu que la réaction est
{erminée, on raméne dans le cone obscur, ol on
laisse refroidir. On sépare la partie du charbon
ot s’est fait I'essai, on la broie, et on sépare le
charbon par une lévigation soignée. On se rendra
alors comple de la couleur et de la malléabilité
du métal obtenu, etc.

Certaing métaux sont réduits sans subir la fu-
sion, et se présentent sous forme de poudre. Ce
sont :

Le Fer, — Il se présente sous forme de poudre
noire. On dissout par Pacide azoligue sur une
feuille de papier ct on caraclérise par le ferro-
cyanure.
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Le Nickel. — Il se présente sous forme de
paillettes métalliques, se dissout dans Vacide
azolique et se caractérise par la polasse ou le
sulfo-carbonate de potasse.

Le Cobalt. — Méme aspect, se dissout en rose
dans l'acide azolique.

L' Iridium. — Poudre grise, inatlaquable.

Le Rhodium,. — Méme aspect; est attaqué par
le sulfale acide de potassium, KIISO*, an rouge,
et donne alors avec I’eau, une dissolution rouge.

Le Palladium. — Masse grise, spongieuse,
soluble dans I’acide azotique, & chaud; le chlo-
rure stanneux colore cette solution en bleu ou’
brun. '

Le Platine. — Masse spongieuse, soluble dans
I'eau régale. La solution, précipile en jaune,
par le cyanure de mercure et 'ammoniaque.

Les métaux suivants sont réduils sous forme
de globules fondus. Ce sont :

L’Or. — Culot malléable, soluble en bleu,
dans l'acide azolique, HAz0?%, caractérisable par
le ferro-cyanure de polassium.

L’Argent. — Culot malléable, soluble dans
I'acide azotique, IIAz0?, caractérisable par I'acide
chlorhydrique, TICL.

L’ Etain. — Culot malléable blane, soluble
dans l'acide chlorhydrique.
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3. Production de taches métalliques. —
Introduites dans la [lamme, certaines substances
se vaporisenl (sont surfout essayées de cetle fa-
¢on, les substances réduites au préalable par le
charbon), et peuvent étre obtenues sous forme
de dépit, d’enduit, ou d’aurdole, si immédiate-
ment au-dessus de l'essai, on introduit dans la
flamme un corps froid (capsule de porcelaine,
tube & essai plein d’eau). Le dépot obtenu est
plus épais au centre que sur les bords, Dans ces
conditions, le tellure, 'antimoine, et Parsenic
donnent un dépot noir, & bords bruns, le sélé-
nium, un dépdt rouge; le bismuth, un dépot
noir ; le mercure, une auréole grise; le plomd
et le cadmium un dépodt brun noir,

4. Coloration de la flamme. — Les colora-
tions communiquées & la flamme du brileur
Bunsen, par les différents sels sont les mémes
que pour le chalumeau.

Nous n’avons donc rien a ajouter, si ce n’est
quelessilicates alealins, généralement impropres
a colorer les flammes, les coloreront si on les
mélange & du sulfate de calcium pur, et si on
les humecte d’acide chlorhydrique.

La prise d’essai, devra étre placée tangentiel-
lement & la base de la flamme.
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5. Production de taches d’'oxyde et leur
transformation en sulfures et iodures. —

La substance est placée dans la partie Os de
la {lamme, et on condense les vapeurs au moyen
d’une soucoupe froide.

On .obtient ainsi une tache généralement
blanche, d’oxyde, qu’on caractérise par le chlo-
rure stanneux ou par l'azotate d’argent et souf-
flant sur le mélange avec de l'air chargé d’am-
moniaque.

Dans ces conditions,les corps suivanis donnent:

Le tellure, un oxyde blanc, devenant noir
avec le chlorure stanneux.

Le sélénium, un oxyde blanc, que le chlorure
stanneux fait passer au rouge brique.

L’antimoine, un oxyde blanc fixe.

L’arsenie, un oxyde blane, qui passe au rouge
par l'azotale d’argent.

Le thallium, un oxyde blanc fixe.

Le zinc, un oxyde blanc fixe.

I’indium, un oxyde blanc fixe.

Le cadmium, une tache brune, noire avec
l'azolate d’argent.

. Le plomb, un oxyde blanc fixe.

On caraclérise facilement ces oxydes en les
transformant en iodures ou en sulfures. Pour
les transformer en iodures, on expose la tache

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



42 OPERATIONS PAR LA VOIE SECHE

au-dessus du goulot d’'un flacon contenant de
I'iodure de phosphore, déliquescent.

Dans ces condilions :

Le tellure donne un iodure brun, soluble dans
I'ammoniaque.

Le sélénium de mime, mais insoluble dans
'ammoniaque.

L’antimoine, un iodure rouge orangé soluble
dans 'ammoniaque.

L’arsenic, un iodure rouge soluble, AmOIl.

Le bismth, iodure bleu hrun.

Le mercure, iodure jaune ou rouge.

Le plomb, iodure jaune.

Le thallium, iodure jaune citron.

Pour transformer les taches d’iodures en sul-
fures, on les soumet a un courant d’air saturé
de vapeurs de sulfure ammonique ; dans ces
conditions :

Le (ellure donne un sulfure noir brun.,

L’antimoine, un sulfure orangé ;

L’arsenic, un sulfure jaune citron.

Le bismuth, un sullure brun marron.

Le thallizun, un sulfure noir.

Le cadmium, un sulfure jaune.

Le zine, un sullure blanc.

Les divers essais que nous venons d’indiquer,
devront servir de préliminaires aux essais de voie
hamide, qu’ils ont pour but de simplifier dans
de trés larges limiltes.
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CHAPITRE 11

REACTIFS

1. DISSOLVANTS

1. Eau, I1°0. — On Pemploie constamment
comme dissolvant d’un trés grand nombre de
substances. C'est avec la fusion, 'intermédiaire
obligé d’'un grand nombre de réactions.

Klle doit étre incolore, inodore, sans saveur,
ct ne laisser aucun résidu par évaporalion sur
une lame en platine.

Elle ne doit, ni se colorer, ni précipiler par
les réactils suivants : chlorure de baryum; oxa-
lale d’'ammonium ; azolale d'argent, eau de
baryte ; réactif de Nessler ; chlorhydrate de
métaphéniléne-diamine ; sullale de diphényi-
aniline, enlin, elle ne doit pas décolorer le per-
manganate de potasse & I’ébullition.

2, Alcool, C2H°0, — Doit ¢tre neulre, enlicre-
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ment volatil. Etendu d'eau, ne doit pas précipiter
parBaCl?, AgAz0?, Am SIL. On emploie un alcool
A 98 ¢/, dit absolue, et un alcool & go %/, dit ordi-
naire.

3. Ether, C*H'°0. — Doit étre enlitrement
volatil.

4. Chloroforme, CIICI®., — Doit étre limpide,
incolore en présence de I'acide sulfurique et ne
pas précipiter par I'azotate d’argent, AgAzO03.

5. Sulfure de carbone, CS%. — Ne doil pas
noireir le carbonate de plomb.

II. CORPS SIMPLES

6. Hydrogéne. — Agent de réduction a tem-
pérature élevée. On le prépare en traitant le fer
ou le zine par I'acide sulfurique ou I'acide chlor-
hydrique élendus. Les appareils de production
sont trés nombreux; 'un des plus simples est
celui de Deville. L’appareil Kipp, est aussi,
aujourd’hui lrés répandu.

On le purifie en le faisant barbotter dans une
solution sulfurique concentrée de bichromate
de potasse, et en le faisant passer ensuite sur de la
ponce potassée.

Il doit braler avec une flamme incolore qui ne
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doit pas donner de dépot quand on I'écrase avec
une soucoupe froide.

7. Oxygéne, 0. — On le prépare par calcination
du bioxyde de manganése ou du chlorale de po-
tasse. On emploie, parfois, le procédé Cl. Win-
ckler, qui repose sur I'oxydation du chlorale de
chaux, Ca(OCI)?, par le chlorure de coball ou le
procédé G. Neumann. En dernier lieu, on em-
ploie souvent I'oxygéne du commerce qu’on se
procure avec facilité dans les grandes villes.

8. Chlore, Cl, — Permet la production de phé-
noménes d’oxydation trés énergiques. On I'em-
ploie, soit & I'état gazeux, soit en dissolution. On
le prépare, en oxydant I'acide chlorhydrique par
le bi-oxyde de manganése, ou en décomposant le
chlorate de potasse par le méme acide. Sa solu-
tion doit étre conservée a I’abri de la lumiére, elle
sert & décomposer les iodures et les bromures, &
dissoudre or, le platine et différents suifures.

9. Brome, Br. — On emploie le bréme du
commeree, il remplace parfois, avantageusement
le chlore, comme agent d’oxydation.

10. Jode, I. = Agit comme oxydant indirect,
et, a ce litre, est employé en analyse qualitative
et quantitative. '

11. Soufre, S. — Est employé pour fournir
par calcination des sulfures.
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1a. Zine. — Employé pour la réduction des
persels de fer en vue de dosages volumélriques;
précipilation du cuivre, de I'étain, ele, On doil
s'assurer si le mélal est pur, et surlout s'il ne
contient pas trace d’arsenic.

13. Fer. — Sert & préeipiler le cuivre, et &
établir le litre des solutions permanganiques.

14. Cuivre. — S'obtient pur électrolytique-
menl. T} sert pour la réduction des sels de mer-
cure, pour la séparation de I'arsenic, pour le do=
sage du fer (méthode Fuchs), ele.

15. Etain. — Sert a précipiter I'antimoine.

16. Plomb. — Sert aux essais de voie séche.

17. Or. — S'emploic cen feunilles pour la re-
cherche du mercure.

18, DPlatine, — A parfois une heureuse
action de présence.

111. MATIERES COLORANTES

19. Teinture de Tournesol, — On la prépare
en dissolvant uno parlie de tournesol réduit en
poudre, dans cinq ou six parties d’eau, ef filtrant,
neutralisant ’exces d’aleali par 'acide azotique;
el ajoulant & la liqueur rouge obtonue de la
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dissolution alcaline Dbleue, jusqua ce que la
teinle bleue persiste.

20. Indigo. -~ Solution d'indigo dans I'acide
sulfurique au vingti¢me,

a1. Papier de Curcuma. — S'obtient en
trempant du papier non collé, dans la teinture de
racine de curcuma.
. 22, Empois d’amidon. — On le prépare au
moment do s’en servir en dissolvant une partie
d’amidon dans 200 parties d’eau houillante.

23, = Phénol-phtaléine. — Au centiéme, se
colore en rouge vil, sous U'inlluence des bases,

24. Diméthyle-orange. — Au centidme, vire
au rouge en présence des acides [orls,

1V, OXYDES, BASES

25. Eau oxygénde. — Elle est susceptible d’un
grand nombre d'applications; elle remplace avec
avanlage, le chlore, le bréme. On la prépare
encore par lc procédé Thénard : décomposition’
du bi-oxyde de baryum par acide chlorhydrique.

8i l'on emploic de l'eau oxygénte du com-
merce, il est bon de s'assurer qu’elle ne renferme
pas d’acide phosphorique, de magnésie, de {luor,
d'acides sullurique, H250*%, ou chlorhydrique:
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26. Polasse et Soude, KOH et NaOIl.— Leurs
applications analytiques sont innombrables :
Précipitation d’oxydes insolubles ; dissolution
d’oxydes insolubles, dans l'eau ou les acides;
absorbtion des gaz; dissolution de certains
sels, etc. Traitée par l'acide azotique, leur solu-
tion ne doit pas faire effervescence, et aprés éva-
poration a sec, ne pas laisser de résidu insoluble,

27. Peroxyde de sodium, Na20?, — Propriétés
oxydantes qui, joinles & sa réaclion alcaline, en
font un des plus puissants agents de désagréga-
tion connus. S’obtient, en oxydant, par oxygéne
pur, le sodium, vers 500°.

28. Ammoniaque, AmOH. -— Emplois mul-
tiples : saturation des acides; séparation d’un
grand nombred'oxydes, efc. La solution doit ¢lre
complétement volatile, et ne pas précipiter par
'addition d’eau de chaux.

29. Baryte, BaO et Ba (OII)2. — A I’état solide,
sert & la désagrégation des silicates. En solution,
on 'emploie pour précipiter la magnésie, et éli-
miner d'un liquide les acides sulfurique et phos-
phorique.

3o, Chauzx, Ca0 et Ca (OH)2, — Surtout em-
ployée pour reconnaitre 'anhydride carbonique.

31. Oxyde de mercure, l1g0. — C est un oxy-
dant énergique.
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32. Peroxyde de plomb, PhO2. — Oxydant;
translorme les sels de protoxyde de manganése
en composés suroxydés.

33. Tétroxyde de bismuth, Bi20*, — Oxydant
méme usage que le précédent.

V. ACIDES

34. Acide chlorhydrigue, ICl. — Dissolvant
et chlorurant. 11 doit étre incolore ; ne pas préci-
piter par le chlorure de baryum, I’hydrogtne
sulfuré H2S, ni décolorer 'indigo et l'empois
d’amidon bleui par liode.

35, Acide perchlorigue, HCIO*, — Précipite
le potassium.

36. Acide fluorkydrique, IIF. — Décomposi-
tion des silicates ou borates.

37. Acide hydrofluosilicique, H*SiF¢, — Sépa-
ration de quelques bases. Il ne doit laisser aucun
résidu par évaporation et ne pas précipiter le
chlorure de baryum.

38. Acide sulfhydrique, I1*'S. — Précipitation
d’'un grand nombre de sulfures; c'est aussi un
agent réducteur; on 'emploie gazeux ou en dis-
solution, mais celle-ci s’altére par oxydation.

39. Acide sulfureux. — Gazeux (SO?) ou dis-

Poza-Escor — Analyse chimique qualilative 4
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sous (112807) est un réducleur précieux et facile-
ment éliminable par 1’ébullition.

fo. Acide sulfurigue, II*SO*. — Usages mul-
tiples, doit dlre incolore el ne pas précipiler par
'azotate d’argent, AgAz0® et l'acide sulfhydrique.

41. Acide azotique, IIAz0O?., — Dissolvant et
oxydant. Doit ¢tre volatil sans résidu et ne pas
précipiter le chlorure de baryum et Pazolate
d’argent,

42, Eau régale. — Dissolvant et oxydant :

HAz0% + 1ICl = Az02 + CI - H20.

43. Anhydride phosphorigue, P*0% — Sert &
dessécher les gaz.

44, Anhydride arsénieur, As*0%, — Dosage du
chlore, de I'iode et des matiéres oxydantes.

45. Anhydride chromique, CrO®. — Oxydant
énergique.

46. Acide acétigue, CI13, CO*H, — Dissolvant,
remplace souvent les acides minéraux.

4. Acide tartrique, CHI*O*II%, — Dissout
certains oxydes en dounant des tartrates doubles
solubles.

48. Acide ozxalique, G202, — Précipilation
d’oxalates insolubles.

49. Acide pyrogalique, GSH®0?., — Absorhe
Voxygene lorsqu’on I'additionne d’un alcali fixe.
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VI SELS

50. Chlorure d'ammonium, AmCl. — Préci-
pitation des sels doubles; substitulion de Am
OII & KOII dans une solulion saline.

51. Fluorure d’ammonium, AmF HF, —
Remplace I'acide fluorhydrique.

59, Sulfure d’ ammonium, Am®S, — Précipita~
tion de sulfures; se prépare au laboratoirc en
saturant d’acide sulfhydrique un certain volume
d’'ammoniaque, que 'on mélange cnsuite avec
un volume égal d’ammoniaque pure,

33. Bisulfile d’ammonium, AmlIIS0?, — Ré-
ducteur.

54. Azotate d’ammonium, AmAzO*, — Oxy-
dant.

55. Carbonatle d’ammonium, Am3C0O%. —
Nombreuses apphcahons, Dissout des oxydes et
des sulfures.

56. Ozalate d’ammonium, Am*C*0*, — Préci-
pitation d’oxalales msolubles notamment celui
de calcium.,

57. Molybdate d’ammoniaque, Am*MoO*, —
Réactif de Pacide phosphorique.

58. Sulfocyanure d’ammonium, AmCy3. —
Réaclif des sels ferriques.
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59. Phosphate anunonique, Am*PO* . —Réactif
des terres alcalines.

60. Acétate d’ammonium, AmCI302. — Sa-
turalion des acides libres; précipitation d’acé-
tates, ete,

61. Chlorure de sodium, NaCl. — Dosage de
I'argent. '

6a. Bromure de sodium, NaBr. — Dosage de
Yargent.

63. Hypochlorite de soude, NaClO0. — Oxy-
dant.

64. Sulfure de sodium, Na*S. — Précipitalion
de sulfures.

65. Hyposulfite de sodium, Na?S?0%, — Ré-
ducteur et sulfurant énergique,

66. Bisulfite de sodiwm, NallS02, — Rédue-
teur.

67. Azotate de sodiwm, NaAzQ®. — Oxydant.

68. Bisulfate de sodium, IINaSO*., — Réaclif
de voie séche.

69. Chlorate de potasse, KCI0*. — Oxydant et
chlorurant.

70. Iodure de potassium, KI. — Dissolvant de
I'iode; donne des iodures insolubles et caracté-
ristiques.

71. Fluorure de potassium, KF, éDésagré-
gation de certains minéraux.
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72.8ulfale de potasse, K*S0*. — Précipilation
de sulfales insolubles.

73. Bisulfale de potasse, KHS0*. — Ddsagré-
galions de certains composés difficilement atta-
quables.

74. Azotate de potlassium, KAz0%. — Oxydant.

75. Chromate de potassium, K*Cr0*. — Mémes
usages, précipitation de chromates insolubles.

76. Bichromale de potassium, K2(Cr2Q07, —
Mémes usages.

77. Permanganale de potassium, KMnQ*, —
Oxydant qui trouve de nombreuses applicalions.

78. Pyroantimoniate de potassium,I2K2Sh07,
— Réaclif des sels de sodium,

79. Cyanure de potassium, KCy. — Agent de
réduction par voie séche. Donne par voie hu-
mide, des cyanures insolubles.

80. Sulfocyanure de polassium, KCyS, — Re-
cherche du fer et du cuivre,

81. Ferrocyanure de potassium, K*FeCy®. —
Réactif des sels de fer et de cuivre, solution
au 5.

82. Ferricyanure de potassiuimn, KCFe2Cy'2, —
Réaclil des sels ferreux. Solution au - (oxy=
dable). '

83. Chlorure de baryum, BaCl?, — Réaclif de
I'acide sulfurique. Solution au %.
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84. Azotale de baryum, Ba(AzO%)?. — De
méme.

" 85. Carbonale de baryum, BaCO?. —(Voir 88).
. 86. Sulfate de calcium, CaSO*, — Réaclif du
stronlium et du baryum.

- 87. Sulfute de strontium, S(S0*, — Réactif
du baryum.

88. Carbonaie de calcium, CaCO® — Sert &
neutraliscr les solutions acides.

89. Sulfate de magnésiium, Mg80¢.711°0. —
Précipitation des acides phosphorique et arsé-
nique sous forme de sels doubles ammoniaco-
magnésiens,

90. Perclhilorure de fer, Fe2Cl°.1120. — Re-
cherche de l'acide ferro-cyanhydrique.

o1. Sulfate ferreux; FeSO*.71120. — Réduc-
teur énergique.

92. Sulfate ferro-ammonique, FeS0*, Am?80*
61120. — Réducteur recommandsé par F. Mohr.

93. Chromale de plomb, PbCrO*. — Oxy-
dant,

94. Acétate de plomb, Ph(CI*0%)2 — Réaclif
particulicr de certains acides.

95, Bichlorure de mercure, HgCl2, — Réaclif
particulier de cerlains acides.

96. Asotate mercureur, l1g2(Az0%)?,211*0, —
Réactif particulier de certains acides.
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97. dzotate d’argent, AgAzn0*. — Comme le
précédent.

98. Chlorure de cuivre et de polassium, CuCl?
2KClL.21120. — Dissolvant de la fonte. .

99. Sulfute de cuivre, CuS0*, 5H*0. — Ferro-
cyanures,

100. Chlorure de bismuth, BiCl*, — Réactif
du polassium.

101. Chiorure stanneuz, SnClB. — Réducleur.

102. Chlorure aurique, AuCPIIC], 31120.

103, Acide chloroplatinique, PiCl*211Cl. —
Donne, avec les sels des mélaux suivants, des
chlorures doubles : potassium, ammonium,
césium, rubidium.

104. Chlorure de palladium, PACI*, — Réaclif
des iodures.
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CHAPITRE III

CARACTERES PRINCIPAUX DES BASES
ET DES ACIDES ()

Avommiom @ Al = 27
1. Sulfures alcalins, M'S. — Précipité blanc
d’hydrate; dégagement 41128,
2. KO et NaOIl. — Précipité blanc. Soluble
daus un essai de réaclif,
3. Az1I*OH ou AmOIL. — Précipité blanc.
4. Phosphate de soude ow d’ammonium.

A Téhullition, en liqueur faiblement acétique,
donnent un préeipité blanc.

AnTiMOINE ¢ Sb = 120
I. Sels antimoniaux : Sh202,

1. Eau. — Précipité blane, en l'absence des
acides tartriques (G*O°1I°%) et oxalique (C*0*H?):

(1) Les réactifs d’usage courant sont représentés
par leur formule dualiste; pour ceux dont l'interpré-
tation pouvait préter & équivoque, nous avons con-
servé la traduction en langage ordinaire,
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2. I11*S. — Précipité jaune orangé, soluble
dans Pacide chlorhydrique bouillant.
3. M2S. — Précipité jaune orangé, soluble

dans un excés de réactif.

4. M'OIL ¢t M2CO®. — Donnent un précipité
blane soluble dans les alcalis fixes.

5. Hyposulfite de sodium, Na*S?0%. — A
I’ébullition, préeipilé rouge vif,

II. Antimoniates : Sh20%,

1. Hydrogéne sulfuré, 1I*)S. — Précipité
jaune en 'absence d’alcalis libres.

2. Acide chlorhydrigue, ICl. — Précipilé
blane, soluble dans un excées.

3. AgAz0® — Précipité d’oxyde gris brun,

ARGENT : Ag = 108

1. IS et MS. — Précipité noir, soluble dans
une solution de cyanure de potassium bouillante.

2. KOl et NaOQll. — Précipité brun, soluble
dans "ammoniaque.

3. M2CO?®, — Précipité blanc jaune.

4. HCl e¢ M'Cl. — Précipité blanc; devenant
noir & lalumiére, soluble dans AmOH, Na2320? et
K'Cy.

5. K2CrO* — Préeipité rouge brique, soluble
dans 'ammoniaque (AmOII).
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Arsentc @ As = 75

I. Arsénites : 11AsO%.

1. Acide sulfhydrique, 11*S. — Précipilé jaune,
en solution chlorhydrique ; soluble KOII et
AmOII.

2. Azotale d'argent, AgAz0. — Précipilé
jaune, soluble dans AmOH et HAz0®.

3. Sulfate de cuivre, CuS0O*, —- Précipité vert
clair, soluble dans AmOII.

IT. Arséniates : 11AsO*.

1. II*S. — Préeipilé jaune, soluble dans les
alcalis, les carbonales et sullures alcalins,

2. AgAz0%. — Précipilé rouge brique, soluble
dans AmOII et ITAzOS.

3. CuS0*. — Précipité vert bleu.

4. Les composts o.rygénds de I'arsenie, intro-
duits dans un appareil & hydrogéne donnent, si
on écrase la flamme de P'hydrogéne par un
corps froid, un dépot d’arsenic; attaquable par
'acide azotique et caractérisable par lazolale
d’argent ammonical (Marsh).

Azore 1 Az = 14,04

1. Azotates : IIAz03,
1. Sulfate ferrewr, FeS0% — Réduit en pou-
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dre et arrosé d’acide sulfurique se colore en
rouge brun en présence d’nu azolale.

2. La brucine en suspension dans Pacide sul-
furique pur, se colore en rouge intense.

3. La diphénylamine en solution dans l'acide
sullurique pur se colore en bleu.

I1. Azotites : ITAz02.

1. 1I*S0*, — Dégagement & froid de bioxyde
d’azole (AzO) qui se transforme en vapeurs ruti-
lantes (Az0?) & Pair.

2. Iodure de potassium, KI. — Addilionné
d’empois d’amidon, donne une coloration bleue,
lorsqu’on acidule par l'acide acétique.

3. Le sulfate de métaphényléne-diamine
donne, en solulion sullurique, une coloration
brune.

II1. sels ammoniacaux.

1. Chauffés avec un alcali ou une terre alca-
line, ils dégagent de 'ammoniaque.

2. Chlorure de platine, PICl*. — Donne ua
précipité jaune cristallin,
" 3. Le réactif de Nessler donne une coloration
ou un précipilé brun jaune. Réaclion trés sen—
sible. ‘

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



60 CARACTERES ANALYTIQUES

Banryum : Ba =137

1. H2S0* et M"SO* donnent un précipité blanc.
2. Chromale et dichromate de polassium,

K2CrO* et I®Cr?0’. — Donnent un précipité
jaune,
3. Oxalate d’ammonium, Am2G20%*, — Un

précipité blanc, soluble dans les acides.
4. Acide hydrofiuosilicique, H*SiFS. — Un
précipilé blanc, lourd : Ba2Fe,

Bismuta ¢ Bi = 208

1. 11*S et M2S. — Précipité noir;

2. Alcalis. — Précipité blane insoluble dans
un excés de réactif.

3. Eau.— Décompose les sels peu acides, il se
précipite un sel blane, basique.

4. Iodure de potassium, KI. — Précipité
rouge; soluble dans un excés.

5. Fe2K¢Cy!2. — Précipité jaune.

6. K2Cr0* et K2Cr207, — Précipité jaune.

Bore: B =11

Borates : [I3B"03.
1. Chlorure de baryum, BaCl®. — Précipité
blane.
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2. lls colorent la flamme de l'alcool en vert
quand on les additionne d’acide sullurique.

3. Ils colorent le papier de curcuma en rouge
méme en solutions alcalines,

4. Azotale de mercure, Hg(AzO%*)%, — Préci-
pité orangé,

Broue : Br = 80

I. Bromates : IIBr0?,

1. AgAz0%. — Précipité blanc sale. sol. AmOH;

2. Acide sulfurique H*S0*, — Dégagement
de vapeurs de brome sous I'action de la chaleur.

Il. Bromures : 1iBr.

