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AVERTISSEMENT.

L’Atlas de Chimie analytique mincérale a été fait,
comme l'indique son titre, pour 1'usage des personnes
qui commencent la chimic. En composant ce petit ou-
vrage, je me suis proposé de rendre plus facile I'étude
de Tanalyse chimique qualitative, et j'espére avoir
atleint ce but. Cet atlas est un résumé tres-succinct de
'analyse qualitative, suffisant cependant pour per-

-mettre a 1'éleve le moins exercé de caractériser, d’'une
maniere certaine, tous les métaux et tous les acides
que peut contenir unec liqueur. 11 présente surlout
I'avantage de ne pas embarrasser la mémoire du com~
mengant, de tous les détails qu'on trouve ordinaire-
ment dans ces sortes d’ouvrages : c’est du reste, en lé¢
considérant a ce point de vue, que jespére qu’il sera
de quelque utilité.

L’Atlas de Chimie analytique minérale est eomposé

1
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de deux séries de tableaux, dont 'une traite des carac-
teres distinctifs des sels métalliques solubles; et Pautre
des caracteres distinclifs des acides des mémes sels.
Ces tableaux sont précédés de leur légende explicative,
et d’un chapitre, ou I'éleve trouvera décrite la maniere
de se servir de Tatlas. ‘ ‘

A la suite des tableaux se trouvent : 4° Une marche
méthodique & suivre dans I'analyse qualitative des
bases, pour caractériser et séparer les uns des auires
lous les métaux qui pourraient se trouver dans une
liqueur. 2° Egalement une marche générale a suivre
dans l'analyse qualitative des acides. 3° Un chapitre
consacré aux essais au chalumeau. 4° Un dernier cha-
pitre traitant de la recherche de 'arsenic, de I'anti-
moine, du phosphore, du cuivre, du plomb et du mer-
cure , en présence des maticres organiques et dans les
cas d’empoisonnement.

A, Tesneit.

Taris, Ie 1b septembre 1860,
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EXPLICATION DES TABLEAUX.

Les tableaux qui traitent de I'analyse qualitatiye des bases
dans les sels solubles, se composent de neuf colonnes disposées
comme il suit: -

La 1 colonne contient les noms des Métaux,

La 2¢ colonne présente les couleurs des sels métalliques,

Dans les 3%, A= et 5° colonnes se trouvent les trois réactifs
principaux, cest-a-dire I'Hydrogéne sulfuré, le Sulfhydrate
d’ammoniaque et le Carbonate de soude, avec la couleur des
précipités que ces réactifs déterminent dans les Sels solubles.
Les trois réactifs principaux divisent les métaux en cinq classes
qui sont les suivantes : '

A CLASSE.
2¢ (LASSE.
3¢ CLASSE.

he CLASSE,

5° CLASSE.

Métaux ne précipitant point les trois réactifs,

Métaux ne précipitant que le Carbonate de soude,

Métaux précipitant par le Carbonate de soude, et
par le Sulfhydrate d’ammoniaque,

Métaux précipitant par les trois réactifs, mais
dont les sulfures sont insolubles dans le Sulf-
hydrate d’ammoniaque,

Métaux précipitant par les trois réactifs, mais dont
les sulfures sont solubles dans le Sulfhydrate
d’ammoniaque.
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Les métaux de cette derniére classe sont indiqués par des
CARACTIRES MAIGRES avec lesquels leurs noms sont écrits; en
outre, sous chaque coloration du sulfure, le mot soluble est in-
diqué. L’arsenic a été placé dans cette 8° classe au point de vue
des caractéres de son sulfure.

La 6° colonne renferme les réactifs particuliers; c’est-j-dire
des réactifs qui pcrmettent de distinguer entre eux, les métaux
d’'une méme classe, lorsque celle-ci a été déterminée par les
réactifs principaux. Cesréactifs particuliers sont peu nombreux,
mais ils sont en quantité suffisante pour pouvoir caractériser
avec slireté toute base métallique dans un sel soluble.

La 7° colonne contient la Couleur des précipilés fournis par
les réactifs particuliers.

La 8¢ colonne est consacrée aux Observations qui peuvent
servir & caractériser ces précipités.

Enfin la 9° colonne renferme les Caractéres que les bases mé-
talliques présentent au chalumeau; elle contient des figures
coloriées présentant les teintes qu'on observe au chalumeay,
soit avec lcs fondants, soit avec la flamme elle-méme.

La figurc ayant la forme suivante s’applique aux colorations
de 1a flamme.

]

La figure formée comme il suit : s’applique aux substances
chauffées avec 'azotate de cobalt et qui produisent des colora-
tions.

PN

La figure suivante est destinée aux colorations qu’on obticnt

- 1
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sur la lame de platine avec les matieres chauffées avec T'azotate
de potasse ou avec la soude.

Les perles de Borax et de Sel de phosphore sont représentées,
avec leurs teintes, par la figure d’un cercle ordinaire ou divisé
en deux ou en quatre parties, de maniére & représenter la cou-
leur de la perle lorsqu’elle est chaude ou lorsqu’elle est froide,
lorsqu’elle a été chauffée au feu de réduction ou au feu d’oxy-
dation; pour indiquer ces différences, les lettres : C., F., O.
et R., sont placées contre la partie du tercle & laquelle elles s"ap-
pliquent. '

EXEMPLES @
C "C
O O O
. F F

——o0r 00 ——

Les tableaux représentant les caractéres distinctifs des Acides
des Sels solubles sont divisés en sept colonnes.

La 1 colonne indique les noms des acides ou plutot des sels,

La 2¢ et ]a 3¢ colonnes représentent, avec leurs couleurs, les
précipités que fournissent I'Azotate d'argent et le Chlorure de
barium, dans les sels en dissolution. Ces deux composés sont
les réactifs principaux qui servent & caractériser les acides; ils
divisent les Sels solubles en quatre classes qui sont les suivantes :

1r= Crasse, Sels ne précipitant aucun des deux réactifs,

2¢ (rasst., Sels nc précipitant que le Chlorure de barium,

3° Crasse. Sels ne précipitant que 1'Azotate d’argent,

h= CrassE. Sels précipitant les deux réactifs principaux.

La 4= colonne contient les réactifs particuliers qui servent &
-distinguer les uns des autres, les sels d’'une méme classe, lorsque
celle-cia été déterminée au moyen des deux reéactifs principaux.
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La 5° colonne représente les conleurs des précipités que l'on
obtient avec les réactifs particulicrs.

La 6° colonne renferme les Observationsrelatives aux réactions
que donnent les réactifs particuliers.

La 7¢ colonne est consacrée aux Caractéres distinctifs que les
acides présentent au chalumeau. _

Les métaux et les acides rares sont marqués d'un asiérisque,

REGLES A SUIVRE
DANS L’ETUDE DE L'ANALYSE QUALITATIVE.

L’¢éléve doit commencer par étudier les caractéres distinctifs
des métaux et des acides tels qu'ils sont indiqués dans les ta-
bleaux; en les prenant les uns aprés les autres, et d’aprés
Yordre dans lequel ils sont placés, il devra répéter plusieurs
fois chaque caractiére pour bien se le rappeler. Il est bien en-
tendu que les corps qui sont marqués d’'un astérisque ne sont
indiqués que pour mémoire, vu qu'ils sont rares; mais I'¢léve
devra vérifier leurs caractéres distinctifs lorsqu’il pourra se les
procurer.

Lorsque l'éléve aura étudié une classe de métaux ou une
classe d’acides, il essayera de caractériser des dissolutions ren-
fermant des sels qu'il ne connaltra pas, mais qui seront for-
mées par les métaux ou par les acides de la classe qu'il aura
étudiée; puis, lorsqu’il sera sfr qu'il ne se trom‘pe point, il
passera & une nouvelle classe; il recommencera dc nouveau i
caractériser des dissolutions des scls de cette nouvelle classe,
puis il s'essayera sur des liqueurs contenant & la fois les bases
ou les acides des deux classes étadiées, et ainsi de suite.
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1’éleve s’exercera ensuite & séparer les uns des autres des
métaux ou des acides des différentes classes qu’'il aura’ mélan-
gés dans une méme dissolution; puis lorsqu’il sera certain
qu’il arrive sans se tromper a faire ces séparations, il s’exercera
sur des liqueurs dont la composition ne lui sera point connue,
en s'aidant des marches & suivre qui sont placées apres les
tableaux.

Le premier réactif qu'on emploie pour caractériser un métal
est I’hydrogeéne sulfuré; lorsqu'il y a précipité, on le recueille
sur un filtre, on le lave avec de l'eau contenant de I'hydro-
géne sulfuré, puis on s'assure si le précipité est soluble dans
le sulfhydrate d’ammoniaque.

Lorsque la liqueur ne précipite point par I'hydrogéue sulfuré,
on y verse du sulfhydrate d’ammoniaque, qui est le deuxiéme
réactif dont on doit faire usage; lorsqu’il y a précipité, on le
sépare de la liqueur par filtration, puis on verse dans ladite
liqueur le troisitme réactif principal, qui est le carbonate de
soude. Enfin lorsquela dissolution saline ne précipite par aucun
des réactifs dont il vient d’étre parlé, I'éléve doit y rechercher
les métaux alealins. -

lin éleve commencant doit ne point négliger les caractéres
au chalumeau, il est méme bon qu’il ne commence I'analyse
qualitative, qu'apres s'étre exercé longtemps & se servir de cet

" instrument indispensable & I'analyse chimique.

Enfin un éléve doit avoir un cahier qu il rédige au fur et &
mesure tout ce qu’il fait; sans omettre méme les incidents qui -
se produisent souvent sans qu’on s’y attende et qui sont dus
quelquefois a I'impureté des sels qu’on emploie, ou aux réactifs
meéme dont on fait sage. ‘
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MARCHE METHODIQUE
A SUIVYRE

DANS -I’ANALYSE QUALITATIVE DES METAUX.

3

La marche méthodique & suivre dans Vanalyse qualitative,
que je donne ici pour reconnaitre les métaux, est simple; clle
est faite de telle sorte que, en supposant, ce qui n’arrive ja-
mais, qu'une liqueur contiennc tous les métaux, et je n'en
excepte que quelques—uns trés-rares, tels que le niobium, le
thorium, le didyme ct autres métaux de Ia méme famille, le
chimiste le moins exercé pourra les s¢parer les uns des autres
ct les caractériscr, s'il suit avec soin toutes Ies opérations qui
y sont déerites. _ .

le fais figurer dans ma méthode certains métaux que I'on
considére comme rares, mals qui ccpendant se rencontrent
quelquefois dans les matitres les plus communes, et qui échap-
pent souvent i I'analyse.

——e 00—
EXAMEN PHYSIQUE.
Quand la mati¢re & analyser est solide, on examine d’abord

ses propriétés physiques : couleur, éclat, densits, dureté, forme
2
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cristalline, etc., etc. Les propriétés physiques des liquides
doivent également étre examinées.

——a0 G 0

FSSAIS AU CHALUMEAT.