1. AgAz0% — Précipité blanc jaune; so-
luble AmOH et le cyanure de potassium.

2. Azotate de palladium, Pd(Az0%)?2, -~ Pré-
cipité brun rouge.

3. Pour caractériser la présence du hrome
dans un mélange salin, on chauffe une dissolu-
tion concentrée de celui-ci avec du permanga-
nate de polassium dans un tube & essai, on
ajoute ensuite quelques cenfimétres cubes d’une
solution saturée de sulfate de cuivre et on place
a Vouverture du tube un papier de fluorescéine (*)

(1) Ce papier s’obtient en trempant du papier éco-
lier dans une solution acétique de fluorescéine (Bau-
bigny).
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mouillé. La plus légére trace de brome donne
une coloration rosc au papier,

Caomioyn : Cd =112

,,,,,

1, 112S e M2S. — Précipilé jaune vif.

2. Alcalis. — Précipité blanc.

3. M2CO°. — Précipité blanc, soluble KCy.

4. Zn donne du Cd crislallisé.

5. Ammoniaque. — Précipité blanc soluble
dans un exces.

Caestom : Cs = 133

1. PICI*, — Précipilé jaune clair, crislallin.

2. Acide perchlorique 1CIO', — Précipilé
blane,

3. Acide picrique. — Précipité jaune.

Caccion : Ca = 4o

1. KOIH et NaOIl, — Préeipilé blanc,
. Am2C20%, — Précipité blanc.

. 11280 ; M2S0*, — Précipité blanc.
. M2CO? — Précipité blanc.

B~ Lo

Ceriun : Ce == 92

1. sels céreux.
1. Am2S. — Précipité blanc; dégagement I12S.
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2, KOII; NaOIT; AmOH. — Précipité blane,
insoluble dans un excos.

3. Acide ozalique, C20*II%, — Précipité hlanc,
insoluble dans les acides trés étendus.

4. K280% — Précipité blanc cristallin,

11. Sels céroso-cériques.

1. Am?2S, AmOII et les alcalis. — Donnent un
précipité jaune d’oxyde.

2. G20*I12, — Précipité jaune,

3. La chaleur, les acides ou l’aleool les ra-
ménent facilement & 'état de sels céreux.

Cuitrore: Cl = 35,5

I. Perchiorates : 1ICI0*,

1. 1280%, — Chauffé avec le sel sec, donne un
dégagement de fumées blanches.

2. KOIL. — Préeipité¢ blane, augmenté par ad-
dilion d’alcool.

Pour rechercher les perchlorates en présence
de chlorates et de composés nitrés, on détruit
ces derniers par ’ébullition aprés addition de
KOIT et de Zn cn poudre jusqu’a disparitlion de
toule odeur ammoniacale. Le liquide refroidi,
additionné d’acide chlorhydrique est porté &
I’ébullition jusqu’d cessation de tout dégagement
de chlore. La solution concenirée donne un pré-
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cipité de perchlorale de potasse qu'on caractérise
par sa déflagration sur un charbon ardent et sa
transformalion en chlorure.

"11. chlorates : HCIO®,

1. H280* donne un dégagement de peroxyde
de chlore jaune foncé, gaz explosif, colorant la
solution. '

2. Pour la recherche des chlorales en présence
de perchlorates et de composés nitrés, on détruit
ce dernier par Zn ct KIO, On sature d’acide sul-
furique la solution refroidie, et on la colore par
quelques goultles de sulfate d'indigo. S'il y a
des chlorales, la solution est décolorée par I'ad-
dition de sulfale de soude.

I11. chiorites : HCI02,

1. AgAz0®, — Précipité blane.

2. Azotale de plomb, Pb(Az0?%)%. — Précipilé
blane, qui détonne vers 100 (PbCI20%).

3. Le permanganate de potasse (KMnO*) est
décoloré.

1V. Hypochlorites : IICILO.

Ils sont peu slables et laissent dégager du
chilore.

1. AgAz0°, — Précipité blane, soluble KCy.

2. I*50*. — Dégagement d’acide hypochlo-
reux,
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3. Sulfate d’indigo. — Décoloration lente.

V. chlorures : HCI.

1. AgAz0?® — Précipité blanc; caillebotté, so-
luble dans AmOIH, le KCy et Na2320°.

2. Sels de thallivan ou de plomb. — Précipité
blane, soluble dans I'eau bouillante.

3. Additionnés de bichromate de potassium,
ils donnent, sous U'influence combinée de ’acide
sullurique et de la chaleur de Panhydride.
Chloro-chromique CrOCI*. Gazeux, qui, con-
densé dans de I'eau se dédouble en acide chro-
mique etacide chlorhydrique. On caractérise 'a-
cide chromique par I’eau oxygénée (trés sensible).

Cuarome : Cr = 5,21
I. Sels chromeux,

1. Sulfures alcalins, M?S. — Préeipité noir.

2. Ammoniagque. — Préeipité blanc verditre.

3. Acétate de soude, CH*CO*Na. — Précipité
cristalin rouge, soluble dans IICL.

4. Phosphate de soude. — Précipité bleu.

H Sels chromiques.

1. KOII et NaOH. — Préeipité verddtre, solu-
ble dans un excés.

a. Ammoniaque, AmOH. — A I'ébullition;
décoloration de la liqueur et précipitation coms
pléte de I'oxyde.

Pozzi-Escor — Analyse chimique gualitalive 0
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3. A U¢bullition, en présence d'un excés de
potasse, le peroxyde de plomd produit une li-
queur jaune qui donne du chromate de plomb
par 'addition d’acide acétique.

4. A U'ébullition, Veau oxygénée 1202 ¢t un
alcali, donnent un chromate.

111. chromates.

1. H28. — Réduction du chromale, avec dépot
de soufre.

2, IICl. — Transformalion en sel chromique
a chaud.

3. Azotate de baryun, Ba(Az0?%)2 — Précipité
jaune clair, sol. HAzO?.

4. Azolate ou acétate de plomb. — Préci-
pilé jaune, soluble dans la polasse KOIl en
exces.

5. Eau oxygénée, 11*0?, — Colore les solulions
acides des chromates en bleu fugace. En solulion
étendue, la coloration est un peu plus stable.
Si l'on agite avec de V'éther, c’est ’éther qui
devient bleu, et la coloration est alors beaucoup
plus stable; trés sensible.

6. On reconnait un chromate d'un bichro-
mate en ce que la solution de celui-ci ne change
pas de couleur par addition de H?*S0*, Les chro-
males neutres, au conlraire, se transforment en
bichromates.
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CosaLt : Co = 59

t. %8, — Précipité noir. Total dans les solu-
tions acéliques.

2. Am?S. — Précipité noir, insoluble dans un
excés, soluble dans I'acide chloro-azotique.

3. KOIT e¢ NaOII. — Préeipité bleu, Boluble
dans le chlorure ammeoniaque, AmCl.

4. Ammoniaque, AmOIl, — Précipité bleu
vert, soluble en jaune dans un exoés, 'addilion
de sel ammoniaque (AmCl) et d’eau oxygénée
(H20%) provoque la formation d’une solution
ronge pourpre, de sel ammoniaco-cobaltique.

Si on heutralise par l'acide acélique et qu'on
additionne de molybdate d’ammoniaque, on ob-
fient un précipité de molybdate roséo-cebaltique.

5. Azotile de potasse, KAz02?, — Précipilé
jaune cristallin,

6. Ferrocyanure de potassium, FeK4CyC. ~
Précipité wert.

7. Ferricyanure de potassium, Fe!K'Cy*®, —
Précipité rouge brun.

Cuivere : Cu = 63,3

I. sels cuivreux,

1. Acide sulfhydrique, M3, — Précipité noir.
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2. KOH et NaOIl. — Précipité jaune. Soluble
dans Na2S520%,

3. AmOH. — Liqueur incolore, bleuissant &
Patr.

4. KI. — Préeipité blanc d'iodure cuivreux.

5. Ferrocyanure de potassium, FeK'Cy®. —
Précipité marron.

6. Sulfocyanure de potassium, KS8Cy. —
Précipilé blanc.

1I. sels cuivriques.

1. H2§ et M*S. — Précipité noir soluble dans
KCy (trés sensible).

2. Ammoniaque. — Précipilé verdatre, so-
Iuble dans un excés avec une belle couleur bleue
(ammoniure).

3. KOH, NaOll. — Précipité bleu; noir &
1’ébullition.

4. Carbonates alcalins, M*CO®. — Précipilé
bleu, soluble dans AmOII en bleu.

5. Sulfocyanure de potassium, KSCy. — Co-
loration brune. .

6. Ferrocyanure de potassiuin, FeK*Cy®, —.
Précipité ou coloration rouge (caractére trés sen-
sible).

7. Fer métallique. — Dépot rouge de cuivre
(trés sensible).
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Cyanocing ¢ Cy? = 52,08

I. cyanures : IICAz.

1. AgAz0®. — Précipité blanc, soluble dans
un exces de réactil, dans AmOH et Na2820°,

2. Sels ferroso-ferriques. — En solution acide
précipité bleu vif; le précipité s'obtient en li-
queur alcaline et on acidifie ensuite,

3. Acide picrique. — Coloration rouge &
I'ébullition.

1l. Ferrocyanures : Fell*(CAz)’.

1. AgAz0®. — Précipité blane, soluble dans
le cyanure de potassium, KCy.

2. Fe2Cl®. — Précipité de bleu de Prusse.

3. Sulfate de cuivre, CuSO*, — Précipité
rouge brun, soluble dans les acides concentrés.

I11. Ferrieyanures : Fe?H%(CAz)'2,

1. AgAz0®, — Précipité rouge brun, soluble
* dans AmOH et KCy.

2. Sulfale ferrewx, FeS0t. — Précipité bleu
Felicy12'

3. Sulfate de cuivre, CuSO*. — Précipité
jaune, .

IV. sulfocyanates : HCAzS.
1. AgAz0®. — Précipité blanc, soluble dans
_KCy; AmOI et un excés de sulfocyanure.
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2, FexCls. — Coloralion rouge sang, soluble
dans I'éther ; HEl favorise parfois cetle colora-
tion.

3. Acélate de plomb, Ph(CH?,C0%)?, — Préci-
pité blane.

4. Sulfate de cuivre, CuS0* — Précipité
blane. ‘

5. L'acide molybdigue, en solution chlorhy-
drique, coloration rouge, soluhle dans I'éther,

V. Nitro-prussiates.

1. Azolale d'argent. — Précipilé couleur
chair. '

2. Asotale de cobalt. — Précipité saumon.

3. Sulfures alcalins. — Coloration pourpre,

Dioyme ¢ Di = 142.

1. Sulflydrate d'ammoniaque, AmSII. —
Précipité blane d’hydrate et dégagement de 1128,

2. Alealis. — Précipité blane, insoluble dans -
un excés,

3. Carbonates. —- Précipité blanc.

4. Acide oxalique, C20*. — Précipité
blanc.

5. Sulfates alcalins. — Préeipilé lent de sul-
fates doubles.

6. Ferrocyanure de potassium. — Préetpilé
violet gris de ferrocyanure didymico-potassique,
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Erpiom : Er = 166,

1. Sulfhydrate ammonigue, AmSH, — Préci-
pité blanc d’hydrate, dégagement de H2S.

2. Les alcalis caustiques e carbonatés, acide
oxaligie et les sulfutes alcalins agissent, comme
avec les sels de didyme; le précipité de sulfate
est moins soluble & ehaud qu’a froid.

Fraix ¢ Sn = 118,

I. sels stanneux.

1, II*S. — Précipité brun chocolat; soluble
dans KOH et les polysulfures & chaud.

2. Sulfures alcalins. — Agissent de méme. -

3. Alcalis. — Précipité blane d’hydrate
(SnOH)? soluble dans un faible excés d’aleali.

4. M2CO3, — Préeipité blane, avee dégage-
ment de CO2.

5. HgCl2. — Précipité blanc de calomel et ré-
duction totale & la longue.

6. Chlorure d'or, AuCl®, — Pourpre de Cas-
sius. . ]

7. Permanganate de potasse, KMnO*. — Dé-
coloration immédiale.

8. KI. — Précipité jaune rougeitre d’iodure
double.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 CARACTERES ANALYTIQUES

9. Tanin. — Précipilé jaune clair.

10. CuCl? + AmSCy. — Précipité blanc.

II. Sels stanniques.

1. TI2S et M2S. — DPrécipité jaune, soluble
dans les alcalis et les sulfures alcalins,

2. Alcalis caustiques. — Précipité blane, so-
luble dans un excés.

3. M2CO®. — Précipité blane, légérement so-
luble dans un excés et dégagement de CO2.

4. Ferrocyanure de potassium, — Précipilé
blanc gélatineux.

Frea : Fe = 56.

. L. sels ferreux.

1. H2S. — Précipité noir en présence d’acétate
de soude.

2. M2S. — DPrécipité noir de sulfure, soluble
dans I'acide chlorhydrique, HGL.

3. Potasse de soude, — Précipilé blanc ver-
datre de I'hydrate, Fe(OII)?; soluble dans AmOII.

4. Ferrocyanure de potassium. — Précipité
blane bleuissant sous 'action d’un oxydant.
5. Ferricyanure de potassium. — Précipité

bleu foncé FesCy!2, insoluble IICI.
6. Acide iodique, 1110°. — Précipité rouge
clair,
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7. Permanganate de potassium, KMnO*. —
Décoloration compléle,

I]. Sels ferriques,

1. 11?8, — Réduction, dépot blanc de soufre.

2. M?S. — Précipité noir de sulfure, mélé de
souafre libre.

3. Alcalis. — Précipité rouille d’hydrate de
peroxyde de fer, Fe*(QI)e.

4. M2CO3. — Précipité rouille; dégagement
de CO?.

5. Ferrocyanure de potassium. — Précipité

bleu, soluble dans I'acide oxalique et le sulfate
de sodium, Na2S0*.

6. Sulfite de soude, Na?S0%. — Coloration
rouge. -

7. Sulfocyanures alcalins, M'SCy. — Colo-
ration rouge sang.

Fruor : I = 19.
Fluorures : I[F.

1. Chlorure de baryum, BaCl2, — Précipité

blanc. -
2. Chlorure de calcium, CaCl?, — Précipité

blane gélatineux.

3. H2S0* -+ Si0%. — Dégagement de fluorure
de silicium décomposable par Peau en acide
hydrofluosilicique et silice.
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Gacuioy @ Ga = 7o.

1. Acide sulfhydrique, 11*S. — Précipité de
sulfures en solutions acétiques,

2. Sulfure ammonique, Am>S. — Précipité
blane de sulfure, soluble dans les acides.

3. Alcalis caustiques. — Précipité blanc, so-
luble dans un excos.

4. Ferrocyanure de potassium, FeK*Cy®. —
Précipité blane, réaction trés sensible,

5. Le cuivre etle sous-oxyde de creivre donnent,
A Tébullition, une précipitation compléte du gal-
lium & Pétat d’oxyde.

6. Zinc., — Précipilé hlanc d’hydrate,

Grucvius : Gl = 9,1 (Be).

1. Sulfhydrate ammonique, AmSIll. — Pré-
cipilé d’oxyde blanc et dégagement d’II%S.

a. Potasse, KOH. — Précipité blane de glu-
cine GI(OH?) soluble dans un execés.

3. Ammoniaque, AmOIl. — Précipité blanc
soluble dans le carbonate d’ammonium.

4. Phosphate de soude, HNa?PO*. — Préci-
pilé volumineux PO*IGI?; en présence de sel

ammoniae, c¢'est un phosphate triple, Am?GINa?
(PO*)2,51120.
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5, M2C0. — Prééipité blane soluble dans un

excos.

Inotwon : I = 113,4.

1. KO o AmOH. — Précipité blane, géla-
tineux d’hydrate, In2(0l1)", soluble dans la po-
tasse.

2. M2CO®. — Précipité blanc gélatineux fixe.

3. II2S. — Précipité jaune In2S?, en solution
acétique, le sulfhydrate d'ammoniaque, AmSH,
le décolore.

4. Sulfure ammonique, Am®S. — Préeipilé
blane soluble dans les polysulfures.

5. Chromate de polasse, K*CrO*. — Précipité
jaune.

6. Bisulfite de sodium, NalHS0% — Précipité
blane, Tn?(80%)?2, In? (OII)®, 51120,

7. Oxalate d'ammonium. — Précipité blane,

eristallin.
8. Zinc. — Dépét d'indium en cristaux la-

melleux blancs.

Tore: I = 127.

1. Todures : JII.
1. Azolate d’argent, AgAz0%. — Précipité
jaune d’iodure d’argent.
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2. 4zotate mercurewr, HgAz0%, — Précipité
blanc (jaune vert).

3. Azotate de palladium, Pd(Az0%)*, — Préci-
pité brun rouge trés foncé.

4. Chlorure mercurique, IgCl2. — Précipité
rouge, soluble dans un exeés.

5. L'eau de chlore déplace I'iode qui colore
en violet le sulfure de carbone, ou en jaune le
chloroforme et donne avec I'amidon une colora-
tion bleue intense d’une extréme sensibilité.

6. L’acide sulfurique et le biozyde de man-
ganeése (I*SO* + MnO0?) dégagent des vapeurs
violettes d’iode.

7. Sels de thallium. — Précipité jaune,

I1. 1odates : HIO?,

1. AgAz0®. — Préeipilé blanc, soluble dans
I'ammoniaque. '

2. BaCl®. — Précipité blanc d'iodale,

3. Acide chlorhydrique, HCl. — Dégagement
de chlore. '

4. Acide sulfureux et emmpois d’amidon., —
Coloration bleue de I'iodure d’amidon, extréme
sensibilité,

Iribion ¢ Ir == 198,

1. Alcalis. — Liqueur et dépot violets a
Pébullition.
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2. Carbonate ammoniaque ; acide sulfureuw,
112808; acide oxalique, C20*H2; sulfate ferreux,
FeS0*. — Décoloralion de la liqueur.

3. Hydrogéne sulfuré, 1I*S. — Réduction,
puis dépot de soufre et de sulfure brun, Ir?S?,

4. Sulfure ammonigque, Am®S. — Précipité
brun, soluble dans un excés.
5. KCI. — Précipilé noir de chlorure double.

6. AmCl. — Précipité brun rouge,

7. Phosphate de soude. — Liqueur et préci-
pité bleus & I'ébullition.

8. Cyanure mercurique, HgCy?, — Rien.

Lantaane : La = 138.

1. Alcalis caustiques. — Précipité blanc, gé-
latineux,

2. AmOH. — Précipité blanc laiteux.

3. Am?*S. — Précipité blanc d’oxyde el dé-
gagement de gaz sulfhydrique.

4. Carbonates alcalins, M?*CO?, — Précipilé
blane, insoluble dans un excés.

5. Ozalate d’ammonium, Am2CG20*%, — Préci-
pité blane, soluble dans HA20%,

6. Sulfate de potassium, K280, — Précipité
blanc.

7. Si Uon sature d’acéiaté de soude une dis-
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solution d'un sel de lanthane et qu’on preécipile
par us excés d'ammoniaque, il se forme un pré-
cipité qui, aprés lavage, se colore en Dbleu par
addition d’iode en poudre, Réaclion caractéris-
tique.

Litaiom ¢ Li = 4.

1. %S et Am?*8 — Rien.

2. M2CO?® — Précipilé blane peu aboudant.

3. Phosphate de sodium, 1INa2P0* — Proéci-
pité blanc & I'ébullition,

4. deide Tydrofluosilicique. — Précipilé
blanc.

5, Fluorure d’ammonium, AmF. En liqueur
concentirée amoniacale, précipité blanc gélati-
veux.

Macxisiom : Mg = 24,

1. II*S et Ain2S. — Sans aclion.

2. Alealis. — Préeipilé blane, insoluble dans
un exces.

3. Ammoniaque, AmOH. — Précipité blanc
soluble dans un excés.

4. Carbonates alcalins, M2CO®. — Précipita-
tion compléte & I'¢hullition.
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5. Carbonate ammonique. — Préceipilé, lent
& se former,de carbonale ammoniaco-magnésien.
6. Hypoiodite de sodium (*). — Précipité
rouge brun, ou simple coloration rougeélre

(Schlagdenhauffen).

Maneanise : Mn = 55

]. sels manganeux.

1. Sulfure ammonique, Am?*S, — Précipité
chair de sulfure hydraté, soluble dans les acides
chlorhydrique, azolique et acétique.

2. Potasse et soude, KOH et NaOUl. — Pré-
cipilé blane, devenant rapidement brun par
oxydation.

3. Ammnoniagque, AmOIL. — Précipité blanc,
incomplet.

4. M2CO3. -— Précipité blane, soluble AmCi.

5. Phosphate de sodium, Na’PO*. — Précipité
Dblane.

6. Fe?K*Cy®. — Précipité blanc rose, soluble
dans 'acide chlorhydrique.

7. FeK°Cy'?. — Précipilé rougedlre, inso-
luble,

. (1) L’hypoiodite se prépare en dissolvant jusqu'd
forte coloration jaune de l'iode en poudre, dans une
solution' de soude & 2 9/, (8. Puicuarp, — C. R. de
UAc. des Se., t. CXXWVIIL, p. 1453 et Scumxpeix, —
Journ. fur prakt, Chem., t. LXXXIV, p. 385).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



80 CARACTERES ANALYTIQUES

8. L'acide azotique et le peroxyde de plomd
donnent & chaud une coloration pourpre due &
la formation d’acide permanganique.

I1. sels manganiques,

1. Hydrogéne sulfuré. — Réduction et dépot
de soulre.

2. Sulfure d’ammonium, Am?S, — Précipilé
chair, )

3. Alcalis caustiques. — Précipité brun foncé.

4. M2CO*. — Précipité brun d’hydrate de
sesquioxyde et dégagement d’anhydride carbo-
nique CO%.

5. Ferricyanure de potassium, Fe!K°Cy'?, —
Précipité brun.

6. Ferrocyanure de polassium, FeK*Cy®, —
Précipité gris vert.

III. Manganates alcalins : H2MnO*%,

1. Acides azotique et sulfurique, HAzO® et
H2S0% — Coloration rouge (transformation en
permanganates).

2, 1128 et M2S. — Précipité de sulfure de man-
ganése mélé de soulre.

3. Acides sulfureuz, H*803%. — Décoloration ;
la solution neutralisée par 'ammoniaque donne
un précipité rose par Pacide sulfhydrigue.
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1V. Permanganates ; [IMnO¥%.

1. KOII et NaOH. — Coloralion verle .(trans-
formation en permanganates.

2. H®S et Am?S. — Réduction et précipité
rose de sulfure manganeux mélé de soufre.

3. Ammoniaque : AmOH. — Précipitation
d’oxyde brun et décoloration.

4. Acides azotique et sulfurique, 11Az0° et
I1280*%. — Dégagement d’oxygene & chaud.

5. Acide sulfureux, H*SO? et les réducteurs
en général. — Décolorent la solution acide du
permanganate.

Mercure : Hg =200

I, Sels mercureux.
1. L'hydrogéne sulfuré, IS et le sulfure
* ammonique, Am®S, donnent un précipité noir de
bi-sulfure et de wercure métallique.

2. Alcalis, KOIL.NaOH.AmOIl. — Préeipité
noir. .
3. Carbonales alcalins. — Préeipité blane
sale.

4. Am?C0O°. — Précipité gris noir.

5. Todure de potassium, KI. — Précipité jaune
vert d’lodure mercureux, soluble dans un exces.

6. Acide chlorhydrique et chlorures, HCI et

Porzi-Escor — Analyse chimique qualitative 6
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MCl. — Précipité blane, que l'ammoniaque
naircit.

II. sels mercuriques,

1, 1128, — Précipité d'abord blane, puis jaune
de plus en plus foncé et enfin noir, soluble dans
l'eau régale.

2. Sulfure ammonique, Am2S. — Mémo pré-
cipité, ‘

3. Alealis, KOIT et NaOH .~ Précipité d’oxyde
jaune,

4. Ammoniagque, AmOIL, — Précipité blane de
chloro-amidure mercurique AzH*(HgCl)*Cl.

5. Iodures alealins, KI. — Précipilé d’un trés
beau rouge soluble dans un excés de l'un des
réactils,

6. Carbonates alcalins, M*CO*, — Précipité
rouge hrun.

7. Chlorure stanneuz, SnCl?* et les réduc-
teurs. — Un précipilé blanc et, & la longue, du
mercure métallique.

8. K*CrO*. — Précipité rouge de chromate de
mercure,

g. Cuivre. — Dépot brillant de mercure mé-
tallique.

Movyeoisg : Mo = g6,

1. Molybvdates.
1. Les acides forts donnent un précipité volu-
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mineux d’acide [12MoQ# soluble dans un excés.
2. 1128, — Précipité brun rouge; sol. Am?S,
3. Chlorure de baryum. — Précipité blanc.
4. Zinc. — En présence d’acide chlorydrique,
coloration bleue, devenant verte, puis brune.
5..8i, dans un tube A essai contenant une so-
lution de wmolybdate d’'ammaniaque, additionné
d’lyposulfite de soude, on introduit, & Daide
d'unc pipelte, de 'acide sulfurique concentrs,’
il se praduil une coloration lie de vin et méme
méme un préeipité; cette réaction est d’une
extréme sensibilité; avec des dissolulions trés
diluées, on l'accélere en chauffant (M-E. Pozzi-
Escot).

I1. sels sesquimolybdiques,
Les solutions sont brunes.
1. Polasse, soude. —Préeipilé noir : Mo®(OH)®,
2. Acide sulfhydrique, H2S, — Précipité noir.

Nicser : Ni == 59.

1. H28, — Précipité noir (NiS) en solulion
acélique ou neutlre,

2. Sulfure ammonique, Am®S. — Précipité
noir,

3. Potasse, — Précipité vert d’oxyde hydraté.
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4. Amanoniaque, AmOH. — Précipité vert
soluble en bleu dans un excés.
5. Carbonates alcalins, M2CO®, — Précipilé

vert clair.

6. Cyanure de potassiuim, KCy. — Précipité
vert jaune.

7. Acide owalique, C20*112, — Précipité vert
clair,

8. L'ammoniaque (AmOH) et le sulfocarbonalte
de potasse (K*CS®), versés simultanément,
donnent une coloralion rose ou rouge.

Niosium : Nh = g4

1. Acide azotigue. — Précipilé blanc.

2. Tanin. — Précipité rouge orangé foncé.

3. Zine et acide chlorhydrique. — Coloration
bleu.

4. Cyanures, M'Cy. — Préeipilé blanc, rapide.

5. Azolate d'argent, AgAz0®. — Précipité
jaune, soluble a I'ébullition. -

6. Acide oxalique, C20*H2, — Rien.

.

Or: Au =197

1. 028, — Préeipilé noir, soluble dans les
polysulfures et Pacide chloro-azotique.
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2. Am2S. — Précipité noir : Au?S3.