Lorsque la matitre est solide, il est bon, avant de la dis-
soudre, de la soumettre aux divers réactifs du chalumeau pour
apprécier, 4 priori, les principaux métaux et les principaux
acides dont elle est composée. |

On commencera toujours par introduire, gros comme un grain
de millet, de la matiere dans un petit tube bouché & une de scs
extrémités. On essuie la parol interne .du tube avec du papier
a filtre enroulé, de maniére i enlever toute poussitre et toute
humidité ; on introduit dans le tube un papier rouge de tourne-~
sol et un papier bleu, ensuite I'on chauffe légérement d'abord,
puis enfin fortcment, en s’aidant méme du chalumeau. Pen-
dant cette opération, I'on examine comment se comporte Ja ma-
tiere : par exemple, si elle change de couleur, et si ce change-
ment se maintient aprés le refroidissement, si elle est fusible,
si'elle se boursoufle avant de fondre, si elle est volatile, si elle
degage de 'eau (on s'assure si cette eau est acide, alcaline,
ou neutre), si elle contient des matieres organiques reconnais-
sables & leur odeur de briilé, si elle dégage des vapeurs colo-
rées ou odorantes, etc., etc. ’

Les autres essais que Yon doit [aire au chalumeau sont dé-
crits au chapitre des Essais au chalumeau.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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PARTIE SOLUBLE DANS L’EAT.

- On met un peu de la matiere de coté pour répéter les essais,
si cela devenait nécessaire, puis on pulvérise le reste et on le
fait bouillir avec de I'eau distillée, pour séparer la partie soluble
dans 'eau de la partie insoluble, lorsqu’il y en a une; on filtre,
et la liqueur est traitée par les réactifs ordinaires, comme il va
étre dit plus loin, aprés toutefois s'étre assuré si elle contient
quelcue chose, ce que Y'on reconnait en en évaporant quelques
gouttes sur la lame de platine.

La partie insoluble est lavée sur le filtre, jusqu’'a ce que les
eaux de lavage passent blen pures.

[SEEFOX V¥ - PU—

ATTAQUE DES MATIERES INSOLUBLES DANS L'EAD,

PAR LES ACIDES.

La partie insoluble dans T'eau, bien lavée, est traitéc par les
acides. Lorsque le chalumeau aura décelé la présence de I'ar-
gent et du plomb, on emploiera 'acide azotique seul ; dans fous
les autres cas, on attaque la matiére par eau régale. On éva-
pore & sec, on reprend de nouveau la matiére par le méme
acide, on fait bouillir pendant quelque temps, on évapore le
plus possible 'exces d’acide, puis on gtend d’eau distillée en
nbservant bien si cette eau qu’on ajoute ne détermine point de
précipité, comme cela arrive lorsquon opére en présence de
I'étain, de I'antimoine, du bismuth, etc. Dans le cas ot il y a
précipité, on redissout celui-ci au moyen de Vacide employé
pour dissoudre la matiére. Enfin I'on filtre la ligueur pour sé-
parer la partie insoluble dans les acides : cette partie insoluble
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est lavée sur le filtre avec de l'eau distillée; on la desséche
ensuite pour lui faire subir plus tard le traitement & la potasse .
qui sera décrit plus loin,

Aprés avoir ainsi opéré la dissolution de la matitre dans I'eau
et dans les acides, on fait subir aux liqueurs les traitements
qui vont suivre.

Il faut se rappeler qu'on doit toujours mettre de coté une
partie de la liqueur qu’on essaye, afin de pouvoir controler au
besoin les premiers cssais, et, comme on le verra plus loin,
pour servir & caractériser la présence des scls ammoniacaux.
On ne doit opérer que sur des liqueurs légérement acides.

. ——oop@co—

TRAITEMENT PAR L’'HYDROGENE SULFURE.

Apres s'étre assuré que la dissolution de la matiere précipite
par I’hydrogéne sulfuré en dissolution, on fait passer dans la
liqueur un courant d'hydrogéne sulfuré, jusqu'a ce que quel-
ques gouttes de la liqueur filtrées ne précipitent -plus par ce
réactif en dissolution. Alors on filtre pour séparer les sulfures
qui ont pris naissance, on lave ensuite ces sulfures avec de 'eau
distillée contenant un peu d’hydrogéne sulfuré¢, pour empécher
la sulfatisation de certains métaux.

Les métaux qui sont précipités dans cette opération sont :

Le cadmium, le plomb, le bismuth, le cuivre, le mercure, Uar-
gent, le molybdéne, Varsenic, I'étain, Vanlimoine, Vor, le pla-
tine et tous les métaux qui accompagnent ce dernier métal dans
sa mine : palladium, rhodium, ruthénium, iridium et osmium, '
enfin du soufre.

. oo jo0——
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SULFURES SOLUBLES DANS LE SULFHYDRATE D’AMMONIAQUE.

Les sulfures des métaux précédents, une fois bien lavés, son
mis en digestion, & une douce chaleur, dans un excés de sulf-
hydrate d’ammoniaque, quia la propriété de dissoudre les sul-
fures d’arsenic, d'étain, d antimoine, de molybdéne, d'or, de
platine ct d’iridium.

On filtre la liqueur, les sulfures insolubles dans le sulfby-
drate restent surle filtre, sur lequel on les lave avec beaucoup
de soin avec de Teau distillée contenant un peu de sulfhydrate
d’ammoniaque.

On sature le sulfhydrate d’ammoniaque qui a filtré, par un
petit excés d’acide chlorhydrique étendu, les sulfures en disso-
lution se précipitent de nouveau, mélangés d'un excés de soufre;
on les jette sur un filtre ol on les lave & I'eau distillée; enfin,
on les caractérise de la maniére suivante :

ARSENIC. On verse sur le filtre ot sont les sulfures, de I'am-
moniaque qui filtre en entrainant le sulfure d’arsenic s'il y en
a dans le précipité.

Laliqueur ammoniacale filtrée est saturée par I'acide chlorhy-
drique qui reprécipite le sulfure d’arsenic avec sa couleur jaune
caractéristique et qui doit étre complétement velatil lorsqu’on
le chauffe sur la lame de platine ou dapns un petit tube bouché.

Les sulfures qui restent sur le filtre sont lavés de nouveau,
séchés et calcinés dans une petite capsule pour chasser le
soufre, aprés refroidissement de la capsule, on traite par de
U'acide chlorhydrique bouillant qui transforme les sulfures d’étain
et d’antimoine en chlorures de ces métaux. Le molybdéne, l'or,
le platine et I'iridium restent sous forme de poudre noire, qu'on
lave & l'eau distilié_e.

ANTIMOINE. A la dissolution des chlorures d'étain et d’anti-
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moine, on ajoute de acide tartrique et I'on élend d’eaun; puis,
dans une partie de la liqueur, on plonge une lame d’étain bien
propre; s'ily a de I'antimoine, il se précipite sur 1'étain, sous
forme de poudre noire qui, réunie en culot, donne un métal
cassant. )

£TAIN. On caractérise I'étain en versant, dans lautre partie
de la liqueur, de la potasse en excés, de maniére i redissoudre
le précipité qui se forme, puis on porte la liqueur & 1'ébullition,
on voit bientot 'étain se précipiter sous forme de poudre noire ;
cette poudre fondue sur un charbon avec un peu de cyanure de
potassium, donne un culot métallique d’étain trés malléable.
_ Il est bon de rappeler aussi que les dissolutions d’étain et
d’antimoine donnent, avec I'hydrogéne sulfuré, des précipités
colorés caractéristiques.

MOLYRDENE. Le molybdéne, lor, le platine et Tiridium se
trouvent dans le résidu insoluble dans I'acide chlorhydrique,
comine il a été dit plus haut. On attaque donc ce résidu, d’a-
bord par de 'acide sulfurique concentré et bouillant, s'il existe du
molyhdéne dans le résidu, la liqueur prend une coloration bleue
des plus inicnses, due & un sulfate de molybdéne quise forme.

IRIDIUM. On décante la liqueur bleue ct on lave le résidu avec
de T'eau distillée, puis on le traite avec de l'eau régale de
moyenne concentration qui dissout 'or et le platine, et laisse
Piridium comme résidu.

OR, PLATINE. On ¢évapore l'eau régale presque  siccité, on
reprend par quelques gouttes d’eau, puis on caractérise I'or en
versant dans la moiti¢ de la liqueur un peu de protochlorure
d’étain, qui donne naissance & un précipité de pourpre de Cas-
sius. L’autre moitié de la liqueur est additionnée de sel ammo-
niac qui forme un précipité jaune caractéristique sil y a du
platine. ) .
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SCLFURES INSOLUBLES DANS LE SULFIIYDRATE [YAMMONIAQUE.

Les métaux précipités par I'hydrogéne sulfuré, et dont les
sulfures ne se sont point dissous dans le sulfhydrate d’ammo-
niaque, sont caractérisés de la maniére suivante :

osmrem, On traite ces sulfures par I'acide azotique concentré
et bouillant, dans nne capsule de porcelaine ; ¢'ils contiennent
de T'osmium, il se dégage & I'état d’acide oswique, facile & ro-
connaitre a4 son odeur particuliére et & Virritation qu’il produit
sur les yeux. On évapore le plus possible I'excés d’acide azoti-
que puis on reprend par de 'eau distillée : il est bon d’observer
ici si I'eau que 'on ajoute ne détermine point de précipité
comme il"a déja été dit plus haut, ce qui serait lindice de la
présence du bismuth; dans ce cas on ferait disparaitre le préci-
pité au moyen de quelques gouttes d’acide azotique.

PLONB. Le plomb reste & Yétat de sulfaic de plomb qui est
blane, le mercure, le rhodium et le ruthénium a I'état de sul-
fures non attaqués, le tout mélangé & du soufre mou. On dé-
cante la liqueur acide, on lave le résidu & plusieurs reprises
avec de 'eau distillée, et on v caractérise le plomb en versant
dessus de la potasse qui dissout le sulfate de plomb; on dé-
cante la potasse, et ony verse de 'hydrogene sulfuré, qui déter-
mine un précipité noir de salfure de plomb.

MERCURE. Les sulfures de mercure, de rhodium et de ruthé-
nium lorsqu’ily en a, sont lavés de nouveau a I'eau distillée pour
enlever la potasse qui les mouille, puis on les fait sécher., Enfin,
on les introduit dans un petit tube bouché et on les chaulffe
fortement, s’il y a du mercure son sulfure se volatise compléte-
ment et se condense dans la partie froide du tube, sous forme
@’enduit couleur de cinabre et cristallin ; comme de petites quan-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



tités de sulfure de mercure pourraient étre masquées par du
soufre qui se volatilise; en méme temps, il est bon de caractériser
le mercure en faisant dissoudre la partie volatilisée dans de 'eau
régale :la dissolution filtrée doit précipiter en jaune parla potasse.

REODIUM. Le résidu non volatil est fondu avec du bisulfute de
potasse qul n’attaque que le rhodium en prenant une teinte
rose, qu'il communique & la liqueur lorsqu’on reprend par 'eau.

RUTHENIOM. Le ruthénium reste insoluble & I’état d’oxyde brun;
cet oxyde se dissout dans la potasse en fusion en formant un
ruthéniate de potasse qui colore 'eau en brun.

ARGENT. On verse quelques goutte® d’acide chlorhydrique
dans la ljqueur acide séparée du sulfate de plomb et des sul-
fures de mercure, de rhodium et de ruthénium; s'il se forme
un précipité blanc cailleboté, soluble dans I'ammoniaque, on
cst assurééde la présence de V'argent, '

CUIvRE. La liqueur est bleue lorsqu’elle renferme du cuivre,
elle devient verte lorsqu'on y ajoute l'acide chlorhydrique
pour caractériser I'argent; enfin, lorsqu’on a séparé¢, par décan-
tation, le chlorure d’argent quand il y en a; on reconnait le

"cuivre & la teinte bleue trés-intense que prend le liquide lors-
qu'on y verse de I'ammoniaque en cxets. Lorsque la liqueur ne
contient pas assez de cuivre pour étre colorée en blcu, on s'as-
sure tout de méme de la présence de ce métal en versant, dans
quelques gouttes de la liqueur, du ferrocyanure de potassium
qui colore la dissolution en rose-pourpre.

BISMUTH. Si 'ammoniaque que 'on a versée dans le liquide
pour y caractériser le cuivre, y délermine un précipité blanc in-
soluble dans un excés d’ammoniaque et insoluble dans la po-
tasse, c'est Uindice de la présence du bismuth; si le précipité
s¢ dissolvait dans la potasse, il serait dd & du plomb, car le sul-
fate de plomb n’étant pas tout & fait insoluble dans les liqueurs -
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acides, il en reste souvent en dissolation; il est donc important

de s’assurer si le précipité obtenu par 'ammonjaque est solublc
ou non dans la potasse.

"PALLADIDN. Le cadmium et le palladium restent en dissolution
“dans la liqueur ammoniacale, et, lorsque celle-ci est incolore,
ons'assure de la présence de ces métaux en y versant de I'io-
dure de potassium; qui précipite tout le palladium a I'état d’io-
dur® ammoniacal jaune-orangé lorsqu’on sature 1'excés d’ammo-
niaque par I'acide chlorhydrique.

cADMITN. Lorsqu’on a séparé I'iodure de palladium ammonia-
cal par filtration, on vdrse dans la liqueur de I'hydrogene
sulfuré, qui précipite alors du sulfure de cadmium, dont la
couleur jaune est caractéristique. '

Lorsque le cuivre existe dans la liqueur, il {aut, avant d'y
verser I'hydrogéne sulfuré, y ajouter du cyanure de potassium
en quantité suffisante pour décolorer le liquide, on peut alors
y verser I'hydrogéne sulfuré, qui précipite le sulfure jaune de
cadmium sans agir sur le cuivre.

——cr0io—
TRAITEMENT PAR LE SULFHYDRATE D’AMMONIAQUE.

-La liqueur meére qui a été traitée par de 'hydrogeéne sulfure,
et séparée par filtration des sulfures précédents, est soumise &
I'action du sulfhydrate d’ammoniagque employé en petit excés.
11 peut se précipiter alors les corps sulvants :

Du soufre, des sulfures de fer, de manganése, de colalt, de
nickel, de zinc et ' uranium, des oxydes de chrome et de cérium,
de Tacide titanique, de U'alumine, de la glucine, des phosphales,
borates et oxulales terreux et alcalino-~terreux.

NICKEL; GOBALT. On lave le précipité avec de 'eau contenant
3
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un peu d’hydrogéne sulfuré pour empécher la sulfatisation, puis
on le fait digérer & une douce chaleur dans I'acide chlorhydri-
que étendu de 7 & 8 fois son volume d’eau, qui-dissout tout, &
I'exception des sulfures de cobalt et de nickel, qui restent meé-
langés avec le soufre. On filtre laliqueur acide, on lave lerésidu in-

- soluble qui reste sur le filtre, on le desséche et on le calcine dans
unc capsule de porcelaine pour chasser le soufre qui brile ou se
volatilise ; puis, aprés avoir laissé refroidir la capsule, on tigite
le résidu par de I'eau régale, on évapore le plus possible 'exces
d’acide et on reprend par I'eau. On verse alors dans la liqueur
de I'ammoniaque qui redissout le précipité qui se forme d’abord
et qui colore le liquide soit en bleu-viclacé trés-beau quand il

-1’y a que @uniokel, soit en brun-clair, foncant beaucoup & l'air,
si c’est du cobalt.

Pour s'assurer si la liqueur ammoniacale ne renferme pas les
deux métaux & la fois, on v ajoute un peu de sel ammoniac, puis
de la potassc en excés;.au bout de quelque temps, on voit le
nickel se précipiter & I'état d’oxyde vert, tandis que la liqueur
reste colorée en rose on en bleu-violacé quand elle renferme du
cobalt.

La liqueus, ehlorhydrique, qui a disseus les sullures et les

- okydes dont il est question dans ce deuxi¢me traitement, est ad-

ditionnée de quelques goutles d’acide azotique, et poriée & I'é-

bullition, dpération qui a pour but de faire passer le fer

~ au maximum d’oxydation, puis on y caractérise les métaux de
la manitre suivante : '

On ajoute & la liqueur du chlorhydrate d’ammoniaque pour -
empécher que Yammoniaque me précipite le manganése, puis
on vy verse de I'ammoniaque; il se fait alors un précipité d'un
jaunc pur avec I'urane, jaune-rouille avee le fer, gris-verditre
avec le-chrome et blanc avec 'oxyde titanique, 'oxyde de cérium
“(celui-ci jaunit & I'air),la glucine, I'alumine et les phosphates,
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3

borates et oxalates terreux et alcalino-terreux, ou blen un. mé-
lange de tous ces corps. '

MANGANESE, ZINC. On jette le précipité sur un filtre ct la liqueur
ammoniacale qui filtre contient le manganése et le zinc; on g’as-
sure que ces métaux existent dans la dissolution en versant du
sulfhydrate d’ammoniaque dan$ quelques gouttes de la liqueur;
g'il'y a un précipité, on verse un exces de potasse dans le liquide
ammoniacal et 'on fait bouillir tant qu'il se dégage de 'ammo-
niaque, on voit alors se former un précipit¢ blanc qui brunit
rapidement s’il y a du manganése ce précipité doit colorer les
fondants en violet-améthiste au feu d’oxydation. La liqueur po-
tassique retient le zine d’olt on le précipite en blanc par le .
sulfhydrate d’ammoniaque.

URANIUM. Le précipité obtenu avec 'ammoniaque est lavé avee
soin sur le filtre avec de T'cau distillée , puis on le fait digérer
4 une douce température dans le bicarbonate d’ammoniaque qui
dissout T'urane, la glucine et I'oxyde de cérium. On fait filtrer
et la liqueur filtrée, portée & I'ébullition, abandonne, 4 I'état de
carbonates, les oxydes qu'elle avait dissous; les carbonates de
glucine et de cérium sont blancs, le carbonate double d’urane
et d'ammoniaque qui prend.naissance dans cette réaction, est
d'un beau jaunc caractéristique; la coloration plus ou moins
jaune du précipité est donc un indice de la présence de I'urane;
ce précipité doit, du reste, colorer les fondants en vert-éme-
raude au feu de réduction, et en vert-jaunitre au feu d’oxyda-
tion. Il ne faut point oublier que I'oxyde de fer se dissout un
peu daos les carbonates alcalins.

GLUCINE. On s’assure de la présence de la glucine en traitant
le précipité par une dissolution de potasse qui dissout Ja glu-
cine. On filtre, on sature la liqueur filtrée par I'acide chlorhy-
drique, et on précipite la glucine par I'ammoniaque.
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CERIUM. On sépare le cérium de I'urane en dissolvant les denx
carbonates séparés de la glucine, comme il vient d’étre dit,
dans Tacide chlorhydrique étendu; on verse ensuite dans la li-
queur de Iacide oxalique, qui forme immédiatement un préci-
pité blanc d’oxalate de cérium lorsque ce métal existe dans la
liqueur,

CHROME, On lave de nouveau le précipité séparé des bases
précédentes par le bicarbonate d’ammoniaque, puis on 'arrose
sur le filtre avec de la potasse qui dissout 'alumine et V'oxyde
de chrome. Quand la liqueur potassique qui filtre est verte, c’est
I'indice qu'elle renferme du chrome, il suffit alors de la faire
bouillir pour. que l'oxyde de chirome se précipite enti¢rement
avec sa teinte verdatre.

ALUMINE. La liqueur potassique, séparée de I'oxyde de chrome
par filtration, peut renfermer de 'alumine dont on caractérise
la présence en saturant la potasse par l'acide chlorhydrique,
puis en v versant du carbonate d’'ammoniaque qui précipite

I'altimine.

FER. Aprés le traitement du précipité par la potasse, le fer et
le titane rastent sur le filtre avec les phosphates, les borates,
ef les oxalates terreux et alcalino-terreux ; on les lave & l'eau
distillée pour enlever la potasse, puis on dissout une partie de
‘ce résidu dans l'acide chlorhydrique étendu. Quelques gouttes
de la liqueur donnent un précipité de bleu de Prusse avee le
ferrocyanure de potassium, ce qui caractérise le fer.

TITANE. Dans une partie de la liqueur acide on plonge une
lame de zinc qui détermine une coloration bleue, lorsque- le
titane existe dans la dissolution.

0XALATES. Enfin dans I'autre partic de la liqueur acide, on
fait dissoudre de Vacide tartrique en excés, puis on y verse de
Yammoniaque qui détermine la précipitation des oxalates de
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chaux, de baryte et de strontiane s'il y en avait dans la matitre.
Les bases de ces oxalates se caractérisent en caleinant le préci-
pité séparé par filtration, le résidu de la calcination est repris
. par l'acide chlorhydrique étendu, et on opére la séparation des -
bases alcalino-terreuses et terreuses comme il va étre dit plus loin.

PHOSPHATES. On verse dans la liqueur ammoniacale, séparcte
des oxalates, s’il y en a, du sulfate de magnésie saturé de sel
ammoniac, de maniére qu'il ne précipite point par I'ammonia-
que, et on laisse la liqueur en repos aprés I'avoir agitée vive-
ment ; §’1l y a de l'acide phoéphorique, il se précipite a I'état de

~ phosphate ammoniaco-magnésien cristallin, qui adhére fortement
aux parois des vases ou se fait Ja précipitation, et qui doit de-
venir jaune en présence dc V'azotate d’argent. '

Le précipité de phosphate ammoniaco-magnésien ne se forme
quelquefols que vingi-quatre ou quarante-huit keures aprés.

BORATES. On caractérise les borates en desséchant autre par-
tie du résidu laissée’sur le filtre (voir le fer), puis, aprés avoir
mélangé ce résidu avec du bisulfate de potasse et du fluorure
de calcium en poudre trés-fine, on chauffe le mélange au cha-
Iumeau sur le fil de platine s'il y a de I'acide borique dans le
résidu, la flamme se colore en vert; cette réaction est trés-sen-
sible, et permet de retrouver des traces d’acide borique.