3. KOH. — Précipilé jaune foncé, soluble dans
un exces.

4. AmOH. —- Précipité jaune de fulminate
d'or.

5. 11280% ; C20*H?; FeO%; HgAz0’. — Préei-’
pité d’or réduit. La solution vue par transpa-
rence est bleue.

6. Un mélangede bietde tclrachloru) ed'élain
donne un précipité pourpre (dit de Cassius).

Osamwm ¢ Os = 199

1. Sels sesquiosmiques,

1. DPotasse, KOH. — Précipité brun rouge;
soluble dans un exces.

2. Acide sulfhydrique, 11*S. ——Preclplle brun.,

11. sels osmiques,

1. KOU. — Précipiié noir, gélatineux, & I’ébul-
lition Os(OII)%, soluble dans HCL.

1I1. Osmites.

1. Aeide sulfhydrique, H2S. — Précipilé noir.

2. Azotate d’argent, AgAz0®. — Précipité
vert olive.

3. Iodure de potassium, KI. — Coloration
rouge.

4+ Zine. — Dépirt méfullique noir.
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Partapwm : Pd = 106

1. H2S et Am?S. — Précipité noir PdS.

2. KOH; NaOH. — Précipité brun PdO, 1120
solution dans un excés.

3. AmOII. — Précipilé rouge, soluble dans un
exces.

4. M2CO3, ~— Précipité brun, soluble dans un
exces. A

5. Chlorure de potassiuny, — Préeipité brun
rouge.

6. fodure de potassium, KI. — Précipité noir,
un peu soluble, devenant jaune par AmOH.

7. KCy. -— Précipité gélatineux, sol. AmOII,

8. Réducteurs. — Dépot de palladium mélalli-
(ue.

Puoserore : P =01

1. Oorthophosphates : 113P0O*,

1. BaClI®, — Précipité blanc, soluble 11CL

2. AgAz03. — Préeipilé jaune, sol. 1Az0%.

3. CaClI2. — Précipité blanc, sol, CII°CO*H.

4. Sulfate de magnésium, MgSO*, ~ Précipité.
blanec.

5. Mélange maynésien, =~ Précipité blanc,
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6. Molybdate d’ amnmoniague en solution azo-
tique. — Précipité jaune de phosphomolyhdate.

7. Chlorure ferrique, FeClf. — Précipité
blanc jaune.

1I. Pyrophosphates : I1*P207,

1. BaCI®, — Précipité blane, soluble 1ICI.

2. AgAz0®. — Précipilé blanc, sol. 11Az0",

3. MgS0* — Précipité blanc, soluble dans un
exces.

4. Chlorure lutéocoballique. — D'réeipilé rou-
geatre,

5. Acélate de plomb. — Précipité blane.

I11, Métophosphates : HPO®

1. BaCl2. — Préeipité blanc, soluble HCI.

2. AgAz0*. — Précipité blane, sol. HAzO?.

3. Sulfate de magnésium. — Rien.

4. Albumine. — Elle est coagulée (on addi-
tionne les métophosphales d’acide acétique).

1V. Phosphates.

1. Eau de chaux. — Précipité blane, -

2. BaCI2, — Précipité blane, soluble CI*COZII.

3. Azotate d’'argent aminoniacal, == Dépot-
d’argent métallique noir.

4. Acdlate de plomb, — Précipilé blane.

b, Zinc et acide sulfurique, = Produclion
d’hydrogtne phosphoré.
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V. Hypophosphates.

1. AgAz0®. — Précipité blanc; devient noir.

2. Chlorure mercurique, HgCl2, — Est réduil.

3. CuSO0*. — Précipité rouge d’hydrure Gu?lIl?,
soluble dans I'acide chlorhydrique vers Go°.

4. Appareils de Marsh. — Production de
phosphure d’hydrogéne réduisant les sels de
cuivre et d'argent.

Puamne : Pt = 197

1. H28. — Dépot noir ; soluble dans les poly-
sullures. ‘

2. Sulfure ammonique, Am®S. — Précipité
noir.

3. Alcalis. — Précipité jaune, de chlorure
double.

4. KCl ow AmCl. — Un chloroplatinate in-
soluble, M2PtCle.
. 5. KI, — Coloration rouge et précipité brun.

6. Chlorure stanneur, SnCl*. — Coloralion
acajou. :

7. Acides oxalique et acétique. — Rien.

8, Acides formique el tartrique, alcool, sucre,
sine. — Dépot de platine.
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Proms : Pb = 207

1. Hydrogéne sulfuré, H?S., — Préeipilé noir.

2. Sulfhydrate d’ ammoniaque, AmSIL, —
Précipité noir.

3. Alcalis. — Précipité blane, soluble dans
un excés de réactif.

4. Carbonates alcalins. — Précipité blanc.

5. HCL. — Précipité blanc, soluble & I'ébulli-
tion.

6. H*S0% ex M2SO* — Précipité blane, so-
luble dans I'hyposulfite de soude a28203

8. KI. — Precxplte jaune, sol. KI en excés.

9. Cyanure de potassium. — Précipité blanc.

10. Zine. — Dépdt de plomb gris.

Porassiom : K = 39,14

1. Chlorure de platine, PICl*. — Précipité
jaune eristallin,

2. Acide tarlrique. — Précipité blanc.

3. Acide perchloriqgue, HCIO*, — Précipilé
blane.

4. Acide hydrofluvsilicique. — Précipité cris-
tallin.
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5. Sulfate d'alumine. — Précipité cristallin,
6. Hyposulfite double de sodium et de bismuth

-----

Carnot).

Ruoniom : Rh = 104

1, 11?8, — Préeipilé brun, formation lente.

2. Am?8. — Précipité brun, soluble K4S.

3. AmOH. — Coloration, puis précipilé jaune.

4. KOH. — Précipilé jaune, décomposé par
I’ébullition avec dépot d’hydrale brun noir.

5. KI.— Coloration et précipilé brun d’hydrate.

6. Zinc. — Préeipité noir de rhodium mélal-
lique,

Runipiom : RD == 85

1. Acide perchlorigue. — Précipité blane.

2. Acide tartrique. — Préeipilé blanc.

3. Acide hydrofluosilicique. — Précipité
opalin. :

4. Acide picrique, — Précipité jaune.

5. Chlorure platinique. — Précipité jaune.

6. Ilyposulfite de soude et alcool. — Précipité
jaune.

Ruraéston: Ru=104;0

1. Trichlorures.
1. Polasse. — Préeipilé brun noir.
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2. AmOII. — Précipité brun noir, soluble en
Lrun vert dans un excés.

3. H3S. — Coloration bleue et dépot brun.

4. Am*S. — Préeipité brun.

5. K1. — Précipité noir, a chaud.

6. Azotate mercureun, HgAz0®. — Précipilé
rose et coloralion brune.

7. Chlorure de potassium. — Précipilé brun.

8. Pb(CH*C0?%)?. — Coloration rose et précipité

. brun.

9. Sulfocyanure de potassium, KCyS. —
Coloration rouge puis pourpre, puis violette.

10. Zince. — Coloration bleue et dépdt noir.

1I. Tétrachlorures,

1. Ammoniagque. — Préeipité brua.

2. Azotate mercureus. — Précipité jaune,

3. Azotate d'argent. — Précipité rouge.

4. Hydrogéne sulfuré, 11°S. — Précipité noir.

5. Iodure de potassium, KI. — Coloration
brune.

SeLExium @ Se = 79,4
1. séléniures, I1*Se. — Solutions rouges.
1. Acide sulfurique. — Dégagement d’hydro-
géne sélénié & odeur de chou pourri.

11. sé1énites, H2Se0?.
1. H280%, — Dépot de sélénium rouge.
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2. H2S. — Précipité jaune, sol. Am?S.

3. Ba(Az0?)®. — Précipité blane, sol. IIAz%0°.

4. AgAz03. — Préeipité blanc, sol. HAz0%.

5. K®*Cr?0". — Donne un séléniate.

6. Cuivre. — Noircit fortement,

III. séléniates : I1123e0*,

Mémes réactions que les sulfates, le séléniate
de baryum est soluble dans I’acide chlorhydrique.

L’acide chlorhydrique et le sulfite de soude,
donnent & I'ébullition un précipité rouge.

Sictum ¢ Si = 28

Silicates. ‘

1. Chlorure de baryum. — Précipité blanc.

2. Acides. — Dépot de silice gélatineux.

3. Sous l'action de l'acide fluorhydrique, il se
dégage du fluorure de silicium (SiFI*), qui, au
contact de Ueau, donne de la silice gélatineuse.

Sopium ¢ Na == 23

1. Le sodium ne forne que trés peu de sels
insolubles ou peu solubles dans l'eau, aussi le
chlorure de platine, 'acide tartrique, elc., qui
précipitent les sels de potassium, ne donnent-ils’
rien.
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2. Pyroantimoniate de potassium. — En
liqueur neutre précipité blanc, cristallin.

3. Hyperiodate basique de potasse. — Préci-
pité blane.

4. Acide hydrofluosiliciqgue. — Précipilé
gélalineux,

Souvrse : § = 32,07

1. sulfures : M"S,

1. Acides. — Dégagement d’hydrogéne sulfuré
(les polysulfures déposent du soufre). '

2. Azotate d’argent. — Précipité noir.

3. Acétate de plomb. — Précipité noir.

4. Sulfate de manganése. — Précipité rosc.

5. Nitro-prussiate de soude. — Coloration
rouge pourpre, instable, mais caractéristique.

II. mydrosulfites : M2S02,

1. Acides. — Coloration jaune.

2. Sulfate d’indigo. — Décoloration.

3. AgAz0%. — Argent métallique noir. ‘

4. Sulfate de cuivie ammoniacal. — Précipité

jaune,
111. Hyposulfites : M2820?,
1. Acide. — Dégagement d’acide sullureux et

dépol de soufre blane trés léger.
2. BaCl2. — Précipité blane, soluble IICI.
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3. 4zotate mercureux, — Précipilé noir.

4. AgAz0®. — Précipité blane, soluble excés.

5. Azotate de plamb, — Précipité blanc.

6. Fe2Cls. — Coloration violette, instable.

7. Traités par le zinc et un acide, ils dégagent
S,

IV, suifites : M*SO?,

1. Acides. — Dégagement do gaz sullureunx,

2. BaCl2. — Précipité blanc, soluble IICI.

3, AgAz0°. — Précipilé blanc gris.

4. Azotale de plomb. — Précipité blane.

5. Perchlorure de fer. — Coloration rouge.

6. Le nitro-prussiate de soude donne en
liqueur alcaline et en présence de ZnSO* une
coloration rouge.

7. Ce sont de puissants agenls de réduction.

- V. sulfates : M"SO*,

1. Chlorure de baryum. — Précipilé blanc,

2. Acélate de plomb, — Précipité blane,
soluble dans la potasse et la soude causliques,

VI. Dithionates : M’S20°.

1. Chlorure de baryum, BaCl2. — Rien,

2. Acide sulfurique. — Dégagement de
s02, A

3. La potasse, a chaud, donne une sulfate et
un sulfite.
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VI1I. Trithionates : M"S*Q¢,

1. Azolate dargent, - Pr\écipité blanc,
devenant jaune, puis noir.

a. Chlorure mercurique, ~— Précipité blane.

3. Sulfate de cuivre. — Précipilé noir, &
chaud.
- VIII. Tétrathionates : M"S*Q8,

1. Acide azotique. — Formation de sulfate.

2. Azotale d'argent. — Précipilé jaune, puis
noir,

3. Chlorure mercurique, ~ Précipité jaune.

4, Sulfate de cuivre. — Précipilé brun aprés
ébullition.

IX. Pentathionates : M"S508,

1. Asotate mercureus. — Précipité jaune,

2. Azolale d’argent aimoniacal, — Précipité
brun, devenant noir.

Srroxtiuy ¢ Sr = 87,6

1. Carbonates alcalins. — Précipilé blanc.

2. Alcalis. — Précipité blanc.

3. 11280* et M*S0*. — Précipité blanc.

4. Oxalate d’ammonium. — Précipité blanc,
soluble HCI, '

5, Phosphate de soude. — Précipité blanc.

6., Chromate de potasse. — Précipilé jaune,
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TantarLe : Ta = 182

1. HA20%. — Précipilé blane, soluble dans un
excés mais reprécipitable par I'acide sulfurique.
2. [1*S0%. — Précipité blanc a I'ébullition.

3. Acide oxalique, C*0*I1*. — Précipité blanc.
4. Fluorure de polassium. — Fluotantalate
en fines aiguilles caracltéristiques,

TeLLuee : Te = 128

1. Tellurates. .

1. Acide chlorhydrique. — Formalion a
I'ébullition d'oxyde fellureux précipitable par
I'acide sullureux.

2. Chlorure de baryum. — Précipité blanc,

I1. Tellurites.

1. Chlorure stanneuzx. — Dépdt noir de
tellure, '

2. 1128, — Précipité brun, soluble Am?*S.

3. BaCl®. — Précipité blanc, soluble HAzO,

. 1I. Tellures,

1. Acides forts. — Dégagement d’acide tellu-
rhydrique (odeur de raves pourries) donnant un
dépot de tellure par combustion incompléte.
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Tuarriom ¢ Tl = 204

I. sels thalleux. :

1. HCl et M'Cl. — Précipité blanc fixe.

2. 1128, — Précipité noir en solution acétique.

3. Iodure de potassium. — Précipilé jaune.

4. PICI*2TICI. — Préeipité orangé pile de
chlorure double.

5. Zine. — Dépot de thallium en lamelles
noires.

6. Acide periodique. — Précipité blanc.

11, sels thalliques.

1. Potasse. — Précipité brun.

2. KI. — Précipité noir mélangé d'iode.

3. HCl. — Formation de protochlorure & chaud.

4. H28, — Réduction et dépot de S.

Taorium : Th = 23

1. Alcalis. — Précipité blane, d’oxyde hydraté.

2. M2CO%, — Précipité blane, soluble excés.

3. dcide oxalique. — Précipilé blane, soluble
daus l'acétale d’ammonium,

4. Acide fluorhydrique. — Précipilé blanc,
insoluble dans un excés de réactif.

5. Sulfale de potassium. — Précipité blanc.

6. Eau oxygénée. — Précipité blanc & 60,

Pozzi-Escor — Analyse chimique quantitative 7
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Tirane : Ti — = 50

1. Minimum.

1. Potasse. — Précipité brun bleuissant,.

2. Ferrocyanure de potassium. — Précipité
gris.

II. Maximum.

1, Alcalis. — Précipité blane, insoluble dans
un exces,

2, H20%, — Coloration jaune orangé (*).

3. Ferrocyanure de polassium. — Précipilé
bran, )

4. Acide hydrosulfureuz, 11280? (*). — Colo-
ration rouge que I'éther enléve.

5. Zine, élain, fer. — Coloration violet pile,
puisbleue, enfin, précipitébleuquiblanchitalair.

6. Hydroquinone et acide sulfurique. —
Teinte rouge cramoisi (L. Lévy).

7. Carmin. — Préeipité rouge; orangé en
présence d'acide tarlrique, '

TunesTiNE @ Tu ou W = 184

1. HCl et HAzO. — Préeipité gélatineux,
blanc Tu02(0N)2,

(1) Décoloré par le zinc en poudre on SuCl2? (Puciné
et L. Lévy).
(3) Zn -+ H2303 on filtre, trés altérable,
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2. H28 et Am?8, — Coloration jaune, précipité
noir si on acidifie.

3, AgAz0?®. — Précipité blanc, soluble AmOH,

4. Chlorure de baryum, — Précipité blane.

5. SnCl% — Précipilé jaune, devenant hleu &
chaud avec l'acide 11CI.

6. Zinc et acide phosphorique. — Coloralion
bleue.

7. Sulfale ferreux. — Précipité brun.

Uraniim ¢ U == 240

1. 8e1s uraneux.

1. Am?8, — Précipité noir, soluble HAzO",

3. Alealis, — Préoipité brun, puis jaune
U(011%)%, sofuble dans V’acide chlorhydrique.

3. Azotate d'argent. — 1l est réduit.

4. Carbonates alcalins. — Précipité brun
vert.

5. Phosphate de soude. — Précipité vert
foncé.

IT. sels uraniques.

1. Alcaliss — Préoipité orangé jaune.

2. Sulfures alcalins. — Précipité rouge brun,

3. HMCO®. = Préclpité jaune, soluble exces.

4. Phosphate de soude. - Préeipité jaune, en
solution acétique et a chaud.
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5. 11202, — Précipité jaune (trés sensible).

6. Ferrocyanure de potassium. — Précipité
ou coloration brun rouge (grande sensibilité).

7. Carmin. — Préeipité brun foncé.

Vanamiom ¢ Va = 102,6

I. solutions vanadiques scides. _
1. I*S. — Coloration bleue (hydrovanadate).

2. Am®S.— Préeipité brun, donnant un liquide
rouge brun, avec un excés de réactif.

3. Acide oxalique et les réducteurs. — En
général, coloration bleue.

4. Zinc; cadmium. — Coloration bleue.

5. Ferrocyanure de potassium. — Précipilé
vert.

11, vanadates.

1. Les réducteurs colorent en bleu.

2. Hydrogéne sulfuré. — Coloration rouge.

3. BaCl®% — Précipité blane, en liqueur ammo-
niacale, ' :

4. Acétate de plomb. — Précipité jaune.

5. Azotate d’argent. — Précipité jaune.

6. I1?°0%.— Coloration rouge, en solution acide.

7. Tanin. — Précipité ou hien coloration
bleu noir (extrémement sensible).

8. L’acide sulfurique, tenant en solution de
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la brucine colore en rouge ou en rose la solution
d’un vanadate (réaction trés sensible) (M.-E,
Pozzi-Escot).

Yrrzom : Y = 9.

1. Alcalis. — Préeipité blanc.

2. Carbonates alcalins, M*CO®. — Précipilé
blane.

3. Acide fluorhydrique, HF . — Précipité blanc
gélatineux,

4. Acide oxalique, C*0*H2. — Précipité blanc,

Zixc : Zn = 65,0

1. H*S. — Précipité blanc : ZnS, soluble HCI.

2. M2S. — Précipité blanc, soluble HCI.

3. Alcalis. — Préeipité blanc soluble dans un
excés de réatif.

4. M*CO3, — Précipité blane, soluble dans le
carbonate ammonique An2C0?%.

5. FeK*Cy®. — Précipité blanc.

6. Fe2K%Cy'2. — Précipité blanc.
. Phosphale de soude. — Précipité blanc.

~1

Zirconium ¢ Zr = 9o

1. Alcalis, — Précipité blanc d’hydrate.
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2. Na2CO?. — Préoipilé blanc, soluble excés.
3. Ryposulfite de soude. -~ Précipité blanc.
4. Sulfate de potassium. — Préeipité hlanc.
5. Acide oxalique. — Précipité blanc, soluble
dans l'oxalate d'ammonium,
les acides.
7. Fe?K°Cy*?, — Précipité verl fonce.
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CHAPITRE 1V

RECHERCHES QUALITATIVES PAR LA VOIE
NIOMIDE

Les recherches qualitatives par la voie humide,
peuvent avoir pour but, soit de s’assurer de la
nature d’une subslance simple, soit la détermi-
nation de tous les élémenls conlenus dans un
minerai ou un mélange complexe.

Le premier genre de recherches se résout par
des essais et des réactions fondés sur la connais~
sance des propriétés parliculi¢cres des corps en
question ; nous venons d’y consacrer un cha-
pitre.

Le second genre de recherches est celui qui
nous occupe présentement. Appliqué dans toute
sa généralité, c’est-a-dire, si on n’a aucune con-
naissance sur la nature du mélange, il exige
I'applicalion de méthodes rationnelles permet-
lant d’arriver, par divisions et subdivisions, &
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simplifier les recherches, lout en ne laissant
échapper aucun des éléments que peut conlenir
le mélange.

On aura donc recours a des réaclions, parta--
geant les éléments en groupe bien dislincts puis
a des réactions ayant pour but de subdiviser
chacun des groupes, et permeltant d’arriver de
subdivision en subdivision, & isoler chaque élé-
ment dans des combinaisons simples ou il sera
facile de les caractériser délinilivement d’une
facon tout & fait certaine.

Avant d’aborder le probléme général, nous
allons exposer un cerlain nombre de réactions
préliminaires, qui nous fourniront d’uliles ré-
sullals et les moyens de simplifier de beaucoup
la marche générale.

Essai sommaire par la voie séche. —
Nous avons développé, dans le Chap. 1, les
essais de voie séche, rappelons les ici, d’une
facon générale.

On chaufle au tube fermé, et on observe s’ily
a changement de couleur, dégagement de'gaz ou
de vapeur, décrépilation, s’il se forme un su-
blimé. De méme au tube ouvert.

Au chalumeau, on essaie sur le charbon, sue-
cessivement & la lamme oxydante et & la flamme
réductive, avec ou sans addition de réaclifs, et

.
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on constale s'il se forme des vapeurs odoranles,
des fumées, une auréole, un résidu métal-
lique.

Avec le fil de platine, on essaie d’oblenir la
coloration de la lamme, ou celle d’une perle, si
la malicre est fusible, si L'azotate de cobalt agit.
Enfin, d’une facon générale, on s'aide des essais
indiqués a l'occasion du chalnmeau et du bri-
leur Bunsen, voir méme, du spectroscope,

Essai par la voie humide. Examen pré-
liminaire. — Pour pouvoir soumet(re une subs-
tance aux recherches de la voie humide, il est
nécessaire de pouvoir la faire entrer en solution
aqueuse ou acide. Si done, la subslance se pré-
sente & Iélal solide, la premitre opération doit
consisler a la dissoudre.

Pour cela, on la soumet a Paclion des princi-
paux dissolvants, savoir :

L’eau pure ;

Les acides chlorhydrique, azotique, fluorhy-
drique, et parfois sulfurique ;

L’eau régale, le fluorure d’ammonium ;

Les solulions alcalines, avec le chlore et le
brome,

Si la substance demeure insoluble, sous ac-
tion de ces divers dissolvants,’on la désagrege
par fusion, soit avec les alcalis ou carbonales
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alcalins, soit avec la baryte, les azolates et bisul-
fales alcalins.

Au point de vue qualitatif, Paction des divers
dissolvants pouvant donner de précieuses indi-
cations, il est donc utile d’y consacrer une étude
spéciale,

DISSOLUTION

1. Traitement par 'eau pure. — Ne se
{raitent de cclte facon que les substances qui ne
sont pas visiblement métalliques.

Elles doivent 8tre réduites en poudre, et agitées
avec de 'eau, dans un tube & essai, que on
chauffe, au besoin.

a) Il peut ne pas y avoir dissolution ; on s’en
assure en évaporant une goutle du liquide sur
une lame de plaline.

0) Il peut y avoir dissolution partielle ; la subs.
tance est alors, soit faiblement soluble, soit
constituée par un mélange dont une partie seule
est soluble; on s’en assure facilement par une
série de lavages. Les substances faiblement so-
lubles sont traitées ultérieurement, comme les
substances insolubles. '

Sont solubles dans l'eau :

1. Les oaydes alcalins et alcalino-terireuse.
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2. Les acides, sauf les acides titanique, sili-
cique, molybdique, slannique, antimonique,
tungstique, lantalique.

3. Les azotiles.

4. Les azotates (sauf quelques basiques).

5. Les chlorates.

6. Los sulfales (sanf BaSO*; SrS0¢; PhS0*;
CaS0*.

9. Les chilorures, bromures et iodures; sauf
ceux d’argent, mercureux, de plomb, de thal-
lium, l'iodure de palladium; les bromures et
iodures cuivreux.

8. Les cyanures alcalins et alcalino-lerreus.

9. Les sulfures alcalins et alcalino-terreux
(sauf CaS et MgS8.)

10. Les sels alcalins, d’une facon générale.

11. Les silicates alcalins, i la condition qu’il
y ait un excds d’alcali.

Cerlains sels, tels que les azotates mercuriques
et bismulthiques, le sulfate mercurique, sont
décomposés par Peau, avec formation d'un sous-
sel insoluble. 1l peut arriver que ces décomposi-
tions s'effecluent, comme I'a montré M. Ditle,
suivant des lois analogues & celles de la dissocia-
tion des systémes hétérogénes (*).

(1) E. GaupnIN. — Notions de chimie générale, p, 318,
Dissociation et transformations allotropiques,
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2. Résultats pratiques. — De ce qui pré-
céde, on concoit que l'examen d’une solution
aqueuse peut donner d’uliles renseignements.

I. — Si, par évaporalion lente, I'eau de lavage
ne donne aucun résidu, c’est que la matiére est
insoluble, ou hien que l'eau ne lui a enlevé que
des élémenis trés volatils (HCLHAz03,CI402,
Am*C0?%, AmOH).

II. — §'il y a un résidu, on cherche si la solu-
tion ne présente aucune réaction acide ou ba-
sique, et on applique & la solution, la marche
générale (voir plus loin).

Certains sels peuvent ¢tre reconnus ou tout
au moins soupconnés par leur couleur; ce sont :

Les sels de nickel, verts.

Les sels ferreux, verts ou incolores.

Les sels cuivriques, verfs ou bleus.

Les sels de chrome, verts ou violets.

Les chromales, jaunes ou orangés.

Les sels ferriques, jaunes.

Les manganates alcalins, verts.

Les permanganates, pourpres.

Les sels manganeux, roses.

Traitement par l'acide chlorhydrique. —
Se traite par I'acide chlorhydrique, tout ce qui
a résislé & 'action dissolvanie de I'eau.
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1. On obhserve s'il y a ellervescence, le gaz
dégagé pouvant étre :

a) de Uanhydride carbonigque, CO* (carbo-
nates).

b) de Pacide sulfurique, H2S (sullures).

¢) de Vacide cyanhydrigue, CyH (cyanures).

d) du chlore, CI? (peroxydes ou oxydes facile-
ment réductibles(Mn02G0%0%, Pb0?Cr0%, Mn?0?)

e)de Uhydrogéne, H?* (métaux Zn ; Ni; Id ; Sa;
Fe).

[) de Tanhydride sulfureux (sulfites, hypo-
sulfites).

2. 11 n’y a pas attaque ; on a alors recours aux
essais suivants,

3. Il y a attaque, mais parlielle. On sépare la
partie soluble qui est traitée comme (4) et la
parlie insoluble traitée comme (2).

4. Tl y a attaque et dissolution totale. On
expulse I'excés d'acide et on étend d’eau.

Ona:

@) Un trouble blanc de chlorures ou d'oxy-
chlorures insolubles (AgCl,1Ig*CI?,Cu2CL2%,PhCI2,
BiOCI,SbOCI).

b) Rien, ou changement de couleur (sels de co-
balt, de cuivre), on applique la marche générale,

3. Traitement par l'acide azotique. —
La substance doit élre lavée avec soin, afin
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d’¢liminer I1Cl; et on attaque par HAzO?, do 1,20
de densité.

1. La substance est insoluble, — Dans ce cas,
on essaie 'eau régale (acide chloro-azotique).

2. Elle est partiellement soluble. — On élend
d’eau, et la parlie insoluble est trailée comme 1
la partic soluble comme 3.

3. Elle est totalement suluble. — On chasse
Pacide, on reprend par 'eau pure, et on traite
par la méthode générale.

II arrive parfois dans le second cas, que la
partie insoluble contienne du soufre ; si cela est,
on le chasse par la chaleur,

4. Traitement par 'eau régale. — L’eau
régale agissant comme oxydants et comme chlo-
rurants attaque un grand nombre de substances
résistantes séparément, soit & l'acide chlorhy-
drique, soit & P'acide azotique. Il est bon, quand
on veut traiter ensuite la solution par I’hydro-

‘géne sulluré, de chasser, une fois I'attaque ter-
minée, tout l'acide azolique ; pour cela, on
évapore & sec, et on traile, une ou deux fois,
par Pacide chlorhydrique.

5. Traitement des substances insolubles
dans les dissolvants précédents. — Les
substances qui peuvent avoir résislé aux traite-
ments précédents, sont :
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Le charbon;

La silice ot les silicates ;

Certains {luorures;

Les sulfales de baryum, strontium, calcium,
plomb ; certains oxydes de fer;

~ Cerlains oxydes et sulfures naturels d’anti-
moine ;

La cassitérile (oxyde d’étain naturel);

I’alumine el les aluminates ;

Des titanales, tantalates, niobiales;

Des compusés hallogénés de Pargent ;

Des ferro et ferri-cyanures métalliques;

Certains oxydes de chrome, le fer chromé;

Charbon. — Il brile et disparait quand on le
chauffe 4 la flamme oxydante du chalumeau ; il
donne CO? quand on le chauffe dans un tube &
essai, en présence d’oxyde de cuivre; il déflagre,
et donne un carbonale aveec KAzO",

Silice et silicates. — Donnent avec la perle
de scl de phosphore, un squelelle infusible; le
spath fluore, de I'acide sullurique, donnent du
fluorire de silicium (formation de Si0? avec
I'eau).

Fondus aveec un mélange, molécule & molé-
cule, de carbonate de sodium et de carbonale de
potassium, ils sont rendus attaquables par 'acide
chlorhydrique. La solution évaporée & sec, et
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reprise par l'acide chlorhydrique, donne une
solution renfermant les bases du silicale, de la
silice reste insoluble.

On emploie souvent la baryte hydratée qui
permet la recherche des alcalis; on opére au
creuset d’argent, et la masse obtenue, traitée par
I’acide chlorhydrique, évaporée & sec, et reprise
par le méme acide laisse la silice insoluble (').

On emploie parfois le fluorure d’ammonium.

Fluorures. — On essaie les fluorures par la
voie séche comme nous l'avons dit. Leur désa-
grégalion, s'obtient, soit par fusion avec du car-
bonate de sodium (4 parties), reprise de la ma-
tiére par 'eau bouillante et trailement du résidu
par Y'acide chlorhydrique, soit par attaque, avee
l'acide sulfurique concentré.

Sulfates insolubles. — On les reconnait en
transformant en sulfures (voir voie sdche). Leur
désagrégation s’obtient, en les fondant au creuset
platiné, avec du carbonate de sodium ; on reprend
par l'eau bouillanle, et on traite le résidu inso-
luble par 'acide chlorhydrique.

Oxydes de fer. — L’altaque se fait, soit en les
réduisant par 'hydrogéne au rouge, et attaquant

() M. BE. Pozzi-Escor. — Le Praticien industriel
nos 106, 4168, Col. 2569.
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le fer mélallique par I'acide chlorhydrique, soit
en les altaquant par P'acide chlorhydrique con-
centré, additionné d'iodure de potassium, qui
agit comme réducleur.

Oxydes et sulfures d’antimoine. — On carac-
térise par voie stche; la désagrégation est ob-
tenue, soit en les atlaquant par l'acide chlorhy-
drique additionné d’iodure de potassium (*), soit
en les transformant en sulfures ordinaires, atta-
quables par I'acide chlorhydrique, en les chauf-
fant dans un courant d’hydrogéne sulfuré (2).

oxyde d’étain (Voir voie séche). — Apres
traitement par 1'eau régale, on introduit le mé-
lange dans un tube ou un creuset de H. Rose;
on fait passer un courant d’hydrogéne tout en
chauffant progressivement jusqu’au rouge vif.
On reprend par I'acide chlorhydrique (SnCl2).

Oxyde de chrome. — On les dégagrége par
fusion, avec 4 parties de carbonate de sodium, et
on les reprend par l'eau, qui dissout le chromate
alcalin,

Fer chromé. — On le fond avec 6 & 8 parties
de bisulfate de potassium (creuset de platine);

(1) Damounr.

(%) Ap. Camrvor. — Nouvelles méthodes d'analyse
minérale, p. 7. C. R. de I’Académie des sciences,
21 juillet 187g. \

Pozai-Escor — Analyse chimique qualitative 8

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 RECUERCHES QUALITATIVES -

on gjoute, en fin d’opération, 4 parlies de carho-
nate de sodium, et on dissoul par I'cau, elc.

Alumine, — La désagrégation se fail, par
fusion, avec le carbonale de sodium, et reprisc
par Peau, qui laisse insolubles les carbonales et
oxydes métalliques.

Tungstates, niobates, tantalates, titanates. —
Leur désagrégation s’obtient par fusion avec
6 ou 8 parties de bisulfate de polassium. On
reprend par U'eau froide, et on sépare le liquide
du résidu.

Sels halogdnes de 'argent. — On fond avee
du carbonate de sodium. Le sel d’argent est ré-
duit, Par lavage, on obtient le métal ct un sel
alcalin o il est facile de reconnaitre la nature
de 'halogene (V).

Combinaison métallique insoluble du cyano-
géne. — On désagrége par simple ébullition,
avec une lessive concentrée d’alcali caustique;
aprés quelques minules, on fait une addition
de carbonale de sodium ; on maintient encore
pendant quelques minutes & Uéhullition, puis
on filtre. Le résidu insoluble est traité par
les divers dissolvanls. On précipite les oxydes

(1) On pent souvent transformer les sels lhalogénes
par le zinc et V'ammoniaque ; I'argent métallique se
sépare et I’halogéne est contenu dans la dissolution,
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qui auraient pu élre dissous par Am?S ; on filtre;
on élend d’eau, on rend chlorhydrique, (nou-
velle précipitalion) et on cherche le [er, le cobalt,
le chrome, le manganése, etc., et les différentes
combinaisons du cyanogéne qui peuvent exister
en solution (voir Cyanogéne).

LEXAMEN DES DIFFERENTES DISSOLUTIONS

Les opérations que nous venons de voir, nous
ont donné, soit directement, soit indirectement,
quatre sortes de liqueurs, mais on peut avoir
d’autres cas & examiner, par exemple :

a) dissolutions ammoniacales.

b) dissolutions de sullures.

¢) dissolutions de cyanures,

d) dissolution de gaz dans I'eau.

e) subslances liquides par elles-mémes.

Dans ce dernier cas, renlrent le mercure, les
Liydrocarbures (huiles et essences minérales), le
brome, le sulfure de carbone, le chlorure stan-
nique, etc.

Les recherches nécessitées par le cas ¢ sont
assez simples pour étre abordées directement.

Les dissolutions gazeuses peuvent contenir :
de I'anhydride carbonique, GO?; de 'ankydride
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sulfureuse, 30%, de U'hydrogéne sulfuré, H*S, les
acides chlorhydrique, IICL; bromhydrique, HBr;
todhydrique, 1; Auorhydrique, 11F ; Pammo-
niaque, AzIP, elc.
Caractéres de ces divers éléments (').
CO2 — Donne un trouble blane, avee l'eau de
baryle, que HAzO?® fait disparaitre.
802. — Son odeur ; décolore le permanganate
de potassium, et la solution précipite BaCl2.
II*S. — Son odeur ; noircit 'acélale de plomb,
décolore l'iodure bleu d’amidon.
~IICL. — Précipite AgAz0® en blanc, soluble

(1) Pour constater la réaction des divers gaz, on se
sert de l'appareil représenté par la fig. 6; le gaz qui se

Fig. 6

dégage par le tube abducteur barbotte dans une solu-
tion de réactif. s
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dans KCy, AmOI, devenant rose, violet, puis
noir (voir Chlore).

HBr. — Précipile AgAz0?® en blanc ; peu so-
luble dans AmOI1 ; se colore en gris 4 la lumiére
(voir Brome).

Hl. — Précipite AgAz0® en jaune serin, de-
vient blane avec AmOII (voir Tode).

HF. — Précipite BaCl> en blanc (soluble
11Az0%) ; atlaque le verre,

HCy. — Précipite AgAz0? en blanc fixe (voir
Cyanogéne).

H*Se. — Enflammé dans une éprouvette ou
dirigé dans une solulion d’acide sulfureux, il

_donne un dépot rouge.

H?Te. — Donue dans les mémes condilions
que le précédent un dépdt gris.

AzII®* (gaz) AmOII (dis.). — Alcalin au {ourne-
sol, précipite en brun jaune, avec le réactif de
Nessler.

AsII®, — La chaleur le décompose, les sels de
Cu et d’Ag I'absorhent en donnant un arséniure
noir.

AzQ. — Se transforme en Az0? & lair.

Solutions alcalines ou neutres. — Elles seront
ramenées au cas des solutions acides (HCI, HAz03)
que nous allons_étudier dans le chapitre sui-
vant. On préférera I'acide chlorhydrique & I'acide
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azolique; toutefois, c'est ce dernier qu’on devra
employer avec les solutions pouvant contenir des
éléments précipilables par I'acide chlorhydrique
(Ag.Th.Ph.Cu.Ilg.). Si, dans celte opération, il
se dégage un gaz, on en délermine la nature. 1l
peut aussi se précipiter certains corps tels que :
soufre (persulfures, hyposulfites), précipité d’ap-
parence laileuse, se rassemblant & chaud, et se
reconnaissant & sa combustion ; des sulfires
d’arsenic, d’antimoine, d'étain (décomposition
de sullo-sels) ; de la silice gélatineuse; de I'alu-
mine; des acides arsénieur, antimonique, bo-
rique, molybdique, tungstique, tanlalique, du
chlorure et du cyanure d’argent (précipités en
solution ammoniacale par un acide); du chlo-
rure de plomb et du ehlorure mercureux.

Pour la recherche systémalique, il peut se
faire qu'on ne désire opérer qu'avec des solu-
tions chlorhydriques. Pour tout ramener 4 un
cas unique, on additionne la solution azolique
d’acide chlorhydrique, on évapore plusieurs fois,
i‘eprenant toujours, en fin d'opération, par une
dissolution chlorhydrique.

Dans ces conditions, il peul se faire un préci-
pité de chlorure d’argent, AgCl; de chlorure
mercureuz, g?Cl?; de chlorure de plomb, PhCI2;
de chlorure thalleux,TeCl; ou d’oxychlorure de
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bismuth, BiCl?; la précipitation de ces deux der-
niers étant d’aulant plus incomplite que la so-
lution est plus acide. '

Le précipité lavé et traité par l'eau, & I'ébulli-
tion, il se dissout : c’est du chlorure de plomb
ou de thallinm; de thalliwm, si PtCl* donne un
précipité de chloroplatinate, de plomb, si K2Cr0*
donne un précipité jaune. Le précipité est so-
luble dans I'ammoniaque, el le cyanure de po-’
tassium : c’est du chlorure d’argent; Yammo-
niaque le noireit, c'est du chlorure mercureus,
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CHAPITRE V

RECHERCHE DES METAUX
ANALYSE D'UN MELANGE DE SELS
RENFERMANT PLUSIEURS BASES.

Nous ne nous occuperons que des solutions
chlorhydriques, nous avons précédemment vu
comment on pouvait ramener tous les cas & ce
cas général. Nous appliquerons & cetle solution
des réactifs générauzx, qui nous permettront de
classer les métaux en groupes, et ensuile des
réaciifs spéciauax nous permeltant de caracté-
riser, dans 'un ou 'autre groupe, tel ou tel élé-
ment, par une réaclion particuliére, indépen-
dante des aulres composés ou éléments qui
peuvent se trouver en présence.

Ces réactifs devront étre employés en quanlilé
modérée mais suffisante, néanmoins, pour obte-
nir une précipilation totale. Il faudra done,
aprés séparation du précipilé sur un filtre, vé-
rifier si le réactif employé n’agit plus sur le
filtratum. Au cas ot une nouvelle précipitation
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se produirait, on ferait une nouvelle addition
du réactif jusqu’a précipitalion compléte.

Le précipité recueilli sur un filtre, doit étre
lavé, jusqu'a ce que Peau de lavage ne donne
plus de résidu par évaporation, et pour ne pas
aceroilre indéfiniment la dilution du liquide, on
ne recueille et on n'ajoute au filtratum que les
premiéres eaux de lavage.

Les réactifs généraux sont les suivants :

a) Lhydrogéne sulfuré qu’on fait agir sur
une solution légérement acide (IICI).

b) Le sulfure de sodiumn ou d’arninonivin que
I'on fait agir, soit sur le précipité donné par a,
soit sur une solution ammoniacale.

c¢) Le carbonate d’ammonium que l'on fait
agir en solution ammoniacale.

La précipitation par I'hydrogéne sulfuré se
fait dans une petite fiole, on sature par un cou-
rant régulier du gaz. Le liquide est saiuré
quand la parlie claire n’éprouve plus aucun effet
et que l'absorption du gaz cesse.

L’acide sulfhydrique peut agir comme réduc-
teur; il donne alors, avec changement de cou-
leur de la solution un dépot de soufre blanc :

S02 4 2I12S = 2120 + 3S
F2CI8 + H3S == aFeCl? 4+ 21ICL + S
2Cr0? + 3128 = Cr20% + 31120 + 38.
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Mais il détermine, le plus souvent un préci-
pité de sullure métallique, de coloralion souvent
caractéristique. Avec certains métaux, la préci-
pitation esl lente et n’est compléle que st on
chauffe la dissolution (Pt; Ir). La précipitalion
ferminée, on fillre el on lave le précipilé; soient
A, le précipilé et B, le filtratum auquel on
ajoute les premiéres eaux de lavage du précipité,

Le précipité A est mis en digestion avec du
sulfure de sodiwm ou d'ammonium, les sulfa-
cides se dissolvent; soieat C, le précipilé inso-
luble et D, le fillralum auquel on ajoule les pre-
miéres eaux de lavage du précipité C.

Les métaux dont les sulfures sont contenus
dauns la solution D, cest-a-dire qui sont solubles
dans les sulfures d’ammonium ou de sodium,
forment le groupe 1. Ce sont :

Arsenic Molybdéne
Antimoine Sélénium
Ltain (eux et ique) Tellure
Germanium Or
Platine Tridium

Le précipité C, composé des sullures des mé-
taux précipitables en solution acide, par I’hydro-
géne sulfuré, mais insoluble dans les sulfures
précités, forme le groupe II.
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Ce sonl :
Argent Zinc
Mercure Palladium
Plomb Osmium
Bismuth Rhodium
Cuivre Ruthénium
Cadmium

1l convient de faire les remarques suivanles :

Te sulfure de cuivre est un peu soluble dans
le sulfure d’ammonium, surlout en présence des
sulfures d'antimoine, d'étain, d’arsenic, de mo-
lybdéne; il sera done préférable de faire usage
du sulfure de sodium, quand on soupconnera la
présence de cet élément,

Le sulfure de mercure est, au contraire, plus
soluble dans le sulfure de sodium, c’est donc le
sullure ammonique qu’il faudra employer avec
ce sulfure.

. La solution B est neutralisée, et additionnée
de sulfure ammonique; il se forme un précipité
Il qu'on sépare par filtration.

A la liqueur, qui reste parlois, colorée en bleu
noir, on ajoute un excés d’acide chlorhydrique;
il se forme un précipité qui pent renfermer du
soufre et des sulfures de tungsléne, TuS?, on de
vanadyle, Va?0283,

Le groupe I1I comprendra done les métaux
dont les sullures ne sont pas précipités par 'hy-
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drogéne sulfuré et le sulfure ammonique, mais
qui s’isolent quand on décompose les sulfo-sels
par l'acide chlorhydrique. Ce sont :

Tungsténe
Vanadium

Soit F, le filtralum de Vopération précédente.

Le précipité E (sulfures, hydrales, phosphales)
produit par 'addition d’'ammoniaque et de sul-
fure ammonique, & la solution B, est mis, aprés
lavage, avec de l'eau saturée d’hydrogéne sul-
furé, en digestion dans une solution neulre de
citrate d’'ammonium,

Les hydrates et phosphales entrent en disso-
lution, et ne restent insolubles que les sulfures
des métaux suivanls :

GROUPE 1V &

Fer Manganése
Cobalt Thallium
Nickel Indium
Zinc Uranium

Le filtratum G renferme les métaux du groupe

V (métaux lerreux ct des lerres rares) & savoir :

Aluminiom Gallium
Chrome Lanthane
Tantale Didyme
Titane Thorium
Glucinium Yttrium
Niobium Cérium
Zirconium
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Du filtratum F (solution chlorhydrique, d'out
ont été séparés le tungsténe et le vanadium) on
chasse par Ja chaleur toute trace d’hydrogéne
sulfuré ; on addilionne ensuite d’ammoniaque et
de carbonate ammeonique, et on chauffe aux en-
virons de 70°. Se précipitent :

GROUPE VI :

Baryum Strontium Calcium

Le filtratum H de cetle derniére opéralion
peut contenir : *

GROUPE VI @

Sodium Magnesium
Rubidium Lithium
Cesium Potassium

Ammonium

(Voir le tableau résumé des p. 128 et 129).

SUBDIVISION DE CHACUN DES GROUPES

GROUPE 1

Ce premier groupe comprend, comme nous le
savons, les sulfacides précipités par H2S, mais
solubles dans Am®S.

La dissolution que nous avons appelée D, est
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saturée d’acide chlorhydrique et vivement agi-
tée. It se forme un dépét de sulfure, et parlois
de soufre (avec les réactifs renfermant des poly-
sulfures).

Si le précipilé de soufre n'est pas Lrop abon-
dant, il est facile de distinguer la coloration du
précipilé.

S'il est jaune, orange, ou rouge brun clair, il
ne renferme que de I'élain, de 'arsenic, de an-
limoine et du sélénium. Le cuivre se révéle par
une coloration rouge brun. Si la solution primi-
{ive était jaune ou brune, on se trouverait en
présence d’or, de platine ou d’iridium, etec.

Nous allons éludier chaque cas en particulier,
commencant par le plus ordinaire, celui ou il y
a de 'arsenic, de ’antimoine el de 'étain.

Premier cas : Arsenic, Antimoine, Elain, —
La recherche de ces éléments peut se faire par
voic séche ou par voie humide. ‘

Par vote séche, on mélange les sulfures dessc-
chés avee du carbonale de sodiuin et du cyanure
de potassium, et on chauflfe au chalumecau sur
le charbon. On a :

Une odeur alliacée . . . . . . Arsenic
Un enduit blanc ., . . . . . . Antimoine
Un grain malléable. . . . . . Ltain

Par voie humide; on (raite & chaud par l'acide

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREMIER GROUPE 127

chlorhydrique (6o-70°), P'anlimoine et I'élain
passent en dissolution, §il y a un résidu, c’est
du sulfure d'arsenic. On le caraclérise en le trai-
tant par le carbonate ammonique : il se dissout
et une addition d’acide chlorhydrique le précipile
de nouveau en jaunc, Trailé par I'acide azolique,
puis par 'ammoniaque, il donne une dissolulion
qui, traitée par AmCI et MgS0O*, donne un pré-
cipilé crislallin d’arséniale ammoniaco-magné-
sien se colorant en rouge brique par AgAz0?®,

Pour caraclériser les sulfures dissout dans
'acide chlorhydrique, on Pintroduit dans un
creusel en platine, dans lequel on met un pelit
fragment de zine pur. I’antimoine se précipile
sur le platine, cn formant une tache noire, adhé-
rente. On la lave et on la dissout par Pacide
azotique, la solulion obfenue, présente les carac-
teres de 'antimoine.

La solution d’olt on a précipité Pantimoine
est de nouveau trailée par le zinc.

L’étain se précipile sur le zine. On dissout par
I'acide chlorhydrique étendu le zine; on lave le
précipité métallique d’étain et on le dissout a
chaud par I'acide chlorhydrique concentré. On
oblient une solution de chlorure slanneux facile
a caraclériser (HgCl? on AuCP).
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20 La dissolution renferme toules les bases
du groupe. — Le cuivre se reconnait au dépdé
rouge qui se forme sur le zine, dans la précipi-
tation de I'étain et & la couleur rouge lie devin
que prend la solution chlorhydrique el azotique
en présence de ferrocyanure de potassium.

Une coloration plus ou meins jaune de la so-
lution primitive indiquerait de 'or, du platine,
de V'iridium, et la précipilation par l'acide chlor-
hydrique donue un préeipité plus ou moins com-
plexe et noir. On le grille et on le traite pat 'eau
régale et on évapore & sec. On reprend par HCI.

Quelques gouttes de Ja solution donnent une
coloration rouge brun, avee I'iodure de potas-
sium, il y a du platine. 8'il y a du platine, on
. le précipite complelement par AmCl, a I'état de
Am?PtCl*; s'il n’y a que du platine, le précipité
est jaune; s'il y a de l'iridium, le précipité est
rouge orangé. Une nouvelle addition de AmCl
et une concentration achévent la précipitation
de I'iridium (Am*IrCiY),

On caractérise ces deux métaux 1'un de Vattre
en calcinant le chloroplatinate et reprenant par
Peau régale faible ; seul, le platine se dissout.

En additionnant la-solution primitive de sul-
fate ferreux (FeS0%), il se forme, en présence de
U'or, un préeipité brun d’or métallique.
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Pour caractériser le sélénium et le tellure, on
précipite la solution A par HCI, on dissout le
préeipité par 'can régale faible, on évapore, on
ajoute du bi-sulfite de sodiumn et on chaufife.

Un préeipité ronge, devenant noir & I’ébulli-
tion, indique du séléniwm, un précipité noir
avec coloration passagére bleue de la liqueur,
indique du fellure. Comme vérification, on dis-
sout par 112S0', Te sélénium donne une colora-
tion verte, le tellure une coloration rouge; dans
le cas du séléniam, Taddition d’eau donne un
précipité rouge; avec le tellure, le précipité est
vert noir,

Pour caraclériser le molybdéne, on ‘raite le
sulfure par 'eau régale; on évapore A gec; 'on
reprend par de T’acide HCI étendu ; 1a dissolation
se colore en bleu, par introduction d’une lame
de zine, Vaddition de phosphate de sodium
éonnc, en solution azélique, une ‘éoloration
jaune et, Yers 50°, un précipits cristallin,

La présence du germanium est ekcessivement
rare, sa recherche n’aura donc lieda que dans
des vas exceptionnels. 11 se comporte & peu prés
comme I'aniimoine. 1’hydrogéne sulfuyé Te pré-
cipite en blanc de sa solution chlorhydrique
fortement acide. '
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Autre méthode (Arsenic, antimoine, élain,
or, platine, iridium, séléniwm, tellure, mo-
lybdéne). — Les sulfures desséchés sont traités
par voie séche, dans un creuset en porcelaine,
par un mélange, parties égales de carbonate,
d’azotatc de sodium. On reprend par I'eau, on
filtre et on lave le résidu & Yaleool faible.

A. — La dissolution des sels fondus peut ren-
fermer des arséniates, séléniates, tellurates et
molybdates de sodium.

Pour précipiter le sélénium et le tellure, on
met le liquide dans une capsule de porcelaine
on acidifie par I'acide TICI, on chaufle et on con-
centre en ajoutant du bisulfite de soude; le tel-
lure et le sélénium se précipitent.

Pour Yarsenic, on chasse SO? par I’ébullition
et on fait passer un courant de I1*S qui donne

On caractérise le molybdene en introduisant
dans la solution un fragment de zinc mélallique,
qui donne en présence de cet ¢lément, une colo-
ration bleue.

B. — Le résidu insoluble peut contenir, &
I'état métallique, de lLor, du platine, de l'iri-
dium, du bioxyde d’élain et de Yantimoniate
de sodiwm. On traite par 'acide chlorhydrique,
concentré, et on précipite I’antimoine et I'étain
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par le zine, le précipité qu’on obtient est traité,
aprés lavage, par de I'acide chlorhydrique & 100°
et, dans la solution oblenue, on caractérise 'étain
par la méthode ordinaire (IIgCl% ou AuCl®). Le
résidu métallique est traité par de l'acide azo-
tique avec de U'acide tartrique, Uantimoine, seul,
entre en dissolution, on le caractérise (1128, pré-
cipilé de sulfure orangé).

On traite la poudre métallique restant par
I'eau régale, on précipite le platine et I'iridium
par le chlorure ammonique; I'or, par Vacide
oxaligue,

GROUPE 11

Le groupe 1I comprend les métaux précipita-
bles par II*S en solulions faiblement acides,
mais dont les sulfures sont insolubles dans les
sulfures alcalins.

Si le précipité G est blane, on aura affaire a du
zinc ; s’il est jaune, & du cadmium ; s’il est noir,
ce sera, généralement, un mélange complexe.
Aprés l'avoir lavé a Peau sulfhydrique, on le
traite, a4 1ébullition par de l'acide azotique
étendu, il se forme des azotates, parfois méme,
quelque pru de sulfates. On étend d’eau et on
filtre ; soient «, la solution, &, la partie insoluble.
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a peut contenir : argent, plomb, bismauih,
eyivre, eadmiwm, Iine, palladivin el osmivm.,

On verse quelques gouttes (acide 1C[, un
précipité blanc saluble dans l'ammoniaque ef le
eyanure de potassium cavactérise ['argent.

On additionne d’acide sylfurique étendu d’eau,
up prq&cipilé hlanc soluble dans la solution am-
moniacale de tartrate d’ammoniym, eapyctérise
le plomd (°Cr07, préeipilé jaune).