VANADION. La liqueur mére, précipitée par le sulfhvdrate
-d’ammoniaque et séparée, par filtration, des sulfures et des
oxydes dont il vient d’étre parlé, est coloré en brun-pourpre
plus ou moins foncé lorsqu’elle renferme du vanadium dont le
sulfure est soluble dans le sulfhydrate : on caractérise ce métal
en versant dans la liqueur de I'acide chlorydrique qui précipite
du sulfure de vanadium brun mélangé.avec un grand excés de
soufre qui masque souvent sa présence; on filtre, on lave le
précipité, on’le desséche, puis on le calcine dans une petite
capsule de porcelaine ; le soufre se volatilise et le sulfure de
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vanadium se grille ensuite et laisse un r_ésidu brun trés-fusible
d’acide vanadique trés-soluble dans I'ammoniaque, et les alcalis
fixes, )

B o —
TRAITEMENT PAR LE CARBONATE D’AMMONIAQUE.

BARYTE, STRONTIANE, CHAUX. Les métaux précédents ayant €té
séparés par 'hydrogéne sulfuré et par le sulfhydrate d’ammo-
niaque, de la ligueur mére; on porte celle-ci & I'ébullition pour
chasser I'excts de sulfhydrate. On filtre aprés pour séparer le
soufre qui se dépose pendant I’ébullition, puis, dans la liqueur
filtrée, on verse un petit excés de carbonate d’ammoniaque, ou

“plutdt de bicarbonate de la m&me base, qui précipite & 1'état de
carbonates : la baryte, la strontiane et la chaux ; mais qui retient
en dissolution la magunésie. On filtre, on lave les carbonates
avec de l'ean distillée, puis on les traite par de I'acide hydro-
fluosilicique employé en excés. La baryte reste & I'état d’iydro-
fluosilicate de baryte insoluble, tandis que la’ strontiane et la

"chaux se dissolvent. On" s’assure de la présence de ces deux
bases en versant d’abord dans une partig de la liqueur acide de
la dissolution saturée de sulfate de chaux, qui précipite la stron-

. tiane & I'état de sulfate. On caractérise ld chaux en versant dans
I'autre partie de laliqueur une dissolution d’oxalate de strontiane.

MAGNESIE. La liqueur mére, aprés avoir précipité les carbo-
nates de baryte, de strontianc et de chaux, est évaporée 4 sic-
cité, puis caleinée pour volatiliser tous les sels ammoniacaux
qu'clle renferme. On reprend le résidu par I'cau distillée, et 8'il
restc une partie blanche-insoluble, on peut étre assuré de Ia
présence de la magnésic, facile 4 rcconnaitre en la dissolvant

dans un acide et en traitant la liqueur par les réactifs particu-
liers de la magnésie. » . .
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1l arrive loujours que lorsque la matiere contenait .du wan-
gaudse, le résidu de magnésie est coloré en brun-foneé par du
manganese qui a échappé au sulfhydrate d’ammoniacque ; il de-
vient donc nécessaire de bien caractériser la magnésie, au moyen
des réactifs qui lui sont propres lorsque le résidu est coloré en
brun, car ce résidu pourrait bien n’étre que de 'oxyde de man-
ganése, ' -

—y
RECHERCIIE DES METAUX ALCALINS.

Quand on a évaporé la liqueur et calciné pour chasser les scls
aunnoniacaux comme il vient d’étre dit pour rechercher la ma-
gnésie, sil reste un résida qui soit soluble en entier ou en partie
dans I'eau, on peut £tre assuré de la présence de la potasse, de
la soude ou de lalithine, ou bieft de ces diverses bases ensemble;
on opeére alors de la manitre suivante ;

" LITHINE, POTASSE. On sature, aussi exactement que possible, les
carbonates alealins par de I'acide chlorhydrique, on concentre la
dissolution, puls on I'essaye au chalumeau avec un%il de platine,
afin de s’assurer de la présence.de la lithine qui est caractérisée
par-la coloration rouge-carmin que prend la flamme. Ensuite, .
on divise la liqueur en deux parties; dans l'une, on verse du
bichlorure de platine qui donne un précipité jaune-cristallin de
éhloroplatinate de potasse, quand cette base existe dans Ia li-
queur ; pour que cette réaction soit nette il faut se rappeler que
la liqueur doit étre asscz concentrée; le précipité ne se forme
rquelquefois qne vingt-quatre hetires apros.

S0UDE. Dans Vauire partie du liquide, on verse du biméta-an-
timoniate de potasse et on I'agite fortement avec une baguette
de verre; §'il y a de la soude, on obtient un précipité blanc,
grenu, de biméta-antimoniate de soude. On peut aussi caracté=
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riser la soude & la coloration jaune qu'elle communique i la
flamme du chalumeau.

AMMONIAQUE. Enfin on s’assure de la présence des sels ammo-
niacaux,, en opérant sur la liqueur primitive dont on a fait une
réserve.

1l suffit alors de traiter cette hqueur par un excés de potasse
et de chauffer dans un tube ; s'il existe des sels ammoniacaux, il
se dégage de I'ammoniaque gazeuse facile & reconnaitre & son
‘odeur et & son action sur le papier rouge de tournesol.

——ooiodeo——

TRAITEMENT DE LA PARTIE INSOLUBLE DANS LES ACIDES.

SILICE, La partie insoluble dans les acides est traitée par de la
potasse fondue au creuset d’argent. On doit projeter la matitre
pulvérisée en poudre trés-fine, par petites portions dans la po-
tasse en fusion ; I'attaque est terminée aprés quelques minutes
de contact avec l'alcali-fondu, On laisse refroidir, puis on dis-
sout la massg dans I'eau, on verse le tout dans une capsule de
porcelaine, on sature par un exces d'acide chlorhydrique, puis
on évapore & sec, on reprend de nouveau par de I'acide chlorhy-
drique, on fait bouillir quéelques minutes, puis on filtre aprés
avoir étendu d’eau distillée, On sépare ainsi la silice qui est de-
venue insoluble dans les acides.

_La ligueur {iltrée est squmise ensuite aux divers traitements
qui ont ét¢ décrits précédemment.

On ne doit attaquer la matiére, au creuset d’argent, qu’apres
s'6tre assuré, au moyen du chalumeau, qu elle ne renferme poing
de métaux pouvant se réduire.

Les matiéres insolubles dans les acides renferment quelque—
fois de la potasse, on doit donc caractériser celle-ci avant de
faire l'attaque par la potasse ; pour cela, on pulvérise la maticre
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en poudre aussi fine que I'on peut le faire, puis on attaque cette
poudre par de I'amde sulfusique concéntré au creuset de platine;
on chaufle d’abord légeérement, puis on volatilise I'excés d’a-
cide, enfin on calcine au rouge-sombre pendant quelques mi-
nutes ; quand le creuset est refroidi, on reprend la matitre par
de l'eaun distillée bouillante, on filtre, on évapore la liqueur
filtrée de maniére & n’obtenir que quelques gouttes de liquide,
dans lequel on verse du bichlorure de platine additionné d’acide
chlorhydrique; s'il y a de la potasse dans la matiére, on obtient
le précipité jaune caractéristique dont j'ai déja parlé plus haut
(voir la potasse).

——eciotoo—
OBSERVATIONS.

Dans la marche méthodique que je viens d’exposer, jal sup-
posé qu'on opérait sur une liqueur contenant tous les métaux
qu’on peut rencontrer, et les quelques acides qui se précipitent
en méme temps que ces métaux sous l'influence des réactifs
employ¢s & les caractériser, .mais, comme je I'al déja dit, ccla
n’'arrive jamais, il est méme rare qu'une liqueur contienne dix
ou douze bases & la fois, on n’a donc ordinairement qu’un trés—
petit nombre de mélaux & caractériser dans une matiére.

On sait aussi gque la présence de certains acides dans les li-
queurs & examiner est l'indice que tel ou tel métal n'y existe
point : ainsi, 14 o il y a de I'acide sulfurique il n’y a point de
baryte, de strontiane, de plomb, de méme que 1a ol il y 4 de
I'acide chlorhydrique, il ne peut y avoir d’argent, que le plomb
ne peut s’y trouver qu'en proportions minimes, etc., etc. .

Sans g’arréter 4 ces considérations, I'éléve pourra caractériser
toutes les bases contenues dans une substance, en suivant exac-
tement la marche qui vient d'étre décrite, il devra se rappeler

4
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surtout qu’il faut beaucoup de patience, ¢t surtout beaucoup de
soin dans ce genre dc travaux. Rien n’est plus difficile a bien
faire en chimie, qu'une analyse qualitative. 11 faut donc se rap-
peler que les filtrations ne doivent étre faites qu'apres que le
réactif employé a complété son action; que les lavages des
précipités doivent étre complets, c’est-3 dire qu’on doit toujours
gassurer que les caux de lavage passent bien pures avant de

faire subir au précipité un nouveau traitement. Je rappellerai .

aussi que la présence d’un exces d’acide dans les liqueurs, mn-
difie quelquefois les réactions, il faut donc évaporer le plus
qu'il est possible ces excés d’acide. Enfin, les liqueurs sur les-
quelles on opére nc doivent pas ttre trop étendues.

Lorsqu’on aura reconnu, dans les essais préliminaires au clia-
lumeau, que la matiére & analyser contient des substances or—
ganiques, il faudra avoir le soin dée calciner cette matiére avant
de la dissoudre dans 'eau ou dans les acides, pour briler ces
substances qui empéchent presque toujours I'action des réactifs
sur les bases metalliques, :

———— L o——

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE

A SUIVRE.

DANS L’ANALYSE QtALITATIVE'DES ACIDES. -

—aURR O

Une marche méihodique pour T'analyse qualitative des acides
présente beaucoup plus de difficultés & tracer qu'une marche
méthodique de I'analyse qualitative des bases. Il m’a été impos-
sible, du reste, de trouver une méthode qui permette de carac-
tériser et de séparer les uns des autres tous les acides minéraux
connus, en supposant une liqueur qui les contienne tous, comme
je V'ai fait pour les métaux. Aussi, je ne donne, dans la marche
générale qui va suivre, que les moyens de caractériser les
principaux acides que I'on rencontre le plus souvent mélangés
ou combinés ensemble ; quant aux autres acides, I'éléve pourra
toujours hien les caractériser en consultant le tableau qui traite
des caracteres distinctifs des acides des sels solubles.

Les acides ne se caractérisent toujours qu’aprés avoir constaté
la nature des bases avec lesquelles ils sont combinés, et la pré-
-sence de certains métaux & I'état de sels solubles exclut néces-
sairement la présence de certains acides, comme je I'ai déja fait
observer en parlant des métaux ; ainsi, dans une liqueur acide
ol il existe de l'argent en dissolution, il ne peut y avoir d’acide
chlorhydrique, d’acide bromhydrique, d’acide iodhydrique, etc.;
également la présence de la baryte exclut la présence de Pacide
sulfurique, ete, '
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Dans les substances insolubles dans I'eau et dans les acides,
on recherche les acides an moyen du chalumeau. Ce qui va
suivre ne s'applique donc qu’aux sels en dissolution.