On swsalure d'ammeniaque, un  préeipilé
blane, caraclgrise le bz‘w\mlh; une coloration
bleue caractérise le cuivre; on porte & P'ébulli-
tion un précipité noir caraclérisc osmium.
Pour isoler le cuivre, on évapore a sec, on traite
par HCI, on additionne d'can et d’hyposullite de
sodium Na®320°; le cuivre se précipite (otale-
ment en noir Cu2S. :

La sotufion neutraliste par Poxalate d’ammo-
nium, donne & [’ébullilion, avee Na2320%, uy
précipité jaune qui cayactérise le cadmivm.

Op satuye d’gmmoniague, puis d'acide acihi-
que et ay {rajte par 11*S; up préeipité hlane,
caraclérise la zine, Pour caractériser le palla-
diwn, on (raifg « par KCy, on filire, on reprend
le précipilé par HCI, on ajoute de 'eau, on fjl-
tre et an additiapne le filtratum d’ioduye da po-
tassinm KI. §'il y 2 du palladium, il se farme
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un préeipité noir soluble en rouge dans KI en
exces.

b peut contenir du soufre, du sulfure de
plomi, du sulfure de mercure, du rhodium,
du ruthénium et quelquefois du platine.

On chauffe au tube ouvert. Le soufre est ca-
ractérisé par SO?; le sulfure de mercure, HgS,
donne 80 et du mercure (1Ig) métalliques qu’on
caractérise par I'iode.

On traite par le tartrate d’ammonium ammo-
niacal, qui élimine PbS.

On fond le résidu au creuset de platine avee
de la potasse et du chlorate de potasse; on traite
par beaucoup d’eau. La solulion saturée par
1IAzO® laisse déposer de 'oxyde noir de rAuté-
nium, soluble en orangé dans HCI et se colorant
en rouge cramoisi par un mélange d’ammonia-
que et d’azotate de potasse.

On traite le résidu par 'eau régale; s’il y a du
plaline, il se dissout et on traite la solution par
AmCI, qui détermine la précipitation du chloro-
platinale, Am?PtCI".

Le vésidu fopdp avee dy hi-sulfale de potas-
sium, repris par l'acide chlorhydrique, 3 I'¢bul-
litian donne une colaration rose, s'il y & du rko-
diggm.
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GROUPE 1I

Ce groupe comprend le tungsiéne et le vana-
dium.

On traite le précipité brun noir de ces sulfures
par de 'eau régale faible, & chaud, on obtient
un préeipité et une solution.

Le précipité lavé, est dissous par ’'ammonia-
que; on évapore & sec; on reprend par l'acide
chlorhydrique, on ajoute un fragment de zinc,
une coloration bleue caractérise le fungsténe.

La solution est traitée & I'ébullition par
AmOII, laissée en repos, puis filtrée; s'il y est
formé un précipité, c’est probablement un wra-
nate, on le caractérise par le ferro-cyanure de.
potassium (précipité rouge brun).

Dans la solution, on caractérise le vanadium
aprés expulsion de I'exces d’ammoniaque par le
tanin ou I'ean oxygénée.

GROUPE 1V

Cobalt, nickel, sinc, thallivm, manganése,
fer, indiwm, uranium.

On traite par une solution de I1*S dans l’acide
chlorhydrique; on a un résidu « et une solu-
tion . b est traité par H202 et AmOH en exces;
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on porte & I’ébullition, on filtre : on a une solu-
lion ¢ et un précipité d.

On examine séparément a, ¢ et d.

a peul contenir du cobalt ct du nickel ; on dis-
sout par U'eau régale faible et on traite par I'eau
oxygénée ct I'ammoniaque vers 4o ou 50°, une
coloration rouge ou violette caractérise le coball
(sel ammonio-cobaltique), une coloration hleue
caractérise le nickel.

En cas d’incertitude, on neutralise exactement
par l'acide azotique ; on additionne d’une solu-
tion neutre de molybdate d’ammonium, le co—
balt est caractérisé par un dépdt rose (Ad. Car-
not l'addition d’alcool). Dans la solution obte-
nue aprés filtration, on caractérise le nickel par
I'ammoniaque.

¢) Zinc et thallium. — On sature d’acide acé-
tique et on ajoule de l'iodure de potassium, un
précipité jaune (iodure thalleux) passant au
noir, par le sulfure d’ammonium, (sulfure) ca-
ractérise le thallium.

Le filtratum, soumis & un courant d’II%S,
donne un précipité blanc : zéne.

d) Peroxyde de fer, manganése, indium el
uranium. — On dissout une partie du précipilé
par l'acide chlorhydrique, on caraclérise le fer
par le sulfocyanure de potassium,
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Pne autre partip du préeipité dissqut par
I'acide azolique, additionpé de quelques gouttes
d'ean oxygénée est traité par de I'oxyde pure de
plamb; unq coloration rouge pourpre caractérise
le mangangése (Hoppe-Seyler).

On dissout yne nouvelle quantité du mélange
par l'acide chlorhydrique; on (raite par le car-
bonate gmmonique, on filtre et op additionne le
filtratum de sulfure ammoni({u‘e; un Précipité
blanc, devenant jaunc par I'acide acélique, ca-
ractérise I'indium.

On f(ltre et on peroxyde le filtralum par
quelques goulles d’acide azotique, ‘on met un
excés d’ammonjaque, et on porte & I'ébullilion ;
un préeipité jaune caractérise Vyranium.

GROUPE YV

Le groupe Y renferme les bases des métaux
terreux et des terres rares (voir tableau général).

On éprouve de tres grandes difficultés & carac-
tériser toutes les bases contenpes daps le mé-
lange, car les propriétés de certains de ces corps
se lrouvent sensiblement modifiées par la pré-
sence (’antres éléments,

Indiguons laufefais la méthode la plus géné-
ralement spivie (*).

(M An, Carnor, — Loc. ¢it.
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On dévapore & seq la solulion G, on lond e
résidu avee du nitve et du carbonale e soude
(4 p.) on rveprend par une lessive chaudo de
soude caustique (NaOI), les chromales, les phos-
phales alcalins et 'aluminale entrent en solution
et les tilanate, tantalate et niobale de soude et
les lerres rares restent insolubles.

Chrome. — Pour ¢aractériser le ¢hrome, on
acidifie la solution par J'acide chlothydrique, et
dans cetle solution, qui contient un bichromate,
on caractérise I'acide chromique par l'ean oxy-
génée et I'éther.

Aluminium. — Pour caractériser cet élé-
ment, on_additionpe la salutian rendue azotique
par du phosphale et de Pacélate de sodium,
et on porte & Pébnllition ; wp précipité blen
de phosphate indique la présence de Valumi-
nium.

Il. Rose a donpé une méthode pérmeltant la
vecherche du faniale gt du niobiwn, ep absence
du titane. Ce procidéd, quoique ypelativement
simple, ne pouvant pas élre appliqué d’une
facan générale, nous qurpns recanrs aux trgvaux
de M. Marignae, pour |’élablissement d’'une mé-
thode générale. Celle-ci consiste & transformer
les titanates, tantalates et niabales de sodium
en acides correspondanits et § transformer ces
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acides en chlorures ou fluosels qu’on caractérise
ultérieurement.

Pour transformer les titanales, tantalates,
niobates en acides correspondants, on les traite

- par de la potasse caustique et du carbonate de
potassium & I'ébullition.

Reprenant par de I'eau, on obtient une solu-
tion contenant les titanales et niobates de sodium
et un résidu insoluble de titanate.

La solution soumise a I’ébullition, apreés aci-
dification par l'acide sulfurique, précipite les
acides niobique et titanique; le résidu est fondu
avec du bisulfate de potassium et repris par
V’eau, l'acide tantalique reste insoluble.

Pour les caractériser, on les traite par l'acide
fluorhydrique, qui les dissout; on ajoute du
fluorure de potassium et on évapore; il se pré-
cipite des fluosels caraclérisliques (Marignac).

Le (antale donne un {luotantalate (K*TaF") so-
luble dans 200 parties d’eau ecristallisant en
fines aiguilles rhomboidales.

Le titane donne un (luotitanate(2KF, Til'*, H20)
soluble dans g6 parties d’eau ((luorhydrique)
cristallisé en paillettes octogonales.

Leniobiumdonne un fluoxyniobate cristallisé
en minces lamelles rhomboidales, soluble dans
13 parties d’eau. La soude NaOH donne un nio-
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bate (NbO?Na, 3H?20) soluble dans 200 parties
d’eau froide. La teinture de noix de Galles colore
en rouge orangé lacide niohique hydraté en
présence de 'acide chlorhydrique. Cette réaction
n’a aucune valeur quand il y a du tantale.

Ces différentes solubilités et ces différents
aspects permettent de reconnaitre et méme de
séparer au point de vue purement qualitatif, ces
divers éléments. On ajoute le fluorure de polas-
_sium & la solulion fluorhydrique par petites
portions et on concentre jusqu’a ce qu'il se dé-
pose, par refroidissement, de [ines aiguilles de
fluotantalate; décantant, au moment od appa-
raissent les lamelles cristallines de fluotitanate,
et de méme une seconde fois pour recueillir le
fluoxyniobate, on sacrifie les portions indécises
oltil y a mélange de sels (Ad. Carnot). Ainsi
séparés, on les caractérise comme suit :

Le Aluotitanale traité par l'acide sulfurique
est étendu d’eau. On additionne d’eau oxygénée :
coloration jaune orangé; de zinc : coloration
bleue.

Le fluotantalate, traité par l'acide sulfurique
donne un composé insoluble dans l'eau.

Le fluoxyniobate est fondu avec du hisulfate
de potassium el lessivé & I'eau bouillante, 'acide
niobique reste insoluble, on le fond avec de la
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potasse causlique,on obtient dinsi un verre solu-
ble; on dissout par I'eau et on précipile par une
lessive de soude; le niobale de soude obtenu est
dissous par l'acide chlorhydrique; cette 3olution
se colore en bleu en présence du zine (la colora-
tion n’a pas lieu avec uh fluorure alealin) (*).

Terres rares. — Nous nous trouvons ici en
présence des résidus des opérations précédenles.
La solution chlorhydriqie devra tre saturée
d’ammoniaque qui climinera les teries et Yais-
sera en dissolution les terres alealines. On dis-
sout le précipité et les techerches s'effectuent
comme suit :

Gallium. — On traile par la potasse caustique
A froid.

Les hydrates des {erres rares sont précipités &
Texception de la glucine et de la galline, on
acidifie la solution par 11C1. On ajoute A520%, ¢t
AmC2H°02. On Tait passer un courant de YI*S le
sullure d’arsenic est précipité, entrainant tout le
gallium (Lecoq de Boishaudran). On dissout
par de l'eau régale chlorhydrique ; on chasse
11AZz0? ; on réduit As?0? par SO® et on précipile
de nouveand par 18 (Ad. Carnot) ; toul I'arsenic
est précipité.

(1) Voir notre ouvrage sur les Analyses microchi-
migques,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CINQUIESME GROUVE 143

On évapore presque 4 sec, et on recherche Is
gallium au spectroscope (on emploie 1’étincelle
d’induction de 2 millimdtres).

Glucinium. — On soumet a Pébullitioti 1a
solution acétique d'otr a é1é précipité le sulfure
d’arsenic galliféve, et on neutralise par Pammo-
niaque, faisant toujours bouillir. II doit se pré-
cipiter de la glucine qu'on caractérise comme
suit :

On redissout par 1'acide chlorhydrique, on
ajoute du phosphale d’ammonium, on nefitralise
par 'ammoniaque, et on fait bouillir; ot obtient
ainsi un préeipité Noconneux blane, se transfor-
mant subitement en un dépdt eristallin, de phos-
phate, de glucinium et d'amwonium(C.Ressster).

Zircohium. Ytirium. Thoriurn. — Les
terres insolubles (voir plus haut) sont mises en
digestion avec une solution concehtrée de carbo-
hate d’dthmonium. Ot agite souvent, &l on rem-
place au bout de giielques heures, ce liquide, par
i autre. On dissout ainsi complétement fa -
kine, 1 zircone et I'yttria.

On porte & 'ébullition, le Am®CO? est chassé
et les hydrates ci-dessous, se déposent; on les
introduit dans une capsule de platine, et on les
traite par acide fluorhydrique.

La zircone, sctle, entre en dissolution, les
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autres fluorures sont insolubles ; on les lave, ot
les eaux de lavage, ajoutdes au fluorure de zir-
cone sont traitées par H2S0*; on évapore. On
obtient ainsi du sulfate de zinconium, qu'on
caractérise par ’acide oxalique (précipité blanc);
Phyposulfite de sodium (précipité blanc partiel);
par le papier de curcuma (rouge brun en pré-
sence de HZSO%).

Le résidu est traité par Pacide sullurique et
évaporé & sec. On dissout les sulfales dans
beaucoup d’eau; on ajoute du sulfate de potas-
sium, en solution et en cristaux. Le sulfate
double de thorium se précipite ; celui d’yttria
reste en solution. On sature la solution ’ammo-
niaque qui précipite 'hydrate d’yttrium inso-
luble. On dissout par un acide, et on caractérise
par l'acide oxalique (précipité blanc, dissout &
I’ébullition par I'oxalate d’ammonium).

Le sullate double de thorium peut contenir du
cérium ; on arrive a une séparation nette, par la
méthode de MM. G, Wyrouboff et A.Verneuil(*)
qui met en pratique la curieuse réaction signalée
par M. Cléve (?).

On additionne d’eau oxygénée, la solution

() Comptes rendus de I’Ac. des Se., 24 janvier 1898,
t. CXXVI, p. 340-343.
() Bull. Soc. Ch., t. XLII, p. 57, 1885.
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neutre de thorium, on chaufle vers 60°, il se pré-
cipite un sel de peroxyde de thorium (Th*0"S03);
tout le thorium est ainsi précipité avec une irés
petite partie de cérium,

On reprend par I'acide azotique ; on évapore
sec, on reprend par I'eau, et on précipite de nou-
veau par H?02; le précipité doit étre blanc, s'il
est exempt de cérium.

Cérium, didyme, lanthane. — Le résidu
laissé insoluble par la potasse et par le carbo-
nate d’ammonium renferme la totalité du didyme
et du lanthane et la plus grande parlie du cérium.
C’est encore & la méthode de MM. Wyrouboff et
Verneuil que nous aurons recours (*) pour la
séparation du cérium.

On dissout le mélange des trois oxydes (eérium,
lanthane, didyme) par HAzO?, on ajouie de 'eau
oxygénée, puis de 'ammoniaque, et on porte &
Iébullition ; il se précipite des peroxydes des
trois métaux (rouge brun). Bientot aprés, il se
dégage de 'oxygene, et le précipité prend une
teinte jaune. Il renferme, alors, de 'oxyde céro-
socérique et des protoxydes de lanthane et de
didyme. On lave, on traile par lacide azo-
tique ; on concentre, on additionne de 3o parties

(?) Bull. Soc. Chim. de Paris, 1897, L., p. 681,

Pozzi-Escor — Analyse chimique qualitative 10
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d’une solution d'azotate d’ammonium & 5 9/, et
on porte & Pébullition. On ajoute alors, goutte
a goulte, de I'ammoniaque, en dissolution
étendue, qui donne, aprés agitation, du nitrate
céroso-cérique, Ce?0*4Az20% On maintient le
liquide en ébullition jusqu’a disparition compléle
de la teinle jawune. Le nitrale céroso-cérique peut
dtre séparé et filtré (Ad. Carnot).

Les sels de didyme et de lanthane, restés en
dissolution, sont préeipités par I'acide oxalique,
on calcine les oxalates, on dissout par I[TAz0%et on
évapore jusqu’d fusion.On reprend par l'eau qui
dissout les sels de didyme et de lanthane (Cléve).

On les sépare de la fagon suivante : on addi-
tionne la solution chaude des azolales d’acide
azolique et ensuite d’acide oxalique, on obtient
bientdt un précipité lilas, qui augmente & froid.
On décanle, et on opiré une nouvelle cristallisa-
tion avec l'acide oxalique, et on neutralise par
de 'ammoniaque. L’oxalate de lanthane, beau-
coup plus soluble que celui de didymedans l'acide
reste en dissolution et la poudre cristalline ren-
ferme tout le didyme (Marignac).

On caractérise les sels de lanthane par Pean
oxygénée el le bioxyde de baryum, qui donnent
un peroxyde peu stable (Mosander).

Les sels de didyme, avec les mémes réactifs
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(12024+-Ba0?)donnentun précipité vert (Brauner).

Les sels de cérium aussi avec H20? et Ba0?,
donnent un précipité rouge orangé, d’hydrate
de peroxyde (Lecoq de Boishaudran); sensibilité
08*,001 par litre).

GROUPE VI

Le précipité blanc est lavé a 'ean chaude dis-
sout par HAzO", étendu. On évapored 100°; on
reprend par I'alcool absolu. Les azotates de ba-
ryum ‘et de strontium reslent insolubles (en
P’absence de ceux-ci, on n’aurait aucun résidu).
On caractérise le calcium par 'acide sulfurique
ou par l'ozalate d’ ammonium (précipités blancs).
On reprend le résidu par I'acide chlorhydrique,
et on précipite le baryum par l'acide hydrofluo-
silicique en excés et l’aleool.

Dans le liquide filtré, on caraclérise le stron-
lium (par l'acide sulfurique).

On peut encore caractériser e baryum en pré-
sence du strontium, par l'acétale d'ammonium
et le bichromale de potassium ; par le vanadate
d’'ammonium (le vanadate de baryum est inso-
luble), ou encore au chalumeau, par la coloration
de la flamme. '

Baryum , . ., . . , . flamme verte.
Strontivm ., . . . , . flamme rouge. -
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De méme, on peut se souvenir qu’une solution
de sulfate de calcium ne précipite que les sels de
strontium et de baryum, et qu’une solution de
sulfate de strontium ne précipite que les sels de
baryum, et fonder sur ces propriélés une méthode
qualitative.

GROUPE VII

Le liquide est traité par un sel soluble de ba-
ryum, afin d’éliminer toute trace d’'acide sulfu-
rique. On évapore & sec; on chasse les sels
d’ammonium par une calcination modérée; on
reprend le résidu par un grand excés d’acide
oxalique (4 fois) ; on évapore et on calcine.

De cette facon, on obtient des carbonates alca-
lins (décomposition des oxalates alcalins) et le
magnésium passe & l'état d’oxyde. On sépare,
par filtration et lavage, et on transforme les car-
bonates alcalins en chlorure.

On dissout la magnésie par l'acide chlorhy-
drique, et on caractérise le magnésium a 'état
de phosphate ammmoniaco-magnésium.

Les chlorures alcalins desséchés sont traités
par P’alcool absolu et I'éther, lavage par succion.
Le liquide, qui ne peut contenir que le cilorure
de lithium est évaporé & sec, repris par quelques
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goultes d'eau. On caractérise le lithium parla
coloration rouge carmin qu’il communique & un
brileur Bunsen, par le spectroscope (A= 670,5,
rale carmin; A = 589 orangé pile), et par le
précipité qu’y donne, en solution concentrée, le
phosphate d’ammonium.

Les chlorures insolubles dans l'alcool sont
dissous par l'eau et précipités par 'acide ciloro-
platinique et 'alcool. On obtient un précipité de
chlorures doubles (potassium, rubidium, césium)
et une solution qui contient le sodium.

Le sodiwm est caraclérisé par la cristallisation
cubique de son chlorure (vu a la loupe) et par
" la coloration jaune qu’il communique au bec de
Bunsen.

Les chloroplatinaltes de césium, rubidium, po-
tassium,sont caractérisésspectroscopiquement(?).

On peut précipiter le césium dans la dissolu-
tion chlorhydrique, par le chlorure de bismuth
et I'alcool ; précipité blane (*). Aprés précipita-
tion du césium, 'addition d’hyposulfite de cal-
cium et d’alcool, précipite le potassium et le
rubidium (3).

(1) Ou microchimiquement.

(® Ap. Carxor.

(3) Cette méthode de précipitation a été indiquée par

M. Ap. Carvor (C. R. de I'dc. des Sc, juillet et aodt
1876, juin et juillet 1877, f&vrier 1878, Congrés des Sta-
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On reprend ces précipités par 1'eau, et on
chauffe & I'ébullition ; le bismuth est précipilé a
I'état de sullure, et on précipite les métaux alca-
lins, & I'état d’aluns (add AI2(S0%)%.

L’alun de césium est 4 fois moins soluble que
celui de rubidium, lui-méme 4 fois moins que
celui de potassium.

Par cristallisations fractionnées, on enrichit
assez les préeipités pour les retrouver au spec-
troscope ou microchimiquement.

A

CONSIDERATIONS SUR LA METHODE GENERALE

La méthode que nous venons d'exposer, la
méthode de M. Ad. Carnot, passe pour étre fort
longue et méme trop compliquée, elle n’est pra-
ticable, me disait il y a encore quelque temps
un professeur de chimie, que dans les labora-
toires du Collsge de France ou de I'Ecole des
Mines !

tions agronomiques, 1881, p. 112. Ann. des Mines,
aolt 18¢8, et dans ses nouvelles méthodes, p. 25).

Elle permet de reconnaitre le potassium dans une
dissolution, d'une fagon & peu prés certaine; le com-
posé répond ala formule

BiK3(S20%) ++ H20.
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Qu’elle soit longue, et méme délicale dans
une application générale, on ne pent lp con-
tester, mais elle est stire e} permet de relrouver
ddans une méme dissolulion plus de cinquante
éléments. Mais ce n’est la qu’un cas absolument
exceplionnel, et tout théorique, peut-on dire;
jamais, en pratique, on n’aura & rechercher plus
de six & huit élémenls ; ef, dans ce cas, la mé-
thode devient simple et rapide, tout en conser-
vant une grande exaclitude, -

Il est, en effet, facile de le comprendre; par
les essais préliminaires, on arrive & délermi-
ner approximalivement, la nature des éléments
qui se trouvent en présence, et leur caractérisa-
lion devient, des lors, facile. En outre, dans le
cas d'un pelit nombre d’éléments, par Vapplica—
tion de la mélhode générale, on arrive & limiter
les recherches & l'un ou lautra groupe. Ainsi,
soit une dissolution. Nous Ja soumettrons i Pac-
tion d’un courant d’hydrogene sulfurd; elle ne
donne aucun précipilé; d’ores cl déji nous sa-
vons qu’elle ne peut contenir aucin des mélaux
des groupes I ou 1I. Nous neutralisons alors par
de 'ammoniaque, et nous Lrailons par le sulfure
ammonique; nous obtenons un précipilé qui
peut renfermer les mélaux des groupes IV et V.
Mais la solution obtenue aprés filtration, peut
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aussi contenir les éléments des groupes III, VI
et VII. Pour nous en assurer, nous suivons les
essais, et, pour cela, nous ajoulons de l'acide
chlorhydrique; nous n’avons pas de précipité.
Done, les métaux du groupe Il font défant;
mais il faut encore considérer la possibilité
d’existence, dans la dissolution de ceux des
groupes VI et VII. Saturons d’ammoniaque et
de carbonale ammonique; deux cas se pré-
sentent : ou nous avons un précipité, ou nous
n’en avons pas. Prenons cetle derniére hypo-
thése. Dans ce cas, la solution peul encore con-
tenir les éléments du groupe VII, ce qu’il sera
facile de vérifier.

Revenons mainlenant au précipité que nous
avons obtenu en traitant la solution pour 'am-
moniaque et le sulfure ammonique, et mettons
le en digestion avec du cilrale ammonique;
nous savons que, dans ces conditions, les métaux
du groupe V vont entrer en dissolution. Une fois
séparés, il sera facile de caractériser les éléments
de ces deux groupes : ceux du groupe 1V qui
restent insolubles et ceux du groupe V qui
entrent en dissolution.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CAS D'UN SEUL COMPOSE 153

ANALYSE D’UN SEL EN DISSOLUTION

Ce cas qui se présente assez souvent exigerait
un grand nombre d’essais, si on appliquait la
méthode générale; il est donc intéressant de
rechercher une méthode plus simple, permettant
de rechercher rapidement la base du sel.

A cet effet, nous donnons dans le {ableau sui-
vant l'exposé de la méthode la plus pratique
(emprunté a M. A. Ditte); elle est suffisamment
simple pour nous dispenser d’en faire une étude
détaillée :
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CHAPITRE VI

RECHERCHE DES METALLOIDES

Deux méthodes peuvent étre employées pour
la recherche des acides métalloidiques (nous
n’avons pas & nous occuper ici des acides résul-
tant de la peroxydation des métaux) I'une con-
duit & une marche systémalique, c’est celle
adoptée par MM. Silva-Engel, Ditte, etc.; l'au-
tre oblige & recourir & plusieurs réactions suc-
cessives, ne constituant pas une méthode géné-
rale, exige une plus grande attention, mais est’
aussi plus stre : c’est la méthode de M. Ad.
Carnot. .

Nous les exposerons toules deux. Constatons
auparavant que la détermination préalable des
métaux contenus dans un mélange, donne sou-
vent d'utiles indicalions, certains acides ne
pouvant coexister avec certaines bases. Par
exemple, 'existence d’'un sel d’argent dans une
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METHODES GENERALES 157

solution acide exclue la possibilité d’existence
des acides chlorhydrique, bromhydrique, iodhy-
drique, cyanhydrique ou sulfhydrigue. De
méme, en présence de sels de plomb, de baryum
ou de strontium, il ne pourra exister de 'acide
sulfurique,

Rappelons aussi les phénoménes de voie séche
que nous avons signalés.

1. Dégagement gazeux (lube ouwert & un
bout). .

0. —Oxydes, chlorates, bromates, iodales, azo-
tates,

Az02%. — Azotates.

502 — Sulfates et sullfites.

H25. — Sulfures.

CO?, — Carbonales et matiéres organiques.

Cy?. — Cyanures.

PII2. — Phosphites et hypophosphites,

HF. — Fluorures hydratés.

2, sublimé (au tube fermé & un bout).

Soufres; sels ammoniacaux; oxydes d’anti-
moine, d’arsenic, arséniures, acide arsénieux,
sulfure d’arsenic; chlorure de plomb; halogéne
du mercure, etc,

3. Dans le tube ouvert. — On peut caractériser
le fluor, Ie soufre, le sélénium, le tellure, 'arse-
nic, I'antimoine, ete.
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158 RECHERCHE DES METALLOIDES

4. sur le charbon. — On peut produire divers
phénomeénes.

Déflagration : Azotates, chlorales, bromates,
iodates.

Odeur : Soufre, sélénium, arsenic.