Pour caractériser les acides dans une dissolution, on opere de
la maniére suivante : on concentre la liqueur si elle parait trop
étendue, puis on la divise en quatre parties, dont 'une est mise
en réserve pour servir de contrdle au besoin. -

Dans la premicre partie, on verse de I'acide sulfurique étendu
(ui sert & caractériser les acides volatils suivants :

ACIDE CARBONIQUE. L’acide carbonique se dégage des carbo-
nates avec effervescence sous forme d’un gaz qui n’a point d’o-
deur et qui précipite 'eau de chaux.

ACIDE SULFUREUX. Les sulfites dégagent un gaz (Pacide sullu-
reux) reconnaissable & son odeur de soufre qui brile.

ACIDE HYPOSDLFUREDX. Les hyposulfites dégagent également de
I'acide sulfureux, mais il se fait en méme temps un. dépit de
soulre.

ACIDE AZOTEUX ? Les azotites dégagent des vapeurs rutilantes
caractéristiques. '

ACIDE SULFHYDRIQUE. Les sulfures sont caractérisés par le dé-
gagement d’hydrogéne sulfuré qu’ils produisent et qui est recon-
naissable & son odeur; en méme temps 1l se fait un dépot de
soufre,

" ACIDE CYANBYDRIQUE. Les cyanures dégagent de l'acide cyan-
hydrique reconnaissable & son odeur caractéristique d’amande
amere,

ACIDE CHLORIQUE. Les chlorates traités par T'acide sulfurique
étendu colorent la liqueur en jaune tandis qu’il se dégage une
odeur désagréable d’acide hypochlorique.
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ACIDE HYPOCELOREUX. Les hypochloriles dégagent du chlore
lorsqu’on les traite par I'acide sulfurique étendu.

ACIDE ACETIQUE. Les acétates dégagent de I'acide acétique dont
Todeur est caractéristique; la réaction est plus nette lorsqu’on
chauffe la liquenr. -

Lorsque la liqueur contient des iodures et des bromures, I'a-
cide sulfurique étendu peut aussi les caractériser ; ainsi les io-
dures précipitent de I'iode sous forme de poudre brune ou bien
qui colore la liqueur en jaune-brun. Les bromures colorent la
liqueur en jaunc-d’or, ct si on l'agite avec de 1'éther, celui-ci
dissout le brome et vient former, au-dessus du liquide, une
couche d’éther colorée en jaune par le brome.

On fait bouillir pour chasser complétement les acides volatils,
on sature ensuite trés-cxactement lacide sulfurique par de
I'ammoniaque, puis on y verse de l'azotate d’argent qui préci-
pite : les chlorures, les bromures, les iodures, les arsénites, les
arséniates, les phosphates, les borates, les chromates et les
oxalates. On jette lc précipité sur un filire, on le lave, puis on
le traite par de l'acide azotique trés-étendu qui laisse & I'état
insoluble les chlorure, bromure et iodure d’argent. Lorsque ce
résidu est entiérement blanc il ne renferme que du chlorure, §’il
a une légére teinte jaune, c’est qu’il contient du bromure-ou de

Tiodure d’argent. . . '
10DE, On lave ce résidu insoluble dans I'acide azotique, puis
on le dissout dans de I'ammoniaque étendu d'un peu d’cau;
s'il reste un résidu insoluble dans I'ammoniaque, c’est de I'io-
dure d’argent dont la couleur jaune a ¢été transformée en blanc
par I'ammoniaque; on caractérise cet iodure au chalumeaun,

BROME. La liqueur ammoniacale est saturée par de l'acide
chlorhydrique, aprés en avoir mis un peu en réserve, qui pré-
cipite I'argent A1'état de chlorure ; on filtre, et dans la liqueur
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filtrée on verse qugﬁques gouttes d’eau de chlore, puis on I'agite
avec de I'éther qui dissout le brome mis en liberté, et vient for-
mer & la surface de la hqueur une couche d'éther colorée en
jaune.

CHLORE. Dans la partie mise en réserve, on verse de l'acide
azotique qui précipite le chlorure d’argent qui poss¢de une lé-
gére teinte jaune-clair lorsqu'il renferme du brome. On le ca-
ractérise .au chalumeau. '

Aprés avoir déterminé le chlore, le brome et I'iode, on verse
dans la dissolution azotique des sels d’argent, de I'acide chlor-
hydrique qui précipite tout I'argent & I'état de chlorure, et la
liqueur retient en dissolution les acides arsénieux, arsénique,
phosphorique, borique, chromique et oxalique. On sature ces
acides” par de I'ammoniaque, on évapore ensuite 4 sec mais
sans calciner, puis on reprend par l'eau.

ACIDE ARSENIQUE. Dans quelques gouttes de la dissolution, on
verse de Dazotate d’argent pour s’assurer de la présence de
Yacide arsénique qui donne un préc1p1[e bran-clair caractérlstl—
que d’arséniate d’algent

'ACIDE ARSENIEUX. Dans quelques gouttes de la liqueur, on
" verse un peu de sulfate ou plutdt d’acétate de cuivre qui donne
un précipité d'un beau vert-d’herbe, lorsqu’il y a de Tacide

arsenieux. .
" Les. acides de I'arsenic peuvent-encore étre caracténsés avec
T apparell de Marsh. .

Lorsque la liqueur renferme de I'arsenic, on y fait passer de
I'hydrogéne sulfuré jusqu’a ce qu’il ne se précipite plus de sul-
fure jaune d’arsenic.

ACIDE CEROMIQUE. On filtre pour séparer le sulfure d’arsenic,
lorsqu’il y en aj la liqueur filtrée est devenue verte, si elle ren-
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fermait un chromate avant le passage de I'Bydrogéne sulfuré;
* celui-c] e transformant en un sel de chrome.
L’acide chromique se caractérise surtout avec les sels de
plomb qui donnent un précipité jaune de chromate de plomb,
soluble dans la potasse d'ott les acides le reprécipitent.

ACIDE 0XALIQUE. On fait bouillir la liqueur pour chasser 'a-
cide sullhydrique, on ¥ ajoute ensuite de l'acide tartrique, on
sature par un excés d’ammoniaque, puis on y verse du chlo-
rure de calcium qui preécipite I acide oxalique & Pefat' @ oxalat(‘
de chaux. :

ACIDE PHOSPHORIQUE. Dans la liqueur ammoniacale, séparée de

" l'oxalate de chaux lorsqu’il y en a, on verse du sulfate de ma-

gnésie saturé de sel ammoniac, de maniére qu'il ne précipite

plus par ammoniaque; il y a des phosphates, il se forme un
précipité cristallin de phosphate ammoniaco-magnésien.

ACIDE BORIQUE. On retrouve Pacide borique, en évaporant fa
liqueur & sec, on calcine pour chasser les scls ammoniacaux,
puis on mélange le résidu avec du bisulfate de potasse et du
fluorure de calcium en poudre trés-fine, on chaufle alors le iné-
lange au chalumeau sur le fil & platine; slilyade I acide bo-
rique, la flamme sc colore en vert.

ACIDE SULFURIQUE, Bans une deuxiégne‘ partie de la liquetr
" mére, que I'on a atidifiée avec de 'acide azotique, on verse du
chlorure de barium qui forme un précipité blanc de sulfate de
baryte lorsque la liqueur contient de l'acide sulfurique: 1l faut
ne pas oublier que le chlorure de barium est insoluble dans
Vacide azotique, et par conséquent il ne faut pas trop acidifier,
la lidueur avec cet acide.

ACIDE AZOTIQUE. La iroisicme partie de la liqueur sert & carac-
tériser la présence de l'acide azotique: Pour cela, il suffit d’in-
troduire quelques gouttes seulement de la liqueur dans le mé=
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lange d’acide sulfarique et de sulfate de protoxyde de fer, qui

se colore en violet-foncé, lorsque la liqueur contient de I'acide

azotique. Cet acide se cHractérise encore en versant dans la li-

queur un exces d acide sulfurique concentré, puis des morceaux

de rognures de cuivre; s’il y a de l'acide azotiqué, il sedégage
. des vapeurs rutilantes.

OBSERVATIONS.

Dans les analyses chimiques ordinaires, on ne caractérise
souvent que les carbonates, les chlorures, les sulfates ct les aiQ-_
tates ; aussi la marche que je viens d'indiquer n'est jamais celle

‘que l'on suit. ' '

Ordinairement on divize la liqueur en deux parties; dans la
premiére, on verse de I'acide azotique; s'il y a des carbonates,
il se fait unc effervescence due au dégagement de I'acide car-
honique.’ Dans la liqueur acide, on verse de 'azotate d’argent
qui caractérise les chlorures par le précipité blanc cailleboté qui
sc forme et qui cst soluble dans I'ammoniaque.

Dans la liqueur filigée, on verse de Vazotate de baryte qui
déccle la présence de I'acide éulfurique par le précipité blanc
qui se produit, et qui est insoluble dans tous les réactifs.

L’autre partie de la li&ueur est employée & caractériser I'a-
cide azotique, au moyen des mélanges d'acide sulfurique con-
centré, et de sulfate de fer, ou au moyen du méme acide sulfu-"
rique et des rognures de cuivre. '
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Le chalumeau est un instrument précieux pour le chimiste ; il
permet, dans quelques cas, de Yaire des analyses qualitatives
complétes en quelques minutes, et souvent méme des dosages
quantitatifs. '

Les essais au chalumeau, qu’on appelle analyse par voie séche, .
ne demandent, pour étre exécutés, qu'un petit nombre de réac-
tifs et quelques instruments que je vais décrire. *

——0OrE 00—
INSTRUMENTS.

CraruMeau. Le chalumeau le plus simple, est un tube en mé-
tal ou en verre, recourbé et affilé & une de ses exirémités comme
le montre la figure 1,

ot
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Le chalumeau en usage aujourd’hui est en cuivre jaune, il sc
compose de quatre piéces (fig. 2) : un tube droit A légerement
conique portant un bout en corne ou en os, qui sert, d’embou-
chure, un réservoir B portant deux ouverturés dans lesquelles
s'ajustent le tube A et le tube G, formant avec le premier un
angle droit; ce dernier petit tube est terminé par un bout de
chalumeau D en cuivre rduge ou, ce qui est mieux, en platine.

Pour se servir du chalumeau, on sait qu’il ne s’agit que de
soufller dedans, en dirigeant le bout de platine dans la {lamme
d’unc bougic ou de tout autrc combusfible ; mais ce qui parait
simple au premier abord, devient trés-difficile & exécuter, pour
les commencants, lorsqu’il faut maintenir le vent pendant leng-
temps, attendu qu’il faut atriver & respirer cn méme temps que
Yon souffle dans I'instrument, ct tela sans qu’il y ait.interrup-
tion dans le jet lumineux ; une longue habitude pcut seule faire
acquérir cette faculté, Voici-du reste comment on parvient & res-
pirer tout en soufflant dans le chalumean : on emplit Ja bouche
d’air de maniere que les joues soient bien gonflées, et I'on souflle
dans l'instrument, tout en respirant & la maniére ordinaire, puis
quand on veut remplir de nouveau la bouche avant qu’elle ne
‘soit vide d’air, on fait un petit mouvement & Tarricre gorge
commne si l'on voulait avaler quelque chiose; par ce mouvement
le glotte s'ouvre et laisse arriver de I'air dans la bouche.