Enduit : Sélénium, tellure, arsenic, anli-
moine,

5. Coloration de 1a flamme. — Tellure, arse-
nic, antimoine, acides phosphorique et borique.

6. Bec Bunsen et Condensation. — Arsenic,
antimoine, sélénium, lellure.

Recherche des acides minéraux. Méthode
de M. Ad. Carnot (absence d’acides organi-
gues). — Les principaux essais & effectuer sont
les suivants :

1° Traitement par P'acide sulfurique faible;

2° Traitement par l'acide sullurique concen-
tré;

_3° Traitement par 'hydrogéne sulfuré;

4° Traitement par P'azolate de baryuin ;

5° Traitement par I'azotate d'argent;

4. Traitement par [1250* étendu, — On opére
au tube & essai.

A. — On a une effervescence, il se dégage :

a) Des vapeurs nitreuses : acide azoteux.

b) Un gaz jaune, & odeur chlorée : acide kypo.
chloreuzx.
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RECHERCHE DES ACIDES 159

¢) De l'anhydride carbonique : carbonates.

d) De 'hydrogéne sulfuré s’il y a dépét de
soufre : polysulfures (*). ,

e) De ’hydrogéne sulfuré seul : sulfures.

/) S02 et dépol de soufre : acide hyposulfu-
ren.

g) S02 seul : sulfites.

B. — On a un préeipilé sans effervescence :

a) Blanc gélatineux, 'insoluble dans un excés
d’acide : acide silicique.

0) Blane gélalineux, insoluble dans un excds
d’acide : alumine.

¢) Blanc, bleu et noir avee le zinc : acide mo”
lybdique.

d) Blane, bleu avec le zinc : acide tungstique.

2. Traitement par H*SO* concentrs. — On
optre au lube & essai, et on chaufle avec précau-
tion. On a : : .

A. — Un gaz incombustible, fumant a ’air :

a) Corrodant le verre : acide fluorhydrique.

0) Passant au rouge brun avec le cuivre :
acide azotique.

¢) Rouge, brun ou violet : brome, iode,

(1) 11 est bon de remarquer que les sulfites et hypo-
sulfites dégagent de méme H2S quand on les traite
par H2804 en présence de I’hydrogéne naissant,
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160 RECHERCHE DES METAUX

d) Rouge brun, odeur nilreusc : acide azo-
teuw.

¢) Incolore, donne des fumées blanches avec
I'ammoniaque : acide chlorhydrique.

B. — Un gaz incombustible, ne fumant pas &
Pair.

a) Vert, & odeur suflocante : acide chloreux.

b) Rouge orange : acide bromhydrique.

¢) Odeur sulfureuse : acide hyposulfurique.

d) Odeur sulfureuse & froid : acide swlfureux.

e) Odeur sulfureuse, dépot de soufre : acide
hyposulfureuz.

/) Jaune, fait explosion & chaud : acide chio-
rique.

g) Odeur sulfureuse, dépot de soufre a chaud:
acide hypophosphoreuz.

C. — Un gaz combustible,

a) Odeur d’ceufs pourris : I1%S. .

b) Odeur de raves pourries : acide tellurhy-
drique, H2Te.

¢) Odeur de choux pourris, 11*Se : acide sélén-
hydrique. ‘

d) Odeur d’amandes améres, CyH : acide
cyanhydrique.

Dans ce dernier cas, on caractérisera le com-
posé cyanurique en lraifant par I'azotate d’ar-
gent:
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METHODE DE AD, CARNOT 161

1° Précipité orangé : acide ferricyanhy-
Vdm'que.

2° Précipité chair, pourpre, avec les sulfures
alcalins : acide nitro-prussique.

3¢ Précipité blanc : acide ferrocyanhydrique.

4° Précipité blanc : acide sulfocyanique.

3. Traitement par H2S. — On précipite les
bases métalliques par Pébullition avec du car-
bonate de soude, et acidification par ’acide acéti-
que.

L’hydrogéne sulfuré, précipite dans le filtra-
tum, les acides arsénieux et arsénique, antimo-
nieux et antimonique, stannique, molybdigue,
lungstique, vanadique, '

Si le mélange contient de I'iode, celui-ci sera
mis en liberté et facilement caractérisé.

4. Traitement par Ba(Az0%)2. — La liqueur
acétique de l'opération précédente neutralisée
par un faible excés d’'ammoniaque est additionnée
a chaud d’azotate de baryum (4 éviter un exceés
de réactif) ; il se forme un précipité qui, apres
lavage, est soumis aux essais suivants :

A, — Traitement par l'acide sulfurique con-
centré, dégagement de gaz.

a) Fumant et corrodant le verre : acide
}"luor/zydr'ique.

Pozzi-Escor — Analyse chimique qualitative on
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162 RECHRRCHE DES METALLOIDES

b) Fumant, donne de la silice avec Peau :
acide fluorhydrique et silicique.

¢) A odeur de soufre bralé : acide hyposulfu-
reuwx et sulfureun.

d) Trouble 'eau de chaux : acide oxalique.

B, — Une parlie du précipilé est mis en di-
gestion avec une solution d’azolate d’ammo-
nium,

Aprés décantation, si le liquide précipite en
blane par l'acide sulfurique, on est en droit de
soupgonner la présence du borate de baryum et,
par conséquent, de 'acide borique.

C. — On dissout une autre portion dans l'acide
chlorhydrique, on sépare la partie insoluble et
dans le liquide on recherche : :

Lacide phosphorigue : par le molyhdate
d’ammonium, en solution azotique de P'azolate
d’ammonium,

L'acide phosphoreuz. -~ Par le zinc et I'acide
sulfurique, dégagement de PH® (réduction de
Ag.Az0%. Le résidu est fondu au creuset de
platine, avee du carbonate de sodium ; on lave,
on acidifie par I'acide chlorhydrique et on éva-
pore a sec. ’

En reprenant par de l'eau faiblement acide,
on obtient 'acide silicique.

Le liquide filtré précipite en blanc, par le
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METHODE DE AD. CARNOT 163

chlorure de baryum, apris 1'ébullition avec
Pacide chlorhydrique : acide sulfurique.

La liqueur chlorhydrique, traitée par un cou-
rant de gaz sullureux, précipite en rouge : 'acide
sélénique.

5. Emploi de AgAz0’. — On lraite ainsi la
solution acétique précédente, s'il se forme un
préeipité, on le prend, on le lave, et on l'intro-
duit dans une cornue, munie d'un tube & déga-
gement, avec de l'acide sullurique et un peu de
zinc. On chauffe légérement et on condense les
vapeurs dans de I'eau.

Celte eau est additionnée ensuile de potasse
caustique. Dans cette liqueur, on recherchera :

L'acide cyanhydrique par un mélange de sels
ferroso-ferriquesetd’acide chlorhydriqueen excés.

L'acide sulfhydrique par l'azotate d’argent
(précipité noir).

Le liquide restant dans la cornue peut con-
tenir les trois acides suivants : chlorhydrique,
bromhydrique, fodhydrigue. La méthode de re-
cherche est fondée sur les réactions suivantes (*):

(1) Ap. Carnor. — C. R, de U’Ac. des Se., 14 janv. 1898
Nouvelles méthodes d’analyse minérale, 1898, p. 10-16,

FrEsentus, — Traité d'analyse quantitative, Ge éd.,
p. 331, t. I

Décuav, — Chim. Soc., t. fo. p. 682,

Bausiony. -- C. R, de U'Ac. des Sc., t. CXXV, p. 654
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164 RECHERCHE DES METALLOVIDES

« Dans un mélange de chlorures, de bromures,
d’iodures en dissolution, l'acide sulfuriqué,
chargé de vapeurs nitreuses peut déplacer entie-
rement 'iode & froid, sans agir, en aucune ma-
nitre sur les acides bromhydrique et chlorhy-
drique ; l'iode peut étre alors, enticrement
dissous et enlevé par le sulfure de carbone ».

En ajoutant de I’acide sulfurique et de P'acide
chromique, on peut isoler le brome entiérement
en chauffant au voisinage de 100° pendant une
demi-heure a une heure, puis laissant refroidir
el dissolvant par le sulfure de carbone; le chlore
reste en solution.

La méthode consiste & observer la coloration
du sulfure de carbone par le brome (on rend celte
coloration plus visible en remplacant le Br par
de I'I en ajoutant de I'iodure de potassium), ou
bien, en essayant & la {luorescéine (papier jaune,
vire au rose en présence de trace de brome)
I'iode seu! colore le sulfure de carbone en violet
et enfin, le chlore se caractérise par l'azotate
d’argent.

Présence d’acides organiques. — L’essai
au tube fermé a indiqué la présence de matiéres
organiques.

On applique tout d’abord, sans changement,
lIa méthode par Ukydrogéne swlfurd.
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On remplace l'essai par 'azotate de baryum
par un essai au chlorure de calcium et AmCl,
On a un précipité A et une solution B.

Le précipité A est mis en digestion avec une
solution de soude. La solution alcaline filtrée,
donne un préeipité & I'ébullition : acide tariri-
que (on s’en assure par la réduction AgAz0?),

La solution de l’essai précédent est additionnée
d’alcoo! et de chlorure de calcium, on a une
solution G et un précipilé D. On dissout D par
Vacide chlorhydrique, on neutralise par un excés
d’ammoniaque, et on porie a I’éhullition; il se
forme un précipité blanc : acide citrigue.

On filtre et on ajoute 3 volumes d’alcool, s'il
se forme un précipité, on le traite & chaud parde
’acide azotique ; on sature de carbonale de soude,
puis d’acide acétique et dans une portion de la
liqueur, on cherche :

L’acide malique, par le sulfate de calcium,
dépot blane.

L’acide succinique par Fe®Cl®, précipité rouge.

La solution B, neutralisée par l'acide chlor-
hydrique et additionné de perchlorure de fer,
donne, en présence de l'acide benzoique, un
précipité {loconneux brun clair
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166 REGUERCIE DES METALLOIDES

Mérnoos 11

Méthode de MM. Silva et Engel (). — La
méthode suivante, conduit & une marche systé-
malique et donne comme la méthode de M. Carnot,
de bons résultats. .

Les acides sont ici, comme les métaux, divisés
en groupes ; ce sont :

1°* Groupe. — Acides précipitables par le
chlorure de baryum seul : fluorures, sulfates,
hydrofluosilicates.

2° Groupe. — Acides précipitables par le
chlorure de baryum et l'azotate d’argent :
Arsénites,arséniates, azotites,orthophosphaltes,
pyrophosphates, mélaphosphates, sulfiles, hypo-
sulfites, carbonates, borates, iodates, oxalates,
silicates.

3¢ Groupe. — Précipilé par'azotate d'argent
seulement : sulfures, sulfydrates, polysulfures,
cyanures, chlorures, iodures, bromures.

4* Groupe. — L'azotals d'argent et le chlo-
rure de barywm no précipitent pas : acides
dithionique, perchlorique, chlorique, azo~
tique.

(1) SiLva et Excen, — Traité d'analyse Chimique.
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METHODE SILVA-ENGEL 167

GROUPE 1

) Le précipité correspond & un fluorure, s’il
est soluble dans I'acide chlorhydrique et donne
HF avec Pacide sulfurique.

b) A un sulfate, s'il est insoluble dans P'acide
chlorhydrique et donne un sulfure avec le sodium.
¢)Clest un hydrofluosilicate si I'ammoniaque
précipite la solution primitive.

GROTIPE 11

A. — Le précipité est jaune, avec AgAz0?,
blanc avee BaCl.

a) C'est un arsénite si 1138 précipite la solution
primitive en jaune, et si K*MnO* est décoloré.

b) C'est un orthophosphate si le mélange ma-
gnésien donne un précipité blanc.

B. — Les précipités sont blancs.

a) Un dodate, 'si l'acide sullureux et I'empois
d’amidon colorent en bleu.

6) Un carbonate, si les précipilés sont solubles
dans 'acide azotique (dégagement de CO?).

¢) Un oxalate, comme b, mais sans CO2,

d) Un métaphosphate si la solution primilive
acélique coagule 'albumine. -

) Un borate si la solution fortement chlorhy-
drique colore en rouge foncé le papier de cur-
cuma.
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168 RECHERCIE DES METALLOIDES

7) Un sulfite si les précipités trailés par l'acide
chlorhydrique, donnent & chaud du gaz sulfu-
reux.

9) Un bisulfite, si la solution primitive est
acide et a Podeur de I'acide sulfureux.

) Un hyposulfite, si le précipité par Pazolate
d’argent est soluble dans un excés et se précipite
en noir a I'ébullition.

k) Un azotite, si la solution primitive rendue
acétique donne avec l'iodure de potassium et
Pempois d'amidon, une coloration hleue.

1) Un silicate, si I'acide chlorhydrique précipite
de la silice (on peut évaporer & sec, el reprendre
par leau ; la silice reste insoluble).

C. — Le précipité est rouge brique avec
AgAz0°,

a) Un arséniate, si la solution chlorhydrique
donne, a I'ébullition un précipité jaune, avec
H?S.

GROUPE 112

A. — Le précipité esl noir.

a) Un sulfure, si la solution primilive est
alcaline, jaune et donne, avec un dégagement
d’hydrogéne sulfuré, un dépit de soufre, quand
on traile par un acide.

) Un polysulfure, si lasolution, trailée comme
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METHODE SILVA-ENGEL 169

a, ne donne qu'un dégagement d'II*8, sans dépot
de soufre.

¢) Un sulfhydrate, si le sulfate de manganése
précipite en rose clair et donne un dégagement
d’11s,

B. — Le précipité est blane.

a) Un cyanure, si, chauffé avec du sullhy-
drate ammonique, elle se transforme en sulfo-
cyanure.

b) Un chlorure, si la solution chauffée avec
MnO? et H*30* dégage du chlore (KIel amidon).

¢) Le précipilé est jaune.

a) Un fodure si traité par 'eau de chlore, elle
colore en bleu, 'empois d’amidon,

b) Un bromure si, traité par du Mn0O? et H2S0%,
il se dégage du brome (papier & la fluorescéine).

GROUPE 1V

a) Un déthionate, si la solution chauflée avec
de 'acide chlorhydrique, donne un dégagement,
d’acide sulfureux et renferme ensuite de 'acide
sulfurique. '

0) Un chlorate, si la solution additionnée
d’acide sulfureux décolore I'indigo.

¢) Un azotate, si la solution sulfurique se
colore en rouge avec la brucine ou en blen par
la diphénylamine.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ANALYSE DES LAUX

Des eaux douces, crues ou dures, sélénileuses
ou minérales en général, nous ne dirons rien ;
on trouvera la question, convenablement déve-
loppde dans les traités de chimie, et dans '4n-
nuaire des ecaux de France, Nous n'allons étu-
dier la question qu’au point de vue qualitatif,
en indiquant lJa méthode & suivre pour chaque
élément.

Sulfates. — On reconnait les sulfates au pré-
cipité blance que donne le chlorure de baryum,
dans l'eau fortement acidulée & I'acide chlorhy-
drique.

Chlorures. — L’azotate d'argent donne, en
présence des chlorures, un précipité blanc, caille-
botté. 11 faut aciduler l'eau a I'acide azotique.

Acide carbonique et carbonates. — Pré-
cipité blane, avec de I'eau de chaux.

Sulfures. — Le nitro-prussiate de soude,
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AZOTATES-AZOTITES 171

donne une coloration rouge pourpre qui dimninue
peu & peu, L’hydrogéne sulfuré libre, ne donne
pas cette coloration ; il précipite les sels de plomb
en noir.

Azotates. Fssai avec la brucine. —1ls n’exis-
lent lo plus sonvent, qu’a l'état de fraces; le
mieux est de faire usage de la méthode de Nichol-
son ; on dissout de Ja brucine dans de l'eau dis-
tillée, de facon & obtenir une solution brucique
au 8 . On évapore plusieurs cenlimétres cubes
de ’eau & essayer dans un verre de montre; et
on reprend par quelques goulles de la solution
brucique. Sur ce mélange, on fait tomber succes-
sivement 1, 2, 3..... jusgu’a dix gouttes d’acide
sullurique exempt d’azolales. Si 'eau contient
des azotates, il se produit une coloration rouge.

Essai & la diphénylamine. — (On met dans
quelques gouttes d’acide sulfurique pur une par-
celle de diphénylamine et Pon verse dessus quel-
ques goultes de 'ean & analyser ; une coloration
bleue décelle des traces d’azotales.

Azotites. Issal avec la métaphényléne-dia-
mine. — Ce procédé exige la préparation préa-
lable de la solution de métaphényléne—diamine.
On dissout 2%%,5 de la base dans 5* d’acide sul-
furique et on étend de 500cm d’eau. Cette solu-
tion obtenue, on verse 1°** dans 2°™° de Peau
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172 ANALYSE DES EAUX

4 essayer, et on ajoute 1°®° ¢'acide sulfurique;
une coloration bleue, est I'indice certain de la
présence des azotites (1).

Méthode de Trommsdorff. — On verse dans
50 centimétres cubes de I'eau & essayer, 1 cen-
timétre cube d’acide sulfurique étendu de deux
fois son volume d'eau, et 1 cenlimétre cube
d’une solution obtenue en faisant bouillir pen-
dant plusieurs heures, 5 gramnmes d’amidon avec
20 grammes de chlorure de zine.

Aprés disparition de tout I'amidon, on ajoute
2 grammes d’iodure de potassium; on filtre, et
on étend & un litre (Réactif de Trommsdorfl).

S'il y a des azotiles, au bout d’un temps va-
riant de 3o secondes & 4 minutes, le liquide se
colore en bleu (noir).

Acide phosphorique. — On évapore 3 litres
d’eau de fagon & réduire & 50 centimétres cubes,
et maintenant la {empérature aux environs de
50-60°, on ajoute du molybdate d’ammoniaque
dissout dans l’acide azotique. Au bout de 4 4 6
heures, tout ’acide phosphorique est précipilé a
I’état de phospho-molybdate.

Arsenic. — On évapore 30 & 4o litres d’eau
aprés addition de carbonate de sodium, on re-

(Y La réaction met parfois, un certain temps a s’éta-
blir.
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prend par V'acide sulfurique, on étend d’un peu
d’eau, et on recherche I'arsenic par I'appareil de
Marsh.

TIode. — On évapore environ 3 litres d’eau
aprés addition de potasse causlique; on calcine
le résidu trés légérement aprés Lavoir dissout
dans T’alcool & go°. On reprend par quelques
goutles d’eau, et par un peu d'empois d’amidon
et on ajoute une goutte d’acide azolique qui met
I'iode en liberté qui colore alors 'empois d’ami-
don en bleu (*).

Métaux. Calcium. — On traile par Ju chlo-
rure ammonique, de 'ammoniaque, et de I’oxa-
late d’ammonium ; un préeipité blanc signale du
calcium.

Magnésium. — Le liquide d’'olt le calcium a
été précipité donne, apres filtration et addition
de phosphate de sodium, un précipité en pré-
sence de magnésium.

Potassium, rubidium, caesiwn, lthium,
strontium. — Pour la recherche de ces métaux,
le seul moyen réellement str est ’examen spec-
troscopique ou microchimique (%).

(1) Ce procédé est le seul qui donne des résultats
certains (Gautier. — L'iode dans "eau de mer, C. R,
de I’Ac. des Sciences, t. CXXVIII, p. 106g). L'iode se
trouvant souvent dans l’eau, & 1’état organique.

() Voir notre traité d’Analyse microchimique,
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174 ANALYSE DES EAUX

Ammonium. — On additionne l'eau de car-
bonate de soude, et aprés un repos de quelques
heures, on décante le liquide clair, et on carac-
térise 'ammoniaque par le réactif de Nessler.

Plammb, cuivre, zinc. — On réduit 3 4 6 litres
d’eau, apris addition d’acide acétique et d’acélate
d’ammonium, & environ 5o centimélres cubes.
Le liquide précipilé en jaune, apres addition
d'iodure de potassium, dans le cas dela présence
du plomb ; en brun, sous I'action de quelques
goulles de ferro-cyanure de potassium, s'il y a
du cutvre; le zinc se caractérise par la formation
de son sullure blane.

Matiéres organiques. — Deux méthodes s¢
présenlent. La méthode de Wauklyn, et celle de
Schulze-Trommsdorff. La premiére consiste a
transformer les maliéres organiques en ammo-
niaque ; pour cela, on prend 500 centiméires
cubes d’eau, on évapore jusqu’a 3oo centimaétres
cubes. A ces 3oo centimétres cubes, on ajoute
50 cenlimétres cubes d'une solution potassique
de permanganate de potasse, et on distille de fa-
con & recueillir 50 centimélres cubes du liquide
dans lequel on recherchera 'ammoniaque parle
réaclif de Nessler. La méthode Schulze-Tromms-
dorff consiste & oxyder les matitres organiques
par une dissolution de permanganate de potas-
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sium. On réduit par 'ébullition, 100 centimétres
cubes d’eau, au liers, on traite par un excés
connu de permanganate de potasse, et on fait
bouillir. On laisse bouillir 10 minules, on retire,
et on ajoule & la liqueur une quantité d’acide
oxalique lelle qu’elle aurait juste oxydé la tota-
litt du permanganate introduit ; comme une
partie du permanganate a é1é détruile par les
malicres organiques, il reste un excés d'acide
oxalique.

On titre cet exces, & I'aide du permanganate,
et le volume de la solution de permanganate
nécessaire, est précisément celui qui a été em-
ployé pour loxydation des substances orga-
niques.
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DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E.T.P.).

ToMe I : Générolités sur la fonte, le fer et Pacier. — Tésistance de ces matériaux,
— Assemblages des éléments métalhqueq ~— Chainages, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer, — Supports verticaux. Colonnes en fonte. Poteaux el plllels en fer. —
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 1894........... oo 20 fr,

ToME IT : Pans métalhqueé — Combles. — Passerelles et potits ponts. — Escaliers
en fer. — Serrurerie. | Ferrements des charpentes et menuiseries, Paratonnerres. Clé-
tures métalliques. Menuiserie en fer. Scrres el vérandas ). — Grand in-8 de 626 pages

2

avee 571 figures; 189%............ PR e e Cenen 0 fr,

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par M. Al. GOUILLY,
Ingénjeur des Arts et Manufactures,

: 1894 (E.1.).... 12 rn.

GRAND IN-8 pr 406 paGES, Avic 710 riG.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, F. DOMMER,
Drofesseur & PEeole de Physique
¢t de Chimie industrielles
de la Ville de Paris,

- Directeur des teintures aux Manufac-
tures nationales
des Gobeling et de Beanvais,

E, GRANDMOUGIN,

Chimiste, ancien Préparateur a I'cole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 368 FIGURES ET .ECHAN-
TILLONS DE TISSUS TMPRIMES; 1895 (E.L)....... 30 Fr.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par M. A, CRONEATU,
Ingénieur de la Marine,
Professeur & VEcole d'application du Génie maritime.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ArTLAs; 1894 (E. I.).

ToME I : Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Diflérents types de na-
vires. ~ Charpente, — Revétement de la coque et des ponts. — Gr., in-8 de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4* doubles, dont 2 en trois couleurs;189%4, 18r,

Towme II : Compartimentage. -~ Cuirasscraent. — Pavois et garde-corps. — Ouver-
tures pratiquécs dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la
coqug. — Ventilation. — Service d’eau. — Gouvernails, — Corrosion et salissure, —
Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig.; 1804, 15 fr,

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
’ METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAU

Par Ernest HENRY, :
Inspecteur géndéral des Ponts et Ghaussées.

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 267 ri6.; 1894 (E. T. P.).. 20 rs.

Calculs rapides pour I'établissemeént des projets de ponts métalliques et pour le con-
trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphinue
(économie de temps et certitude de ne pas commettre d'erreurs).

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

, TERRES CUITES, .
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures.

SRAND 1N-8, DE 735 packs, Avic 349 wic.; 1897 (E. I.). 20 e,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

RESUME DU CQURS
DE

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSI:J A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET C]L\USSITJES.
Par M. HIRSCH,

Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Gounservatoire des Arts et Mdtiers.

DEUXIEME EDITION.
Un volume grand in-8 de 510 pages avee 314 fig. (. T. P.)... 20 fr.

LE VIN ET I’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Inspecteur gulera[ de l'Agriculture,

INFLUENCE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SOL S, ETC., SUR LA QUALIT{". bU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, ECO-
NOMIE, LEGISLATION. .

GRAND IN-8 DI X11-533 pAGES, AVEC 111 FIGURES ET 28 CARTES DANS

LE TEXTE; 1898 (E. L)...ovvieiiiiiiiiiiiiiit, eers 12 FR,

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par M. A. JOANNIS,
Professeur & la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours & la TFaculté des Sciences de¢ Paris,
DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (E L)

Tove I : Généralités. Carbures. Alcools. Phénols. Ethers. Aldéhydes. Cétones.
(:uinones. Sucres. — Volume de 688 pages, avec figures; 1806............. . 20 fr.

TomE II : Hydrates de carbone. Acides monobasiques & fonction simple. Acides
polybasiques & fonction simple. Acides a fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides.
Nitriles. Carbylamines. Composés azoiques et diazoiques. Composés organo-métal-
liques. Matiéres albuminoides. Fermentations. Conservation des matiéres alimentaires.
volume de 718 pages, avec figures; 189G.........cooviiiveiians, e 15 fr,

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL, '
Par H. LORENZ,

Ingénienr, Professeur & 1'Université de Ifalle,
TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L'AUTORISATION DE L'AUTEUR.

P PAR

. PETIT,

Professeur & la Faculté des Sciences J. JAQUET,
de Nancy, Ingénieur civil,

Directeur de I’Eeole de Brasserie.
Un volume de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898....,..... 7 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,
Par M. G. LECHALAS, Ingénicur e¢n chef des Ponts et Chaussées.

DEUX VOLUMLS GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E.T.P.).
ToME I;1899; 20 fr. — ToME II (1repartie; 1833); 10 fr. 2 partie; 1808; 10 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

A Par M. Maurice D'OCAGNE, |
Ing® et Profr & I'Ecole des Ponts et Ghaussées, Répétiteur a I'licole Polytechnique,

GR. IN-8, DE X1-428 »., AvEC 340 FiG.; 1896 (E. T. P.).... 12 ¥n.

[LES ASSOCTATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALLS,

Par P, HUBERT-VALLEROUX,
Avocat A la Cour de Paris, Docteur en Droit. -

GRAND IN-8 pE 361 paces; 1899 (E. L)................ .10 ¥&.

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

.

La Bibliothéque photographique se compose dc plus de 200 volumes et
embrasse l'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
science, de 'art ct des applications pratiques.

A cdlé d'Ouvrages d'une certaine étenduc, comme le Traité de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Fabre, le Dictionnaire de Chimie photogra~
phique-de M. Fourtier, la Pholographie mddicale de M. Londe, ete., elie
comprend une série de monographies nécessaires 4 celui qui veut étudier
a fond un proeédé et apprendre les tours de main indispensables pour le
metire en pratique. Elle s’adresse donc aussi bicn & Vamalcur gu’au profes-
sionnel, au savant qu'au praticien.