PINGE A BOUTS DE PLATINE. La pince & bouts de platine est
un instrument destiné & tenir les corps qu’on veut chauffer seuls,
pour observer tomment ils se comportent & la chaleur et s'ils co-
lorent la flamme. :

“La forme qu’on donne & la pince & bouts de platine, peut va-
rier beaucoup; mais la plus usitée, comme la plus commode, est
celle qui est représentée dans la figure 3. On doit nettoyer la
pince apres chaque expérience.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[o

v
Fig. 5.

Lave be prartiNe. Lalame de platine sert a chauffer les ‘cori)s
avec la soude et avec le nitre pour s'assurer de la présence du
chrome et du manganése; elle est employée avssi pour recon-
naitre si une liqueur laisse un résidu aprés 1'évaporation de
I'eau. " _

La lane de platine doit avoir environ 80 millimétres de lon-
gueur sur 25 millimétres de largeur.

LavE p'arGeNT. La Jame d’argent est employée pour constater
la présence des sulfures et des sulfates aprés qu'ils ont ¢té
chauffés avee de la soudesur le charbon. Cette lame doit étre de
la méme grandeur que celle de la lame de platine.”

Fin pe praTiNge. Le fil de platine sert & caractériser les oxydes

Fig. 4.
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métalliques au moven des fondants. 11 doit étre de la grosseur
d’une aiguille & coudre ordinaire; pour s’en servir, on lui fait
“un ceil & une extrémité et comme le montre la figure 4 ; on chauffe
cette extrémité au rouge et on la trempe vivement dans le fon-
dant réduit en poudre, quis’attache aprés et que I'on fait fondre
ensuite, de maniére & obtenir une perle transparente qui remplit
I'eil du il. Lorsque la perle est encore rouge, on la pose sur la
matiére & essaver et qui est réduite en poudre; celle-ci adhére
aprés la perle et I'on chauffe de nouveau pour fondre la ma-
tiere avec le fondant, on obtient alors des perles dont la colo-
ration indique la présence de telle ou telle base. '

Le {il de platine est aussi employé pour caractériser certains
corps d’aprés la coloration qu’ils communiquent & la flamme ;
pour cela on dissout le corps dans quelques gouttes d’eau lors-
qu'il est soluble; on trempe alors 'extrémité du fil de platine
dans la dissolution, puis on la porte dans la flamme, on ohserve
alors la teinte que prend celle-ci. Lorsque le corps est insoluble
dans I'eau on le fait adhérer au fil de platine, en mouillant ce-
lui-ci avec de I'eau distillée. Enfin pour obtenir certaines colo-
rations, on est obligé de mouiller la matitre avec de l'acide
sulfurique concentré, c’est ainsi que I'on caractérise lacide
phosphorique et acide borique, D'autres fois on n’obtient des
colorations de flamme, qu'en chauflant la matiére avec une
perle de sel de phosphore saturée d’oxyde de cuivre sur le fil
de platine; on caractérise de cette manicre les chlorures, les
bromures et les iodures.

I est urgentfﬁe bien nettoyer le fil de platine chaque fois
qu'on veul s'en servir; pour cela, on le chauffe au rouge et on
le plonge vivement dans l'acide sulfurique concentré, apres
quoi on le lave avec de I'eau distillée.

Enfin, lorsqu'il s’agit d’observer s’il y a coloration de la
flamme avec le corps qu'on ecssave, il faut toujours essaver le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



_ 37 —

fil de platine & blanc pour s’assurer qu'il est propre et qu’il ne
colore point lui-méme la flamme.

11 faut se rappeler que les colorations de flamme sont souvent
trées—fugitives ; elles n’apparaissent quelquefois qu'au moment
méme ou l'on plonge le fil dans la flamme; dans d’autres cas,
elles n’apparaissent que lorsque le corps est porté & une trés-
haute températuré.

MorTiErR D'AGATE. Le mortier d’agate sert & réduire les sub-
stances en poudre, ou A les mélanger intimement avec les réac-
tifs; il ne doit pas étre trop grand (de 5 & 6 centimitres de
diamétre). '

Tas p’acier. Le tas d’acier sert A casser les minerais qu'on
veut essayer. On les emploie aussi & reconnaitre la mallgabilité
ou la fragilité des culots métalliques qu’on obtient sur le char-
bon. .

Fig. 5.
)

Le tas d’acier doit avoir environ de 40 & Ab millimé;tref@ de
cdté, et de 8 & 10 millimetres d’épaisseur (fig. ).

Morrier v’ acter, Le mortier d'acier connusousle nom de mor-
tier d’Abich, est employé pour casser et pulvégSer les minéraux
précieux ou trop durs pour étre Cassés sur le tas d’acier, sans
risquer de les perdre ; il sert aussi 4 essayer les culots métalli-
ques, .surtout Jorsqu’ 11s sont trés-petitd. 11 suffit alors de faire
tomber le petit culot dans I'anneau posé sur le tas, et de 'flapper
ensuite sur le pilon pour retrouver aprés le tach aﬁatl ou brisé.
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Le mortier d’Abich doil se composer de trois pieces (fig. 6),
Un tas cylindrique en acier ‘A, portant un évidement circulaire

au centre ; un anneau en acier B, s’emboitant dans I’évidement
du tas ot d'un pilon également en acier G, entrant a frottement
dans Tanncau.

MarTeau v'acieR. Le petit marteau d’acier sert & casser les

. minéraux, & palvériser les maticres dures ou & aplatir les culots

métalliques, soit & la main, soit sur le tas d’acier, soit dans le
mortier d’Abich.

Fig. 8.

Le marteau d’acier peut avoir une tranche comme le montre
la fig. 7 ou une pointe comme le porte la fig. 8.

Bruxerres (fig, 9). Une bruxelles en acier sert & saisir les
parcelles de substance qu'on veut essayer, soit sur le charbon,
s0it sur tout autre support.
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C'est avec les bruxelles qu’on prend les petits grains métalli-
ques sur le charbon, lorsqu’ils sont trop petits pour étre pris
avec la main. '

Fig. 9.

Banreav ammasti. Le barrcau aimanté est employéa caracté-
riser Ie fer, le nickel ct le cobalt, lorsqu’ils ont ¢té réduits &
I'élat métallique sur le charbon. '

.

AIGUILLE ATMANTEE AVEG SoN strposT (fig. 10). L’aiguille ai-
mantée sert & constater le magnétisme de certains minéraux.

Fig. 10,

Atcuitre A Tricorkr. Llaiguille & tricoter sert & nettover les
tubes aprés quon y a introduit les substances i essayer, de
manitre 4 enlever les poussiéres et Thumidité qui pourraient
adhérer aux parois du tube; pour cela, on enroule sur I'aiguille
du papier afiltre.

USE PAIRE DE CISEAUSX.
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Une FortE LOtPE (fig. 41). La loupe sert i examiner la struc-
tare des minéraux, & déterminer la forme cristalline des cristaux
trop fins pour étre vus 4 I'wil nu, a retrouver daus les fondants,
et dans le charbon sur lequel on a {ait des réductions, les petits
grains mélalliques qu’on ne voit pas toujourF avec les yeux
sculs. '

Fig. 14.

La meilleure forme qu’on doit choisir pour la loupe qui doit
servir .pour le chalumeau, est celle que représente la figure 11,

Verres DE MONTRE. Une douzaine de verres de montre sont
nécessaires pour contenir les matieres pulvérisées et les réactifls
qu’on doit employer.

Tuses soucHsfs. Les tubes bouchés sont d’un grand usage dans
les essais au chalumeau; ils ne doivent avoir que 2 ou 3 milli-
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metres de diametre, et 50 millimétres de longueur; la partie
bouchée doit étre légércment renflée (fig. 12).

Les tubes bouchés servent & chaufler les substances seules,
ou avec de la soude, ou avec du bisulfate dg potasse.

Quand on a introduit la matitre dans le tube bouché, on doit
ncttoyer les parois du tube avec l'aiguille d’acier enroulée de
papier & filtrer pour enlever la poussiére et I'humidité, puis
on y introduit des papiers de tournesol, bleu et rouge. -

Tusks ovverts. Les tubes ouverts aux deux bouts ont une de
leurs extrémités légérement coudée (fig. 13); ils doivent avoir le

Fig. 13,

méme diamétre que les tubes bouchés (2 ou 3 millimétres), et
60 ou 70 millimétres de longueur, Les tubes ouverts sont em-
ployés pour faire le grillage de certains mingraux sulfurés, ar-
séniés, etc., pour constater la volatilité de certaines substances,
pour rechercher le fluor, etc., ete.

Enfin, dans les essais au chalumeau, on emploie souvent
d'autres instruments qui ne sont pas rigoureusement néces-
saires, tels que couteau pour faire les cavités dans le charbon,
limes fines, pinces A main, porte-charbon, souche pour la bou-
gie, ete., etc.
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CHARBON.

Le charbon de bois est le support qu'on emploie le plus sou-
vent dans les essais au chalumeau : on doit lc choisir sans
écorce, d'un grain fin, sans étre trop poreux. On y pratique
une petite cavité peu profonde, dans laquelle on introduit la
matiére a essayer, soit seule, soit mélangée avec de la soude ou
avec du cyanure de potassium.

On doit observer avec soin les auréoles colorées qui se for-
ment ‘auto_ur de la cavité, car ces auréoles, nommedes aussi en-
duits, indiquent par leur coloration la présence des métaux qui
leur ont donn¢ naissance. 11 arrive quelquefols que le charbon
lui-méme donne une auréole blanche, formée par la cendre du
charbon. On distingue cette auréole des aurcéoles métalliques en
ce qu'elle n’est pas déplacée lorsqu’on dirige le dard du chalu-
meau dessus. '

Quelques corps éclatent, décrépitent lorsquon les chaufle
sur le charbon; on évite cet accident en humectant la substance
pulvérisée avec de I'cau distillée : un chauffe alors graduellement
pour sécher la matitre. ,

La coupellation des matieres auriferes et argentiféres se fait
aussi sur le charbon ; pour cela, ou creuse une grande cavité
dans le charbon, ywon emplit de poudre d’os calcinés, puis,
avee le pilon du mortier d’agate, on tasse cette poudre d'os qui
prend alors la forme d’une petite coupelle.

Quelques opérateurs mouillent la poudre d’os, de manidre a
former une pite solide qui prend plus facilement la forme de
coupelle et qui a I'avantage de s'agréger déwamage. Quand on
opére de cette maniere, il faut chauffer lentement la coupelle
pour volatiliser toute I'eau avant de commencer la coupellation,

@O ———
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DES COMBUSTIBLES ET DE LA FLAMME.