PETITS CLICHES ET GRANDES EPREUVES,
GUIDE PHOTOGRAPHIQUE DU TOURISTE CYCLISTE.
Par Jean Bennanp et L. TOUCUEBEUF.
In-18 jésus; 1898..... R . ettt 2 fr. 75 c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES AU CHARBON,
ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PUHOTOGRAPUIE.
(COURS PROFESSIE A LA SOCLETE I'RANGAISE DE PHOTOGRAPIIE.)

Par R. Cousoy, Capitaine du Génie, Repetlteur
a I'Ecole Polytechuique.

Un volume grand in-§; 1808..... S P 21r.75c.

LA PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE.
Par R. CoLsoN.
Brochure in-8,avec fZULes; 1899 ...\ vveverirenreeeriniirnereeneines ifr,

LA RETOUCHE DU CLICHE.
Retouche chimique, physique et artistique.
Par A. Courrkgrs, Praticien.
=08 JEsUS; 1808 . . it e e e e 1 1. BO ¢.

LE PORTRAIT EN PLEIN AIR.
. Par A, CoUuRRRGES.
In-18 jésus, avee figures et 1 planche en photocollographie; 1808... .. 2fr. 50c.

LA PRATIQUE DE LA PHOTOTYPOGRAVURE AMERICAINE.
Par Wilhelm CroNENBERG. — Traduit par C. FEry.
In-18, avec 66 figures ot 13 planches; 1898.........ocvvviiiiiiiiini, 3 [,

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE,
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 (ig. et 4 planches spécimens... 32 fr.
Chaque volume se vend s¢parément..........ooveevveieiinainennnns 16 [r.

Un Supplément, mettant cet important Quvrage au courant des derniers
travaux, esten préparation.

PRINCIPES ET PRATIQUE D'ART EN PHOTOGRAPHIE,
LE PAYSAGE,
Par Frédéric DILLAYE.
Un volume in-8 avee 32 figures et 34 photogravures de paysages; 1810, 51r.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. FFaprE, Docteur &s Sciences,
4 beaux vol. grand in-8, avec 724 ligures et 2 planches; 1830-1891.., 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr. :

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléler ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes,

lor Supplément (A). Un beau vol. gr.in-8 de 400 p. avec 176 fig.; 1802. 14 [r.
2¢ Supplément (B). Un beau vol, gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1897. 14 [r.
Les 6 volumes se vendent ensemble...ooovant, Crereeaas 72 fr,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,
THEORIE ET PRATIQUE,
Par Ch. Fry ct A, Bunals.

In-18 jésus, avee 94 figures et 9 planches; 1806.........oiviiiiicns 6 fr.

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.
Collection de formules sur fiches renfermécs dans un élégant cartonnage et
classécs en trois Parlics : Phototypes, Pholocopies et Photocalques, Notes
el renseignements divers, divisées chacune en plusieurs Sections;.
Par H. FourTiER, P. Bourcrois ¢l M. BUCQUET.

Premitre Srie; 1802 . v. .ttt e e i e e 4 fr.
Deuxiéme Série; 189% 3 fr. 50 e.

GHIMIE PHOTOGRAPHIQUE A L'USAGE DES DEBUTANTS.

Par R.~-Ed. LiEsEGANG.
Traduit de l'allemand et annoté par le Professeur J. MAUPEIRAL,

In-18 jésus, avec figures; 1308, ..vivt viiiiiiiiiiiiiiienn,, 3 {r. 50 c.

TRAITE PRATIQUE DE RADIOGRAPHIE
ET DE RADIOSCOPIE.
TECHNIQUE ET APPLICATIONS MEDICALES.

Par Albert LoxNDE,

Dirceteur du Service photographique et radiographique & la Salpétriére,
Lauréat de IAcadémie de Mdédecine, de la Faculté de Mdédecine de Paris,
Officier de I'Instruction publique.

Un beau volume grand in-8, avec 113 figures; 1899............c.ocht 7 [r.

LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE,
THEORIE ET PRATIQUE,
Par Albert L.oNDE.

3¢ édition, entiérement refondue. In-18 jésus, avec figures; 1897. 2 fr.75 ¢.

TRAITE PRATIQUE DU DEVELOPPEMENT.
ETUDE RAISONNEE DES DIVERS REVELATEURS ET DE LEUR MODE
D’EMPLOI.
Par Albert LoNDE,

3¢ édition. In-18 jésus, avee figures; 1898......... ........... 2 fr.%5 c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

MANUEL DU PHOTOCGRAPHE AMATEUR,

Par F. Panarou,
Chef du Service photographique & la Faculté de Médecine
de Borlleaux,

3° EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTIE.

Pelit in-8, avee 63 figures; 1890.. ... vovvviiinn i 2 fr. 75 c.

LES ELEMENTS D'UNE PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE
Par H.-P, RoBINSON.

Traduit de I'anglais par 1. CoLARD. .

Grand in-8, avee 38 figures d’aprés des clichés de l'auteur et 4 planche; 1898.. 4 fr.

MANUEL PRATIQUE D’HELIOGRAYURE EN TAILLE-DOUCE,
/ Par M. ScmLrz,

Un volume in-18 Jésus; 1803, .. vvernet i ieeieiaiinienianseens 1 fr.%75¢c.

LE DEVELOPPEMENT DE I’IMAGE LATENTE EN PHOTOGRAPHIE

Par A. SEYEWETZ,

Sous~Directeur et chef des travaux i IEcole de Chimie industriclle
de Lyon,

Un volume in-18 jésus; 1899.. ..o v v i h e 21r.%75¢.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TruTAT.
Avec une Préface de M. MAREY.

Un volume grand in-8, avec 146 figurcs et 1 planche; 1899............ BIr.

DIX LEGONS DE PHOTOGRAPHIE,

Par E. TruTaT.

Un volume in-18 jésus, avee figures; 1899.....ivrviivniinnn 2 (. 75 ¢C.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pratique des procédés de demi-teintes, sur zine et sur cuivre;
Par Julius VERFASSER. '

Traduit de Tanglais par M. E. Cousin, Secrétaire-agent de la Sociélé
frangaise de P’holographie.

[n-18]esus avec 56 figures et 3 planches; 1895.............co i

27081 — Puns, Imp. Gauthier-Villars, 55, quai des Gr.-Argustins.
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MASSON & C', Editeurs
LIBRAIRES DE I’ACADEMIE DE MEDECINE

. 120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. no 159,

EXTRAIT DU CATALOGURE
’ (Aott 1899)

VIENT DE PARAITRE

~

Traité de |
Chirurgie d’urgence

Par FELIX LEJARS

Professeur agrégé 4 la Faculté do médecine de Paris
Chirurgien de la Maison municipal de Santé, Membre de la Sociéié de Chirurgie.

Avec 482 fiqures, donl 180 dessinées d’aprés nalure
par le Dr Daicixe, et 108 photographies originales.

1 volume grand in-8°. Reli¢ toile. . . . . . . . .. 22fr

Le Traité de chirurgie d'urgence de M. Félix Lejars répond & un
. besoin qui se faisait sentir; il examine, il discute et il expose la con-_
duite que le chirurgicn doit tenir dans tous les cas qui sont de son
ressort et qui exigent une solution immédiate.
. Le champ de eetle importante poriion de la pratique chirurgicale
s’est beaucoup augmenté, ses moyens se sont entiérement modifiés
depuis une guinzaine d'années; l'intervention d'urgence est devenue
la régle dans une quaniité d'affections du crane, de la cavité thora-
cique, de l'abdomen, ou l'expectative seule semblait jusqu’a présent
possible. Nos moyens d'action se sont accrus d’une foule de procédés
techniques et scientifiques nouveaux, l'instrumentalion elle-méme se
transforme en se perfectionnant sans cesse; il était nécessaire non
seulement de poser les indications nouvelles, mais d'en préciser le
mode d'exécution. C'est ce qu'a fait M. Lejars ; son livre est plus gqu'ud
manuel, qu'un guide de praticien ; c’est un ouvrage complet, appuyé
sur des sources bibliographiques nombreuses et choisies avec soin,
étudié et raisonné dans tous, ses chapitres, et dont I'intelligence est
rendue facile par une quantité de figures, pour la plupart originales et
trés claires, qui font as-ister le lecteur aux temps les plus importants
des ‘opérations décrites par I'auteur. Nous ne doutons nullement qu’il.
ne rende les plus réels services et qu'il ne soit accueilli avec la faveur:
qu'il mérite et qu'ont obtenue tous les autres ouvrages de M. Lejars, -
(Présentation par le professeur Berger & Udcadémie de médecine.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2

MASSON ET Gie, Libraires

de I'Académie de Médecine

Traité de

Chlrurg1e

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY

Professeur,a la Facultd de médecine

Paul REGLUS
Prof

Chirurgien de I'Hétel-Dieu
Membre do I’Académie de médecine
PAR
BERGER, BROCA, DELBET, DELENS,
GERARD MARCHANT HARTMANN HE

agrégéd i la Faculté de médecine
Chirurgion des hépitaux
Mombre de I’Académie de médecine
MM.
DEMOULIN, J.-L.. FAURE, FORGUE
YDENREICH JALAGUlER KlRMISSON

LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX NELATON PEYROT

PONCET, QUENU, RICARD RIEFF

EL, SEGOND TUFFIER WALTHER

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-8° avec nombreuses figures dans le texte. En souscription . .

TOME 1. — 1 vol. grand in-8° av
RECLUS. — Inflammations, trauma-
tismes, maladies virulentes.
BROCA. — Peau et tissu cellulairo
sous-cutané.

TOME II. — 1 vol. grand in-8° avec 361 figures . . . . .

LEJARS. — Nerfs.

MICHAUX. — Artéres.

QUENU. — Maladies des veines.
TOME III. — 1 wol. grand in-8°

NELATON. — Traumatismes, entorses,
luxations, plaies articulaires.

QUENU. — Arthropathies, arthrites

150 fr. -

ec 218 figures . . . . . . 18 fr.

QUENU, — Des tumeurs.

LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
synoviales tendineuses et bourses

séreuses.
18 fr.

RICARD et DEMOULIN. ~— Lésions
traumatiques des os.
PONCET. — Affections non tratma-

tiques des os.
avec 285 figures . . . . 18 fr.
LAGRANGE. — Arthrites infectieuses
et inflammatoires.
GERARD MARCHANT. — Créne.
KIRMISSON, — Rachis.

séches, corps dirangers articulaires.

TOME IV. — 1 vol. grand in-8° avec 384 figures. . . . .

DELENS. — L'eil ot ses annexes, -
GERARD MARCHANT, — Noz, fosses

TOME V. — 1 vol. grand in-8° avec 187 figures. . .

BROCA. — Face et cou. Ldvres, ca-
vité huccale, gencivos, palais, langue,
larynx, corps thyroide.

HARTMANN. —Plancher buccal, glan-

TOME VI. — 1 vol. grand in-8°
MICHAUX. — Parois de l'abdomen.
BERGER. — Hernies.

JALAGUIER. — Contusions et plaies
de 'abdomen, lésinng traumatiques et
corps étmngers de l'estomac et de
Pintestin. Occlusion intestinale, pé-
ritonites, appendicite.

TOME VIIL. — 1 fort vol. gr. in-8° a

WALTITER. — Bassin.

FORGUE. — Urétre et prostate

RECIUS. — Organes génitaux de
homme.

avec 218 figures . .

S. DUPLAY. — Oreilles et annexes.
18 fr.

. nasales, pharynx nasal ot sinus.

HEYDENREICH. — Machoires.

20 1.
des salivaires, cesophage el pharynx,

WALTHER. — Maladies du cou.

PEYROT. — Poitrine,

PIERRE DELBET. — Mamelle.

20 fr.

HARTMANN. — Istomac.
FAURE et RIEFFLEL. — Rectum et

anus.
HARTMANN et 'GOSSET. — Anus
contre nature. Fistules stercorales.
QUENU., — Mésentére. Rato. Pancréas.
SEGOND. — Fois.
vec 297 figures dans le texte. 25 fr.
RIEFFEL. — Affections congénitales
de la région sacro- coccyglenne
TUFFIER. — Rein. Vessie. Uretéros.
Capsules surrénales.

TOME VIII. — 1 fort vol. avec figures dans le terte (Sous presse).

MICIHTAUX. — Vulve et vagin,
P. DELBET, — Maladies de 'utérus.
SEGOND, Annexes de l'utérus,

'

ovaires, trompes, hgamcnts larges,”
périloine pelvien.
KIRMISSON — Maladies desmembres.
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RECENTES PUBLICATIONS (Aoﬁt 1899) 3

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
Basinski, BalLer, P. Broco, Boix, BrauLt, CHANTEMESSE,
CHARRIN, CHAUFFARD, GourTols-SurriT, DuTiL, GiLBERT, GUIGNARD,
L. Guixox, Hatvion, Laxy, Le Genone, MarraN, Mariz, MaTHIEU
Nerrer, OErTiNGER, ANDRE PETIT, RIcHARDIERE, ROGER, RuaULT,
Souqurs, THIBIERGE, THoINOT, FERNAND WIDAL.

[ ] Y d r [ ]
Trait¢ de Médecine
DEUXIEME EDITION
PUBLIIE S0US LA DIRECTION DE MM.V

BOUCHARD BRISSAUD
Professour 4 la Faculté de médecine Professeur & la Faculté de médecine’
de Paris, de Paris,

Membre de 1'Instifut. Mdédecin do I'hépital Saint-Antoine.

10 volumes grand in-8¢, avec figures dans le texte.
En souscription. . . . e 10 IS N

TOME 1¢*
1 vol. gr. in-8¢ de 848 pages, avec figures dans le fexte. 46 fr.

Les Bactéries, par L. GuigNARD, mombre de I'Institut et de 'Académie de
‘médecine, protesseur 4 I'Ecole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. CiARRIN, protesseur remplacant au College de FKrance,
directeur de laboratoire do médecine expérimontale, médecin des hépitanx. —
Troubles et maladies de la Nutrition, par Paur e GiNDRE, médecin de
Thopital Tenon. —— Maladies infectieuses communes & I'homme et aux
animaux, par G.-1I. RoGER, professeur agrégé, médecin de I'hopital de la Porte-
d’Aubervilliers.

TOME 11 '

1 vol. grand in-8° de 894 pages avec figures dans le texte. 46 fr. -

Fidvre typhoide, par A. CHANTEMESSE, professeur & la Faculté de médecine
de Paris, médeein des hépitaux. — Maladies infectieuses, par F. WipAL,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. — Tyghus exanthéma-
ti%ue, par L.-1{, Tuomor, professeur agrégé, médecin des hapitaux de Paris. —
Fievres éruptives, par L. Guivon, médecin dos hopitaux de Paris. — Erysi-
pele, par E. Boix, chef de lahoratoire &4 la Faculté. — Diphtérie, par
A. RuAurt. — Rhumatisme, par (EriNGeR, médecin des hopitaux do Paris. —
Scorbut, par ToLLEMER, ancien interne des hopitaux.

TOME Il VIENT DE PARAITRE

1 vol. grand in-8° de 702 pages avec figures dans le texte. 16 fr.

Maladies cutanées, par G. THIBIERGE, médccin de P'hdpital de la Pitié, —
Maladies vénériennes, par G. Tnipizr6éE. — Maladies du sang, par
A. GILBERT, professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. — Intoxications,
par A. Riciaupidre, médecin des hopitaux de Paris.

TOME IV Pour paraitre en octobre

1 vol. grand in-8° avee figures dans le texte.

Maladies de la bouche et du pharynx, par A. Ruavrr. — Maladies
de Pestomac, par A. Mataieu, médeein de I'bopital Andral. — Maladies du
pancréas, par A. Matmev. — Maladies de l'intestin. par Courro1s-SurrIT,
nmédecin des hopitaux. — Maladies du péritoine, par CouRTOIS-SUFFIT.
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% MASSON ET (Cic, Libraires de I'Académie de Médecine

Traité des

Maladies de ’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

J. GRANCHER

Professeur a la Faculté de médecine de Paris,
Membre de I'Académie de médecine, médecin de V’hopital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin  Agrégs,
de I'hdpital des Enfants-Malades. Médecin des hopitaux.

5 vol. grand in-8° avec figures dans le texte. . 90 fr.

DIVISIONS DE L'OUVRAGE

TOME I. — 1 vol. in-8¢ de xvi-816 pages avec fig. dans le lexie. 48 ({r,
Physiologie et hygiéne de I’enfance. — Considérations thérapeutiques

sur les maladies de I’enfance. — Maladies infectieuses.

TOME II. — 1 vol. in-8° de 818 pages avec fig. dans le texte. 48 fr.
Maladies générales de Ja nutrition. — Maladies du tube digestif,
TOME III. — 1 wol. de 950 pages avec figures dans le fexte. 20 fr.
Abdomen et annexes. — Appareil circulatoire. ~ Nez, larynx et

annexes.

TOME IV. — 1 vol. de 880 pages avec figures dans le texte. 48 fr.
Maladies des bronches, du poumon, des plévres, du médiastin. — Ma-

ladies du systéme nerveux.

TOME V. — 1 vol. de 890 pages avec figures dans le fexte. 418 fr,
Organes des sens. — Maladies de la peau. — Maladies du fetus et du

nouveau-né. — Maladies chirurgicales des os, articulations, etc, —

Table alphabélique des malieres des 8 volumes.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT

Traité de 'l‘hérapgutique chirurgicale

Emile FORGUE Paul RECLUS
Professcur de clinique chirurgicale Professour agrégd
&la Facullé de médecine de Monlpellier, 4 la Facullé de médecine de}Paris,
Membro correspondant Chirurgion de I'hiépital Laénnec,
de la Société de Chirurgie, Secrélairo géndral
Chirurgien en chef de I'hopilal St-Eloi, do la Société de Chirurgie,
Médecin-major hors cadre. Membro do I'Académie de médecine.

DPEUXIEME EDITION ENTIEKREMENT REFONDUE
AVEC 472 FIGURES DANS LE TEXTE
2 volumes grand in-8° de 2116 gages. . . . . . . . 34 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Aoli 18%9) .
VIENT DE PARAITR}

Traité élémentaire
de Clinique Thérapeutique

Par le Dr Gaston LYON

Ancien chef de clinique médicale & la Faculté de médecino de Paris

TROISIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE
1 volume grand in-8° de vii-1332 pages. Relié peau. 20 fr.

Nous voyons avec plaisir le public médical confirmer tout le hien que nous
avons dit do cet ouvrage dés ses premiéres éditions. Il arrive aujourd’hui 4 sa
troisidme ¢dition, et il comporte des améliorations et des additions telles qu'un
nouveau succes lui est assuré.

M. G. Lyon a revuson livre avec la méme conscience qu'il mit 4 1'élaborer.
C’ost toujours Ja méme préoccupation d'étro clair, précis et utile ot d’appuyer
les procédés thérapeutiques sur un exposé pathogénique et clinique de l'atfoction
& laquelle ils s’adressent, et d'indiquer avec evaclilude comment il faut &'y
prendre pour que l'action médicale ait son efficacité maxima. Les livres ainsi
congus sont rares. Employcz tel médicament. dit le Traité de pathologic et méme
de thérapeutique. Comment? Sous quelle forme? A quelle doso? Combicn de
temps P11 n'en parle souvent pas. La clinique thérapeulique de G. Lyon comble
cetto lacune. Les fails y sonl exposés avec simplicité, toujours sous le couvert
{'une autorité inconlestable.... Brof. cetto édilion est le perfectionnement de ses
dovancidres. (Archives générales de médecine, juin 1899.)

LES MEDICAMENTS CHIMIQUES

Par Léon PRUNIER

Pharmacien en chef des Ilépi{aux de Paris,
Professeur de pharmacis chimique a I'Ecole de Pharmacie,
Membre deo I'Académie de Mdédecine.

2 volumes grand in-8¢ avec figures dans le texte . . . . 30 fr.
On vend séparément :
Tome I. Composés minéraux. 1 vol. grand in-8° avec 137 figures dang

le texte . . P B 1
Toxe 1I. Composés organiques. 1 vol. grand in-8¢ avec 41 figures dans
letexte . . . . ... . ... ... .. .. ....... 45 fr

Y

Cet ouvrage n'est point un traité de chimie, pas plus qu'un traité de pharma-
cologie, et moins encore un formulaire ou un manuel. C'est un résumd technique
et professionnel, dans lequel médecins, pharmaciens ou étudiants trouveront,
rassemblés et coordonnés, les documents, dispersés un peu partout, qui peuvent
intéressor I'élude chimique des médicaments. M. Prunier a groupé les nombreux
médicaments chimiquement définis en consacrant & chacun d’enx une monogra-
phie plus ou moins condensie, mais, avant tout, rédigée au point de vue profos-
* sionnel. C'est un ouvrage appelé a rendre de grands services; c'ost le premier
qui ajt été concu dans cet esprit pratique et M. Prunier élait tout désigné pour le
réaliser avec cette unité de vues et avec sa valeur technologiquo. I1 ost enrichi de

nombreuses gravures et I'impression en aété particulierement soignée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Lecons sur les Maladies nerveuses. Deuziéme série :
Hépital Saint-Antoine, par E. BRISSAUD, professcur a la
Faculté de wédecine de Paris, médecin de Uhdpital Saint-Antoine,
recueillies el publiées par Henry MEIGE. 1 volumc grand in-80
avec 163 figures dans letexte . . . . . . . . ... ... 15 fr.

Précis d’anatomie pathologique, par L. BARD, profes-
seur 4 la Faculté de médecine de I'Université de Lyon, médecin de
I'Hotel-Dieu. Deuwxitme édition, revue ef augmentée, avec 123  figures
dans le texte. 1 volume in-16 dmmant de XI1-804% pages, cm‘tonné
foile, tranches rouges . .. . . . . . . .. ... ... 7 fr. 50

Traité d’Ophtalmoscopie, par Etienne ROLLET, profes-
seur agrégé a la Faculté de médecine, chirurgien des hdpitaux de
Lyon. 1 volume in-8¢ avec 50 pholographies en couleurs et 75 fi-
gures dans le iexte, cartonné toile, tranches rouges. . . . . 9 fr.

Traité pratique de la Tuberculose pulmonaire,
par le Dr P, BOUILLET, membre de la ligue contre la tuberculose.
Tvolume in 2. . . . . . . . . ... L. 4 Ir.

Emplois thérapeutiques de 1'Acide cacodylique

et de ses dérivés, par Armand GAUTIER, de l'lnslitut,
membre de I'Académic de médecine, professcur & la Faculté de
médecine de Paris. 1 brochurcin-8¢ . . . . . .. . .. 1 {r. 50

Hygiéne de ’Allaitement : Allaitement au sein; allsite-
ment arlificiel; allaitement mixie; sevrage, par lc Dr Henri de
ROTHSCHILD, ancien exlerne des hépitaux de DParis, lauréat de
la Faculté de médecine. 1 volume in-80, avec figures dans le
texle. o v . v L e 1 fr. 50

Les Enfants assistés de France, par Henri MONOD, con-
seiller d'Ltat, directeur de I’Assistance et de l'llygi¢ne publiques,
membre de I'Académie de médecine. 1 volume iu-8° . . . . 3 fr.

Consultations médicales sur quelques maladies

fréquentes. Quatritme édilion, revue el considérablement
augmentée, suivie de quelques principes de Déontologie médi-
cale et précédée de quelques régles pour l'examen des malades,
. par le Dr J. GRASSET, professcur de clinique médicale 4 I'Univer-
sité de Montpellier, correspondant de l'Académie de médecine.
1 volume iu-16, reliure souple, pcau pleine. . . . . . . 4 fr. 50
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Traité de la Cystostomie sus-pubienne chez les

prostatiques. Création d'un uréthre hypogastrique ;
application de cette méthode aux diverses affections
des voies urinaires, par Antonin PONCET, professeur de cli-
nique chirurgicale a 1Université de Lyon, ex-chirurgien en chef de
1'6tel-Dieu, membre correspondant de PAcadémie de médecine, et
Xavier DELORE, chel de clinique chirurgicale & I'Université de
Lyon. 1 volume in-8°, avec 42 figures dans le texte. . . . . 8 fr.

[

Traité clinique de ’Actinomycose humaine, des

pseudo-Actinomycoses et de la Botryomycose,
par le professcur A, PONCET et L. BERARD, chefl de clinique a la
Facnllé de médecine de Lyon, ancien interne des hopitaux. 1 volume
in-8°, avec 45 figures dans le texte et 4 planches hors texte en
couleurs. . . . . .. ..o Lo 12 fr.

Traité. des maladies chirurgicales 'd’origine

congénitale, par le Dr E. KIRMISSON, professeur agrégé &
la Faculté de médecine, chirurgien de I'népital Trousseau, membre
de la Société de Chirurgie. 1 volume grand jn-8° avec 311 figures
dans le texte et 2 planches en couleurs. . . . . . . . .. 15 fr.

Chirurgie opératoire de 1’Oreille moyenne, par
A. BROCA, chirurgien de I'hdpital Trousseau, professeur agrégé &
la Faculté de médecine de Paris. 1 volume in-8° avec 98 figures
dans letexte. . . . . . . . ... ..o 3 tr. 50

Manuel de Pathologie externe. Tome III. Maladies
des régions : Cou, Poitrine, Abdomen, par J.-J. PEYROT, pro-
fesseur agrégé a la IFaculté de médecine de Paris, mdédecin ‘des
hopitanx, membre de la Société de chirurgie. Sizieme ddition,
entiérement refondue, avec figures dans le texte. 1 volume
in-80. . ... ... e e e e e e e e e e e 10 fr.

Cliniques chirurgicales de 1'Hoétel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale & la Faculté
de médecine de Paris, membre de 1'Académie de médecine, chirur-
gien de I'Hotel-Dieu, recueillies et publiées par les Drs Maurice
CGAZIN, chef de clinique chirurgicale & l'llotel-Dieu, ct S. GLADO,
chef des travaux gynécologiques. Dewxiéme série. 1 volume grand
in-80 avec figures . . . . . N e e e e . 8fr.
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N,

Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Mombre de 'Académie de médecino, Médecin de I'Hétel-Dieu,
Inspecteur général des Services sanitaires.