Les combustibles qu’on emploie pour faire les essais au cha~
lumeau sont : la chandelle, la bougie ordinaire (acide stéari-
que), huile & briler, 'alcool et le mélange d’essence de téré-
benthine et d’éther. )

Avec T'huile & briler, et surtout avec le mélange d’essence de
térébenthine et d’éther, on obtient des températures élevées ;
mais ces deux combustibles répandent une odeur qui n’est pas
toujours supportable; il en est de méme de Ia chandelle ; quant
4 la lamine de Valcool, sa température est la moins élevée.

La bougie ordinairc est le combustible qui convient le micux
pour les essais d’analyses chimiques au chalumeau. On peut la
placer dans unc petite’souche en cuivre ou en fer-blanc, & la
maniere des cierges d'église. ) .

11 est trés-important pour I'éleve chimiste qu'il connaisse bien
la composition de la flamme, car [e méme corps peut présenter
des caractires bien différents, suivant qu'on le chaufle dans
telle ‘ou telle partie de la flamme.

Au point de vue du chalumeau, la flamme se divise en deux
parties, connues sous les noms de flammme d’oxvdation et de
flamme de réduction ou bien encore : feu d’oxydation et feu de
réduction, ’ : '

La figure 14, montre les deux parties dela flamme d’une Lou-
aie telle qu'on l'obtient lorsqu’on soufflé dessus avec le chala-
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meau. La partie extérieure A est la flamme oxydante et la partie
médiane B est la flamme réductrice. '

L'¢ltve doip s'exercer 4 bien se servir de ces deux.flammes &
volonté ; pour cela il oxydera, sur le charbon, un petit morceau
d’¢tain avee la flamme oxydante, puis il raménera loxyde d'é
tain 4 I'état métallique, en le réduisant dans la flamme rédae-
trice : il pourra encore chanffer une perle de borax avec de
I'oxyde de cuivre, de maniére & obtenir au feu d’oxydation une
perle qui est verte & chaud mais qui devient bleue en refroidis-
sant, et au feu de réduction une perle colorée en rouge-brun
lorsqu'elle est froide.

Lorsqu’on veut obtenir un grand jet de flamme, il faut que
le bout du chalumeau n’entre pas plus de 1 millimétre dans la
flamme de Ja bougie. Quand on tient le bout de chalumeau en
dehors de la flamme on obtient un dard trés- long, wals qui pa-
rait intermittent, et qu'on appelle le flamber. Les perles de fon-
dants chauffées dans cette flamme, présentent quelquefois la pro-
priété de devenir opaques lorsqu’elles refroidissent. '

Quand on veut obtenir un petit dard, propre & observer les
colgrations que la flamme peut prendre, il faut -entrer le cha-
lumeau jusqu’au centre de la flamme, on obtient alors un petit
jet bleudtre & peine éclairant, mais dont la température est trés-
tlevee, et qui permet de reconnaitre avec facilité le momdro
changement de telme de cette petite flamme.

Pour obscrver les colorations de flammes il est convenable
d’opérer dans un endroit peu éclairé.

. o0~
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REACTIFS POUR LE CHALUMEAU.

. La soupe ¢u skL pr soupk. On donne ce nom au carbonate
de soude. Ce réactif est employé pour opérer la réduction des
oxydes métalliques sur le charbon, pour reconnaitre le. manga—
nése sur la lame de platine, etc. Il s’introduit facilement dans
le charbon.

Le porax. Le borax qu'on emploie dans les essais au chalu-
eau, doit étre desséché et pulvérisé ; c’est un fordant des plus
cmployés; il sert & caractériser les oxydes métalliques, d'apres
les colorations qu'il prend lorsqu’on le chauffe avec ces bases.

Lr sk pe prospuore. On appelle ainsi le phosphate deuble
de soude et d’ammoniaque qui est comme le borax trés-employé
comme fondant; il sert également & caractériser les bases d’apres
les colorations qu’il prend lorsqu’on le chauffe avec elles.

L cyasure pE porassiuM. Seul ou mélangé avec la soude,
ce réactif sert & réduire les bases métalliques sur le charbon.

LE BISULFATE DE POTASSE. ge sel est employé pour caracté-
riser les acides des sels dans le’petit tube bouché. Mélangé avec
du spath fluor en poudre, il sert & déceler la présence de I'a-
cide borique.
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L’azorate pE ppiasse, L'azotate de potasse scrt & traiter les
minéraux sur la lame de platine pour y coustater la présence du
manganése' et du chrome,

L’acioe Borioue ronpu. Cet acide est emplové & caractériser
I'acide phosphorique avec le fil de fer (n’est plus en usage).

[
I’azotaTE DE cosaLr. Ce sel en dissolution de moyenne con-

centration sert a caractériser : 'alumine, la silice, la maguésie,
les oxydes d’étain, dec zinc, etc., etc., par la coloration qu’il
Lommunique dgces substances lorsqu’on les chauffe fortement
avee lui,

L’oxype pe cuivee. Ce réactif saturant des perles de sel de

. phosphore, est employé A caractériser les chlorures, bromures

et iodures, par la coloration qu'il communique & la flamme en
présence de ces composés.

LETAIN BN FECILES. Ce métal sert & véduire les nxydes mdé-
talliques dans Igs perles de fondants, afin d’obtenir plus facile-
ment le changtment de couleur que la réduction peut faire
naitre. a

Du Fi ok kER Fiv. Le fil de for sert & caraciériser acide
phosphorique conjointement avec I'acide borique; I'emplol de
ce réactil est trés-difficile. Aprés qu’on a fait foridre la matiere
dans Yacide borique fondu, il faut, pendant que la perle est en-
core rouge, v introduire Vextrémité d'un fil de fer, qui s’y fixe;
on coupele fil métallique, on chauffe de nouveau la perle sur le
charbon, puis apres qu'elle est Yefroidic on la casse sur le tas
dacier. On recueille alors les petits graing métalliques ct on les
aplatit. Lorsqu’ils sont cassants, cela indique que la matiére
contenait de acide phosphorique. .

Ce réactif n’est plus emplové.
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Le spatu rivor. Le spath fluor mélangé avec du bisulfate
de potasse sert a caractériser I'acidg borique, par la coloration
verte que prend la flamme sousd’influence de ce mélange chanffé
avec la matiére 4 essayer. Le spath fluor doit étre en “poudre

trés-fine. -

Du rroms vauvee., Le plomb pauvre &st.gmplové pour faire
la coupellation des matiCres auriftres et argentiféres. =

La PoUDRE D'0S cArcINES. La poudre d’os caleinéssert & faire
les coupelles sur lesquelles se font les coupellations. .

L’oxypE pE NekiL, Ce réactif dont on ne fait plus usage au-
jourd’hui, servait a caractériser la potasse par la coloration rouge-
pourpre, que prend une perle de borax chauflée avee Toxyde de
nickel et une substance contenant de la potasse.

LA SILICE HYDRATEE DESSECHEE pour Teconnaitre l'acide sul-
furique, n’est plus en usage.”

—o0@co——

MANIERE D'OPERER.

1° On commence par chauffer la matiére seule dans un petit
tube bouché, et Ton examine si elle change de ceuleur, si elle
dégage de l'eau, si elle est fusible, si elle est volatile aprés
fusion ou avant fusion, sl elle est décomposée, si clle dégage
des gaz colorés ou odorants, si elle noircit en brialant 4 Ja ma-
ni¢re des corps organiques. Lorsque Ja matiére a changé de cou-
lcur, il faut s’assurer si elle reprend sa teinte primitive en re-
froidissant.

Observer si les papiers de tournesol, qu’on doit introduire
dans le tube avant 'expérience, changent d'aspect.
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2° Lorsque la matiére a résisté & Vopération précédente, on
en prend une parcelle avec la pince & bouts de platine, et on la
chauffe le plus fortement qu'il est possible, et I'on observe si
elle est fusible & une haute température; quelquefois il ne se fait
qu'un ramollissement sur les arétes vives de la matiére, il faut
donc bien observer, avec la loupe, la matiére avant de la chauffer
et aprés l'opération.

Dans cet essai, il faut examiner aussi si la flamme se colore et
si la matiére dégage des vapeurs odorantes,

3° La matiére est mélangée avec du bisulfate de potasse, puis
chanffée dans un petit tube bouché ; dans cette opération on ca-
ractérise presque tous les acides des sels. (Voir plus loin les ca-
ractéres que présentent les corps chaufiés avec le bisulfate de
potasse).: ' ' :

&° La substance est chauffée seule sur le charbon, on observe
alors si elle répand des vapeurs, si clle est fusible et sielle s'in-
troduit dans le charbon, si elle est réduite, et, dans ce cas, si
elle donne des grains métalliques, si elle donne une auréole co-
lorée sur le charbon et si elle colore la flamme, *

5° La matiére est chauffée sur le-charbon avec de la soude ou
bien avec un mélange de soude et de cyanure de potassium lors-
qu’on opere sur des substances métalliques. On observe dans cet
essal si la matiére se combine et fond avec la soude en formant
une perle vitreuse, si la perle entre dans le charbon, si la sub-
stance donne des grains métalliques; dans ce cas, il faut faire
en sorte de rassembler ces grains en un seul culot, s’il y a ré-
duction métallique sous forme de poudre noire. Quelquefois les
grains métalliques qui prennent naissance sont si fins, qu'ils s'in-
troduisent dans le charbon; on les recherche d’abord avec la
loupe, puis on les extrait du charbon en grattant la surface de
celui-ci avec un coutean. La matitre noire qu’on retire ainsi est
pulvérisée dans le mortier d’agate, puis on la lave avec de 'eau
distillée qui dissout les sels solubles qui ont pu se former et qui

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



entraine la poudre de charbon. On décante I'eau, et le résidu se
compose des petits grains métallignes ou bien de la poudre noire
que donnent les métaux infusibles, tels qﬁe le {er, le nickel, le-
cobalt et le platine. Le résidu est desséché, puis on [ui présente
le barreau aimanté pour en séparer les métaux attirables & l'ai-
mant.

Avant de traiter la matiere pulvérisée par 'eau, on en met un
peu sur la lame d’argent, puis on I'arrose avec un peu d'eau;
dans le cas ol il aurait eu réduction d’un sulfate en sulfure, on
voit la lame d’argent noircir.

6° Une parcelle de la substance est introduite dans un tube
ouvert aux deux bouts, puis onla chauffe en dirigeant dessus le
dard du chalumeau;; il se fait alors un véritable grillage, et 'on
observe g1l gg produit des vapeurs odorantes ou acides, 8’1l se
sabli v:e des corps volatils bluncs ou colorés, si la matiére fond,
si elle change de couleur, ete., etc.

La méme opération se fait avec la matiére mélangée avec du
sel de phosphore pour reconnaitre la présence des fluorures.

70 La matiére est fondue sur la lame de platine avec I'azotate

. de potasse et un peu de soude. Apres la fusion, sila masse fon-
- due est verte, c’est V'indice de la présence du mangantse, si
elle est jaune-d’or, c’est qu'il y a du chrome dans la matiére.