Chague ouvrage forme un volume in-16, carfonné loile, tranches rouges
et est vendu séparément : 4 fr,

Chacun des volumes de cette collection n’est consacrd qu'a une seule maladie
ou a un seul groupe de maladies. Graco & leur format, ils sont d'un manioment
commode. D'un autre odté, en accordant un volume spécial & chacun des grands
sujets d'hygitne thérapeutique, il a étd tacile de donner a leur développement
toute I'étendue ndeessaire,

L'hygiéne thérapoutique s’appuie directoment sur la pathogénio; elle doit en
&tre la conclusion logique et naturelle. La gentse dos maladies sera done ¢tudide
tout d’abord. On se préoccupera moins d'étro absolument complot que d'étro
clair. On no cherchera pas & tracer un historique savant, 4 taire preuve do
brillante érudition, & encombrer lo texto de citations bibliographiques. On s'ef-
forcera de n'exposer que los donndes importantes do pathogénie et d’hygidne
thérapoutique ot & les mettre en lumidre.

VOLUMES, PARUS

L'Hygiéne du Goutteux, par le professeur ProusT ot A. Marureu, médecin
de I'hopital Andral.

L'Hygiéne de ’'Obése, par le professeur PRoust et A. Marnizu, médecin de
I'hopital Andral.

L’Hygidne des Asthmatiques, par E, Brissaup, professeur agrégé, méde-
cin de I'hépital Saint-Antoine.

L’Hygiéne du Syphilitique, par II. BourcEs, préparateur au laboratoiro
d’hygiéne de la Faculté de médecine.

Hggiéne et thérapeutique thermales, par G. DELFAU, ancien interne des

opitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien interno des Hdpitaux de Paris,

L'Hygi¢éne du Neurasthénique, par le professeur Proust et G. Barrrmt,
professeur agrégé, médecin des hépitaux do Paris.

L’Hygidne des Albuminuriques, par le D' SPRINGER, antien interne des
hopitaux de Paris, chet de laboratoire de la Faculté de médocine A la Clinique
médicale de I'hépital de 1a Charité.

L’Hygidne du Tuberculeux, par le D" CiiuQueT, ancien interne dos hbpitaux
de Paris, avec unoc introduction du Dr DAREMBERG, mombre correspondant de
T'Académie de médecine.

Hygitne etthérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr CrurT,
dentiste des hopitaux de ' Iaris, avec une proface de M. le professeur LANNE-
LONGUE, membre de I'Tnstitut.

Hygiéne des maladies du Coeur, par le Dr VAQUEZ, professeur agrégé
4 Ja Faculté de médocine de Paris, médecin des hdpitaux, avoc une préface du
professeur Porain.

Hygi¢ne du Diabétique, par A. Proust et A. MarHIEU.

. VOLUMES EN PREPARATION
L'Hygiéne des Dyspeptiques, par le Dr LiNOSSIER.
Hygiéne thérapeutique des maladies de la peau, par le D* TuiBIERGE
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PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston Tissaxoieg,
rédacteur en cuel de la Nalure. Neuviéme édilion.

Recettes et Procédés utiles. Deuziome série : La Science
pratique, par Gaston Tissannier. Cinquieme édition, avec figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston Tissannigr. Troisiéme édition, avec 91 figures dans
le texte.

Recettes ot Procédés utiles. Quairieme série, par Gaston Tis-
sANDIER. Deuxiéme édilion, avec 38 figures dans le texte.

Recettes et Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. Larrarcus,
secrétaire de la rédaction de la Nalfure. Avec figures dans le texte.

Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . . . . . . .. 21r. 25 | Cartonné toile . . . . .. 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpien, rédacteur en chef de la Nalure.
Seplieme édition des Récréations scientifiques. Ouvrage couronne
‘par UAcadémie (Prix Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses
figures dans le texic. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 {r.

Dictionnaire usuel aes Sciences médicales

PAR MWM.

DECHAMBRE, MATHIAS DUVAL, LEREBOULLET

Membres do 'Académie de médecine,

TROISIEME EDITION, REVUE ET COMPLETEE |

1 vol. gr. in-8° de 1.800 pages, avec 450 fig., relié loile. 28 {r.

' .

Ce dictionnaire usucl s’adresse 4 la fois aux médecins et aux gens du mondo.
Les premiers y trouveront aisémoent, & propos de chaque maladie, I'oxposé de
tout co qu'il est essentiel de connaitre pour assurcr, dans les cas difficiles, un
diagnostic précis. Les gens du monde so {amiliariseront avee les noms souvent
barhares que I'on donne aux symptdmes morbides et aux remédes employés pour
les combattre. En atlendanl le médecin, ils pourront parer aux premiers accidonts,
ot, en cas d'urgence, assurer les premiers secours.
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] y VIENT DE PARAITRE
Traite

d’Analyse chimique
QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE
Par J. RIBAN

Professeur chargs du cours d’analyse chimique .
et mailre de conférences a la Ifaculté des sciences de 'Université de Paris.

1 vol. grand in-80, arec 96 figures dans le texte.” 9 fr.

L'analyse quantitative par électrolyse acquiert chaque jour une plus
grande importance dans les Jaboratoires consacrés & la science ou aux
essals indusiriels. Ses mélhodes ont {rés hieureusement simplifié hien
des problémes délicats et introduit dans les dosages ordinaires, tout
en conservant l'exactitude indispensable, une grande rapidité d'exé-
cution.

Le livre quc Vauteur présente aujourdhui sur ce sujet n'est que le
développement d'une portion du cours danalyse quantilative qu'il
professe depuis bien des années & la Facullé des sciences de I'Univer-
sité de Pari=. 1l a pour but,non sculement d'initier le lecteur & I'ana-
lyse chimique par electrolyse, mais cncore de lui servir de guide dans
ses applicalions journaliéres.

Tenu au courant des derniers progrds accomplis, il résume P'état
actuel de la science sur Ja questlion qui en fait l'objet.

de I’Analyse des Alcools
ET DES SPIRITUEUX

Charles GIRARD

Dirccteur du Lahorateire municipal Chimiste-oxpert
de la Ville de Paris. de la Ville de Paris.

1 volume in-8° avee figures ef tableaux dans le lexle. Relié toile. 7 fr.

Lucien CUNIASSE

Co nouveau manuel Fratiquo do I'analyse des alcools et des spiritucux forme
un recueil dans lequel les nombreux procédés analytiques qui intéressent les
roduits alcooliques se trouvent condensés sous uno forme hréve et exacte, dans
e but d’éviter les recherches au chimiste praticien.

Au début du livre, les auteurs divulguent les secrets de la dégustation ils
passent ensuite en revue les différentes méthodes et les appareils proposés pour
le dosage direct de l'alcool. L.a méthode de distillation est décrile avec soins, en
indiquant les précautions & prendre afin d'éviter les causes d'errcurs et d'unifier
les résullats obtenus. Do nombreuses tables trés compléles accompagnent les dif-
férents chapitres. Les methodes d'analyse des spirituenx sont exposées de fagon
4 pouvoir élre mises en wuvre pratiquement, et presqué sans raisonnoment ; ces
mdéthodes sont donuées avee les dernidres modifications qui ont pu leur &tre
apporiées. Des tables et des courbes inédites, ripoureusement oxacles, accom-
pagnent les méthodes. Enfin dos tableaux représentant les résultats de l'analyse
d’un grand nombre d'é¢chantillons en spiritueux terminent l'ouvrage.
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STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON
(1883-4899)

VIENT DE PARAITRE

Chimie végétale

et agricole

PAR

M. BERTHELOT

Sénateur, Secrétaire perpédtucl de I'Académio dos Sciences,
Professour au Collége de France.

4 volumes in-8°, avec figures dans le texte. . . . . 36 Ir.

Cet ouvrage renferme l'ensemble des recherches poursuivies depuis seize ans
dans le laboratoire de chimie végétale de Moudon, en vue do poursuivre les pro-
blémes relatifs & la chimio biologique, étroitement liée avec la synthdso chimique
d’unoc part, ct avee la chimie agricole d’autre part. C'est une ccuvre personnelle
ct originale.

Le tomeo Tor traite do la fization de Uasote libre sur la terre et sur les végétaue,
question controversée depuis un siécle, et & laquelle I'auteur a apporté des solu-
tions et une doctrine définilive. L.es expériences exposées dans ce volume démon-
trent, en effet, cette fixation par deux voies différentes : fixation électrique
opérée sous l'influence de I'¢lectricité atmosphérique silencieuse, et fixation
microbienne opéréo sous l'influence des microorganismes contenus dans le sol.
Sous cctte double influence, I'azote dovient actif ct entre dans la constitution
des plantes et dos animaux.

Le tomo I est consacrd & I'étude de la marche général de la véyétation, ot A la
détermination de I'équation chimique pondérale d’'une plante annuelle, depuis son
ensemencement jusqu'a sa mort. Il s¢ termino par I'examen des relations entre
les énorgies chimiques et les énergics lumineuses.

Dang le tomo III sont exposées les recherches spéciales sur la végétation : pré-
sence et distribution du soufre, du phosphore, do la silice; existence et formation
des azotates, recherches sur les acides oxalique et carboniquo, sur les transfor-
mations chimiques des sucres, enfin étude sur les principes oxydables douss de
propriétés oxydantes, principes qui jouent un rdle essenticl en chimie physiolo-
gique. .

.Le tome IV comprend deux parties’distinctes : une générale relative a la terre
végétale, & lanalysc et au dosage de ses divers éléments, 4 l'examen des prin-
cipes organiques qui la constitueni et de lours rclations avec 'ammoniaque
atmosphérique ; 'autre spéciale, concernant la formation des éthers ct du bouquet
des vins, leur oxydation, leurs changements lents, le dosage de l'acide tartri-
que, ectc. :
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N

La Photographie PFrangaiss

REVUE MENSUELLE ILLUSTREE

des Applications de la Photographie & la Seience, & U Art
et a Ulndustrie. '

]

' Louis GASTINE, DIRECTEUR

Tmie sur beau papier de.luxe, abondamment illusirée de magni-
fiques pholotypies el de simili-gravures hors lexle, ainsi que d'une
foule de reproductions de tous genres intercalées dans le texte, La
PHOTOGRAPHIE FRANGCAISE est le journal le plus lu et
le moins cher de lous les véritables journaux de photouraphie.

Cest un organe absofument indépenidunt, ourert & toules les com-
municalions inléressautes et fait dans un esprit absolument libéral
glom: contribuer au progrés de la photographie de la fagon la plus

evée.

La PHOTOGRAPHIE FRANGAISE peut dire mise dans toules
les mains. En dehors de ses chroniques duclua'ils iilusirées, La .
PHOTOGRAPHIE FRANGAISE publie des articles de fond sur
toutes les plus récentes applicalions de la pholographie & la science,
4 Vart et & I'indusirie; des relations de voyage, des nouvelles et
des romans ijllustrés par la pholographie. — Elle rend compte de
toules les nouvelles créations d'appareils et de produils phofogra-
phiques. — Elle signale tous les procédés, les nouvelles recetles, les
nouvelles [m‘mules, les nouvea. sbrevets photographignes et publie
dans ses Echos toules les informations capables, & un litrc quel-
conque, d'intéresser ceux qui s'occupent de photographie. Chaque

, humeéro contient une Revue de tous les journaux de photographie.
— Enfin, elle mentionne tous les Concours, les Exposilions, les excur-
"sions, Congres et Conférences photographiques ainsi que les travaux des
Sociétés francaises et étrangéres, sans préjudice des articles qu'elle
consacre & la vulgarisation des innombrables applications de la pho-
tographie par de véritables traités praliques sur tous les travaux
spéciaux de cet art. ' .

C'est un journal technique, mais rédigé de facon a &tre compris par
les lecteurs les plus érangers aux choses photographiques et dont la
lecture est trés attrayante parce que chaque numéro contient une
part considérable de Variélés litléraires, arlistiques, industrielles el
Scientifiques que tout le monde peut apprécier, :

ABONNEMENTS :

* UN AN. — Pawnis, 6 fr. 50. — Provixcs, 7 fr. — YKroancer, 8 fr.
Prix spéciaux pour les abonnés de LA NATURE

Paris : 5 fr. — Départ, : 5 fr. 50, — Etranger : ¥ fr.

Iy

" Envoi de numéros spécimens & foule personne qui en fait la demande.
‘ » ,
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~Traité de Zoologie
" Par Edmond PERRIER -

. Membhro do I'Institut et de 'Académie’ de médecine,
Professenr au Muséum d’Histoire Naturelle,

S VIENT DE PARAITRE
FASCICULE V
Amphioxus — Tuniciers ’

1 vol. gr. in-8¢ dc 221 pages avec 97 figures dans le texte. 6 fr.

ONT DEJA PARU: ‘
Fascicure [: Zoologie générale. 1 vol: gr. in-8° de 412 p. avec 458 figures
y 12

dansletexte. . . . . . . . . . . - L 000 s e e s fr,
Fascicune II : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol. gr. -8 de

432 p., avec 243 figures. . . .. . . .. e e et e e aes . 10 fr.
Fascicure 111 : Arthropodes. 1 vol. gr. in-8¢ de 480 pages, avec

QIBAGULET . . . L L v i i e e e e e e e e e N 3 ¢ )

Ces trojs fascicules réunis forment la premitre partie. 1 vol. in-8°
dé 1344 pages, avec 080 figures. . . . . . . . .. .. S v e e -0 .. 30fr.
Fasaiculr 1V : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° de 792 pages, , .

avec 560 figures dansletexte. . o v o v v v v v v e v 0l oL . . 167fr.

VIENT DE PARAITRE

COURS ELEMENTAIRE DE ZOOLOGIE

Par Rémy PERRIER a

. Maitre de conférences A la Faculté des Sciencos de 1'Université de Paris,
Chargé du Cours de Zoologie
Pour lo certificat d'¢tudes physiques, chimiques ot naturelles.

1 vol. in-80 de TTk pages avec 693 figures. Reli€ loile : 10 fr.

-

Ce livre s'adrosse & tous ceux u'intéresse I'étude des sciences naturelles et
des lois de 1'évolution des &tres vivants. A notre époque les naturalistes ne se
contentent plus de moissonner des faits; ils cherchent & coordonner ces faits, &
connaitre leur raison d'étre, & les expliquer : histoire naturelle a, de nos jours,
fail place aux sciences naturelles, Il importe & tous, aux futurs médecins, aux
philosophés, de connaiire, dans leurs grandes lignes, ces théories explicatives, -
ces lois géndérales de la Biologie. Clest” pourquoi M. Rémy Perrier leur a fait
une large place; sans négliger les descriptions des divers types d'animaux,
Tauteur insiste particuliérement sur les taits qui pcuveut metire en lumidre
leurs rapports réeiproques, leur! parenté mutuelle, qui permettent do dresser
lour arbro géndéalogique. Il tche de faire surtout ressortir les lois générales de
la Zoologie, dont I'cxpost est fail dans les premiéres pages du livre, et dont les
applications sont indiquées dans le corps de I'ouvrage

L'ouvrage est richement illustré : il ne comporte pas moins de 683 figures,
comprenant ensemble plus de 1100 dessins. Iin somme, ce livre comble une
lacune importante. Il donne un résumé précis de 1état actuel de la Zoologie
moderne, ot convient & tous ceux -qui ne peuvent aborder I'étude des grands
traités de Zoologic.

4 i
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16 MASSON ET Gie, Libraires de V'Académie de Médecine

VIENT DE PARAITRE

LA

Distribution d'Energie Electrique

EN ALLEMAGNE

PAR
Charles BOS J. LAFFARGUE
Député de la Seine Ingénieur-Electricien
Ancien Conseiller-municipal de Paris Licencié &s sciences Physiques
Ancien Rapporteur des questions Attaché au Service Municipal
d'énergic électrique a 1'Hotel de Ville. d'Eloctricité do la Ville do Paris. '

Un beau volume trés grand in-8°, illustré de 203 planches et figures
avec de nombreux tableaux.

-Relié toile. . . . . .. .. .. ... 221r

Cet ouvrage a 6té dcrit a lai suite d'un voyage en Allcmagne, effece
tué par les auteurs, pour se rendre compte sur place des distributions
d’¢nergic électrique existantes, soit pour I'alimentation de lampes &
are, & incandescence, moteurs électriques, soit pour la traction élec-
trique. Les auteurs relatent tout ce qu’ils ont pu observer d'intéres-
sant dans leur voyage 4 travers les grandes villes d’Allemagne : Franc-
fort, Dusseldorf, llambourg, Cologne, Berlin, Leipzig, Miinich, etc., etc.
ls donnent la descriplion des stations centrales, ainsi que les résul-
tats d’exploitation obtenus depuis plusieurs années. Des chapitres
spéciaux sont consacrés aux installations de traction électrique, aux
renseignements sur les canalisations, aux appareils d'utilisation, aux
réglements concernant les installations, etc., etc. C'est en résumé un
ouvrage complet sur la distribution de I'énergie électrique en Alle-
magne; muni dune élégante reliure, brillamment illustré de planches
en phototypie, et de gravures dans le texte qui en font un véritable
album, il a sa place marquée dans la bibliothéque dec tout ingénieur
Clectricien soucieux de se tenir au courant des progrés de la science.

) (La Revue Municipale, 8 juillet 1899.)

'

Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 16251,
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTRE, MEMBRE DE L'INSTITUT

Collection de 300 volumes petit in-8 ( 24 volumes publids par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SHPAREMENT : BROCHE, 2 FR. 50; CARTONNE, 3 FR.

Ouvrages parus

Section de 'Ingénieur

Picov. — Distribution de I'électricité,
(2 vol.). — Canalisations électriques.

A, GoUILLY.— Air comprimé ou rarefié.
— Gdométrie descriptive (3 vol.).

DweLsHAUVERS-DERY. — Machine &
vapeur.— I. Calorimétrie. — II. Dy-

namique.
A. MavameT.— Tiroirs et distributeurs
de vapeur, — Détente variable de

1a vapeur. — Epures de rérulation.

M. bt LA SOURCR.~— Analyse des vins,

Avunrinia, — L Travail des bois, ~ Il
Corderie - IIL Construction et ré-
sistance des machines a4 vapeur

Amg Wrrz, — L. Thermodynammique. —
I1. Les motours thermiques.

LinprT. — La biére.

Sauvace. Moteurs & vapeur,

LB CHATELIER, — lLe grisou.

DtoeBoUT. — Appareils d'essaj des mo-
teurs & vapeur.

CroNeav. — I, Canon, torpilles et cui-
rasse, — lI. Construction du navire.

H, GAUTIER, — Essais d'or et dargent.

BERTIN. — Etat do la marine de guerre,

BerTHELOT. — Caloriméirie chimique,

Di Viaris., — L'art de chiffrer et dé-
chiffrer les dépéches secretes.

GuiLLauME, — Unités et étalons.

‘WIDMANN, — Principes de la machine
A vapeur, ,

MineL (P, ). — Electricité industrielle.
(2 vol.). — Klectricité appliquée a
la marine. — Régularisation des mo-
teurs des machines dlectriques,
EBERT. — Boissons falsifides.

NaupIN.— Fabrication des vernis.

SINIGAGLIA. — Accidents de chaudiéres.

VERMAND. —— Moteurs 4 gaz el & pétrole.

BrocH. — Eau sous pression.

DE MarcuENA. — Machines frigorifi-
ques (2 vol.).

PrUp'HOMME.— Teinture et impression.

SoREL. — I, Larectification de l'alcool.
— II. La distillation,

De BiLLy. — Kabrication de la fonte.

HexseBert (C1). — I. La fortification.
— II. Les torpilles sdches. — III.
Bouches "4 feu, — 1V, Attaque des
places. — V. Travaux de campagne.
— VI. Communications militaires.

CasPARi. = Chrounométres de marine,

Section du Biologiste

Faisans, — Maladies des organes res-
piratoires.

MaaNan et Sirrgux, — I, Le délire chro-
nigue. — LI. La paralysie générale.
ATvarp. — I. Séméwologre génitale, ~
II. Menstruation e feconaation,

G. Weiss, — Eiectro-physiologie.

Bazy. — Maladies des voies uriuaires.
(2 vol. ).

Trousskau, — Hygiéne de I'eeil,

PiRE.— Epilepsie.

LAYERAN. — Paludisme,

PoLix et Labi1. -- Aliments suspects.

BurgoNIR, — Physique du physiolo-
giste ot de I'étudiant en médecine.

Mearin,—I. Les acariene parusites, —
Il. La faune des cadavres.

DeMELIN.~ Anatomio obstétricale.

TH. ScHL@SING fils, — Chimie agricole.

CuknvuT. — I, Lies movens de defense
daus la série animale, — II. L'in-
fluence du milien sur les animaux

A. Ourvign. — L'accouchemem normal.

BuRreh.— Guide de 'étudiant a Vhdpical.

CHaRRIN, — Poisons de I'organisme (3 v.)

RoGer. — Physiologie du fore.

Brocg et Jacquur. — Preécis élémen-
taire de dermatologie (5 vol.).

Haxot, — De I'endocardito aiguéd.

De BRU}N.)— Maladies des pays chauds,
{2 vol.).

Broca.— Tumeurs blanches des mem-
bres chez |'entant.

Dt CazaL k1 CATRIN. — Médecine 16-
gale militaire.

LarersonNg (DB ), — Maladies des
paupiéres.

KE@®@urLir. — Applications de la _photo-
graphie aux Sciences naturelles,

BrAUREGARD. — L.e:microscope.

1.esacr. — Le choléra.

LANNELONGUE. — La tuberculose chie
rurgicale.

CorNEVIN, — Production du lait.

J. CHATIN.— Anatomie comparée (4v.).

Castex.— Iygitno de la voix.

MERKLEN, — Maladies du ceeur,

G. Rocig. — Les grandes péches ma-
ritimes modernes de la France.

Orvier. — I. Résections sous-périos-
tées. — II. Résections des grandes
articulations.
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Ouvrages parus

Section de I'Ingénienr

Louss JacQuer, — La fabrication des
eaux-de-vie. N
DupksorT et CrRONEAU, — Appareils

accossoires des chaudiéres 4 vapeur.
C. Bourrer. ~ Bicyclos et bicyclettes.
Il LEauTE ot A, Brrarp, — Transinis-~
- sions par cables méualliques,

" HatT, — Les mardos,

-

~

H. Laurent,— I, Théorie des jeux de
hasard. — Il. Assurances xur la vie,
~— 1II. Opérations financiéros. .

Ct VaLLikr. — Balisuque (2 vol.), —
Proectiles. Fusées. Cuarasses (2 vol )

Lrvrovrre, — Le foncuonnement des
machmes 4 vapeur.

Dariks. — Cubature des terrasses, —
Conduites d'eau, *

SipeRskY. — 1. Polarisation et saccha-
rimétrie, — II. Constantes physiques.

NIEWENGLOWSKIL. — Applicauons scion
tifiques et industriclles de la photo-
graphie (2 vol.).

RocquesX.).— Alcools oteaux-de-vie.

Mokssarp. — Topographie.

BoursagLT. — (,‘qul dutemps de pose.

SpGukLa, — Les ramways,

Lerpvee (). — [ La spectroscopie.
— 1L La spectrométrie. — 111 Kl
rage électriquo. — V. liclairage aux
gaz, aux huiles, aux acides gras,

BariLrog (¥.). — Disutlauon ges bois.

MoIssaN ¢t UUVRARD. — Le mickel.

URBAIN, — Les suceédanés du cluilfon
en papeterie. .

Loprs = I. Accumulateurs électriques.
w11, Transformatcurs do vension.
ARriis. — 1. Chaleur ct énergie, — 1l

¢ Thermodynamique.

FaBry. — Piles ¢lectriques.

IlsNnsr, — Les gaz de 'atmosphére,

DusonT, = Llectromoteurs. — Auto-
nobiles sur rails.

MiNsT (A.). — 1. L'électl‘o-mélallnr%ie,
~1I. Les fours électriques.— 111. L,'é-
lectro-chimie. — IV. L'electrolyse.

"Durogr. — Tracé d'un chemin-de fer. -

- MiroN (F.). — Les huiles minérales.
BoragcQue. — Armement portatif.
LAVERGNE. — I.es turbines.

Prrissi. — Automobiles sur routes.

Lecoryu.~ Régularisation du mouve-
wernt dans les machines.

LE VErrieg. — La fouderie,

SuyYrIG. — Statique graphique (2 vol.).

Lagrenc.(P.). — Déculassoment dos
bouchos 4 feu. — Résistance des bou-
ches a feu.

JausgRT, — L'industrie du goudron de

)

kouille,

Section du ﬁio_logiste

LeruLLe. — Pus et suppuration,
CriTzman, — Le .cancer. — La goutte.
ARMAND GAUTIER, — La chimie do la
cellule vivante. . .
Siaras. — Lo délire des négations.
STANISLAS MuUNIER. — Los météorites.
GRrREFaNT, — Les gaz du sang,
Nocarp, — Les tuberculoses animales
et lu tuberculose humaine.
Movussovs, ~ Maladies congdénitalos
" du coeur, .
BiRrgauLy, = Les prairies (3 vol.).
TRoULSSART. — Parasites des habita-
tions humainoes, )
Lany, ~ 8yphilis des centres nerveux,
Rucrus. — La cocaine en chirurgie.
TuovLet.— Océanographie pratigue.
tHounallLE. — Metéorologie agricole.
Yicror MEONIER. — Sélecuon et per-
tectionpement animal,
IlENocque. — Spectroscopie biolog.
GaLirre et Barke, — Le pain (2 v.).
L DanTic,~ 1, La matiére vivante.—~
il. La bactéridie charbonnouse, —
1, La forme spécifique.
L'Horte, — Analyse des engrais.
LamrsaveTRIZR. — Los tourteaux, —-
Résidus industriels employes comme
engrals (2 v.),— Beurreetmwargarive,
Lie bastuc et BERARD. — Les sporo-
ZOMr0s,

- DiMMLyr. — Soins aux malades.

DaLLevaeNg.— Kindes sur ia crimina-
Iité (8vol.), — Ktudes sur la volonié
(s vol. ).

Bravir, — Des artérites (2 vol.).

Ravaz. = Reconsutution du vignoble.

KHLERS, — L'ergctisme.

Bo~xNigr. — Lioroille (5 vol ).

Dusyourins — Conservation des pro-
duits et denrées agricoles, :

Loverpo, — [0 ver 4 soie.

LupreuiLn et BeiLLe,— Les parasites
animaux de'la peau humaine, i

Kayser. — Les levuresd: ;

CorLwr. — Troubles auditifs des ma-
ladies nervouses. :

Lounii.— Lssences forestidres (2 vol.).

Moxop. — L’appendicite. 4

DatopsL ot Cozerri, La vaccine.

Wurrz, — Technique bacteriologique.

Bavu: v, — L'occlusion intestinale,

LAuLanig, — Faergétique musculaire.

MALPEAUX. ~— Culture de la pomme de
terro.,

GiraUDEAU. — Péricardites.

(BQ!\‘.RTHELOT (M.). — Chaleur animale

vol.
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