8 La matiere est chauffée sur le fil de platine avec de Facide
sulfurique concentré : on constate ainsi la présence des acides
phosphorique et borique qui, dans ces conditions, colorent la
flamme en vert jaunafre. Pour distinguer V'un de l'autre ces
acides, on fait un mélange de une partie de la matiére, quatre
partics de bisulfate de potasse et de unc partie de spath ﬂuor.
en poudre fine, que I'on chauffe sur le fil de platine. S’il y a de
Pacide phasphorique, on n’observe aucun changement dans la
flamme; sl y a de l'acide borique, on voit au contraire la
flamme se colorer en vert. : -

9° La substance est chauffce avec une perle de scl de phos-

7
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phore saturé d’oxyde de cuivre, ur le fil de platine, pour con-
stater la présence des chlorures, bromures et iodures par -les
colorations bleu-pourpré, bleu-verdatre et vert-émeraude, que
ces composés communiquent A la flamme en présence de I'oxyde
de cuivre.

10° La matiére, lorsqu’elle est blanche, est humectée avec la
dissolution d’azotate de cobalt, puis chaufice fortement sur le
charbon ou sur la lame de platine; aprés I'opération, on observe
si la matiére s'est colorée en bleu, en vert, en rose-chair ou en
gris. .

11° La substance est {raitée par le sel de phosphore oua par le
borax sur le fil de platine pour juger des colorations que pren-
nent ces réactifs. Pour cela, on fait des perles avec les fondants
et pendant qu’clles sont encore rouges, on les poﬁée sur la ma-
tiére 4 essayer pour qu'elle y adhére, puis on chauffe le tout,
d’abord dans la flamme d’oxydation, €t ensuite dans la flamme
de réduction.

Dans ces essais, on observe la couleur de la perle lorsqu’elle
esl euncore chaude, puls, lorsqu’elle est complétement frolde,
car il arrive souvent quela teinte d’une perle change entiérement
du chaud au {roid.

On doit répéter plusieurs fols les essais avec les fondants eu
ayant soin de n’opérer d’abord qu’avec trés-pcu de matiére, en-
suite on arrive & saturer complétement les perles de la sub-
stance. -

Lorsqu’on ¢prouve de la difficulté & réduire un oxyde qui
colore une perle lorsqu’on la chauffe au feu de reduction, on

vintroduit dans la perle un petit morceau d’étain, ot 'on chauffe
de nouveau dans la flamme réductricé, Uoxyde passe alors au mi-
nimum d’oxydation ou bien il est réduit méme & T'état métalli-
que. Il est méme tres-important d’emplover toujours I'étain
métallique dans les essais avec les fondants, attendu que ce mé-
tal, n'agissant que sur certains oxydes métalliques qu'il réduit
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complétement, permet alors de caractériser d’autres bases qui
se trouveralent masquées par la coloration produite par I'oxyde
principal. :

Les essais avec le sel de phosphore et le borax, se font sou-
vent avant les autres essais, surtout lorsqu’cn opére sur des mi-
néraux dont on veut connaitre I'oxyde principal.

12 Enfin, lorsqu’il s'agit de faire la coupellation des matiéres
auriféres et argentiftres, on commence par envelopper une
certaine quantité de la substance dans un morceau de plomb
pauvre, représentant environ dix & quinze fois le poids de la
matitre employée, en faisant en sorte que le tout ne pése pas
plus de 2 4 3 gramines. Ou prépare ensuite une coupelle dans
un charbon, avec la poudre d'os calcin(gé comme il a été dit &
'article charbon, puis on puse 'essai & coupeller dessus la cou~
pelle avec la bruxelle de maniére & ne point défaire ladite cou-
pelle. On commence ensuite a chaulfer lentement d’abord, puis

-on éleve la température, mais seulement lorsque le plomb est
fondu.

1.essai passe par toutes les phases d’une coupellation faite en
grand:; le plomb s'oxyde, et la litharge qui prend naissance
entre dans la coupelle. Lorsque tout le plomb et les autres mé-
taux ordinaires sont oxydés, og voit sc produire le phénoméne
de I'éclair, et 'opération est terminée. .

Il est presque impossible de fairc une coupellation compléte
avec la méme coupelle, non pas que celle-ci ne soit point
assez grande pour absorber toute.la litharge qui peut se pro-
duire dans l'essal, mais bicn parce quwavec le chalumeau ardi-
naire on ne peut point chauffer assez fortement toute la masse
de la coupelle, alors 1a litharge ne pouvant plus pénétrer dedans

. vient noyer l'essal. Dans ce cas, on laisse refroidir le culot mé-
tallique, puis on le détache de la coupelle avec les pinces
bruxelles pour le porter sur une nouvelle coupelle. 1l arrive sou-
vent, dans cette dernitre opération, que le métal est enveloppé
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de litharge et de poudre d’os, on le sépare de ces matiéres avant
de recommencer A le coupeller, en le frappant avec le marteau
sur le tas d’acier ou plutét dans Je mortier d’Abich.

Les coupellations sont assez longues & exécuter; il faut sou-
vent soufller une heure sans s'arréter. La maniére de chauller
I'essai contribue surtout & retarder ou & accélérer la durée de
Topération ; il faut, avant tout, produire une flamme trés-oxy-
dante, et I'on y réussit trés-bien en enfon¢ant dans la flamme
de la bougie le bout du chalumeau, de maniére & obtenir le petit
dard bleufitre dont il a été parlé & l'article flamme ; du reste, on
ne devient habile dans ce genre d'essai, qu'aprés en avoir fait
an grand nombre. :
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CARACTERES GENERAUX

QU'ON OBSERVE DANS LES ESSAIS AU CHALUMEAU.

— 00—

CORPS QUI CHANGENT DE COULEDR,

QUAND ON LES CHAUFFE SEULS DANS LE TUBE BOUCHE.

OxypE pE MERCURE. De jaune ou de rouge-mine devient rouge-
foncé presque noir; il prend sa teinte primitive en refroidissant.

Briopure pE MERCURE. De rouge-vermillon devient jaune-clair;.
en frottant le corps jaune il redevient rouge. '

SCLFURE DE MERCURE. De rouge-vermillon devient rouge-brun-
foncé ; il reprend sa teinte primitive par.le refroidissement.

PEroxYDE DE FER HYDRATE, De jaune-rouille devient rouge-
funcé, et conserve cette derniére couleur apres le refroidisse-
ment,

Ocrrs-1aunes. Les ocres-jaunes deviennent rouges et conser—
vent cette teinte A froid.

Oxype DE zinG. De blanc devient jaune-clair; en refroidissant
il redevient blanc.

AcIDE TITANIQUE. Mé&me caractére.

AcIDES DU NioBlUM. Méme caracttre.
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Mizien (Oxyde de plomb). De rouge-orangé devient rouge-
brun; reprend sa teinte rouge-orangé & froid.

Curovate pE PLoMB. De jaune-vif, devient orange: redevient
jaune & froid.

OXYDE DE PLOME HYDRATE. Cet oxyde fonce de couleur par la
chaleur et conserve sa nouvelle teinte & froid.

OsYDE DE BISMUTH HYDRATE, Méme caractére,

Sers pE NICKEL. De verts trés-vifs deviennent jaunes en se
déshydratant.

SeLs pE cOBALT. De rouge-groseille deviennent bleus en se
d¢shydratant. '

SELs DE culvkE, De verts ou de bleus devieunent jaunes ou
blancs en se déshydratant,

— 0O 0 ——

CORPS QUI SE VOLATILISENT,

LO“S(‘)UYO.\' LES CHAUKFFE SEULS DANS LE TUBE RBOTCHE.

OxypES DE MERCURE. lls changent de couleur, se décomposent
en oxygénc et en mercure, lequel se volatilise.

BiIODURE DE MERGURE. Se volatilise en changeant de couleur.

SCrLFURES DE MERCURE. Se volatilisent en foncant de couleur ;
une partie se décompose souvent en donnant du mercure mé-
tallique.

Sers DE MERGURE. Se volatilisent tous, la plupart en se dé-
composant, donnent un sublimé gris de mercure métallique;
quelques-uns jaunissent avani de se volatiliser. Le bichlorure de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



mercure fond avant de se volatiliser. Le protochlorure se sublime
sans fondre.

Sourre, Se volatilise en donnant presque toujours naissance
a de l'acide sulfureux.

Acir ARSENIEUX. Se volatilise et vient former, dans la par-
tie froide du tube, des cristaux octac¢driques transparents,

AcipE arsiNiQuE. Méme caractere qu’avec l'acide arsénieux;
mais il se dégage en méme temps de I'oxygéne.

SurLrures D ARSENIC. Les sulfures d’arsenic se subliment a
la maniére du soufre.

TeLLure. Ne se volatilise qo’au rouge, et vient former dans
la partie froide du tube, des gouttelettes noires d’'un aspect mé-
tallique,

Serivim. Se volatilise sous forme d’enduit rouge-brun, en
dégageant une odeur de raifort.

. AciE osiuque. Se volatilise sous forme de gouttelettes hui-
lenses qui se- solidifient en refroidissant ; il forme des vapeurs
qui irritent fortement les yeux.

SELS AMMONIAGAUX. Les sels ammoniacaux-sont tous volatils ;
ils se condensent dans la partie froide du tube; beaucoup sont
décomposés en partie et quelques-uns le sont tout a fait; tous,
en se volatilisant, bleuissent le papier rouge de tournesol.

Eau. Sc volatilise ct sc condense dans la partie froide du
tube.

. CororuRES, BROMURES ET lgDURES METALLIQUES. Presque tous
les chlorures, bromures et iodures métalliques sont volatils;
mais ils ne se volatilisent dans le ‘tube bouché que lorsqu’on
éleve fortcment la température au moyen du chalumeau.
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CORPS QUI DEGAGENT DES GAZ OU DES VAPECURS,

QUAND ON LES CHAUFFE SEULS DANS LE TUBE BOUCHE.

Hyprares. Vapeur d’eau qui se condense dans la partie
froide du tube. ' '

L]
BicarBoNATES: ET CARBONATES. Acide carbonique.
Crtoratss. Oxygéne rallumant les allumettes.
PerrcHroRATES. Méme caracttre.

Azotates. Méme caractére; cependant quelques-uns donnent
aussl un dégagement de vapeurs rutilantes.

lobaTes. -Oxygéne; quelquefois vapeurs violettes d’iode en
méme temps.

-

Bromates, Oxygene; avec vapeurs jaunes de brome dans
quelques cas. )

ArsexiaTes. Oxygéne. 11 se volatise en méme temps de U'acide
arsénicux. '

HyrosurraTes, Acide sulfureux.

SULFATES METALLIQU}ES. Acide sulfureux.

QuELQUES SULFURES. Acide sulfureux.

QUELQUES PEROXYDES. (xygenc.

O R OO

CORPS QUI PRESENTENT DES CARACTERES PARTICULIERS,

QUANXD ON LES CHAUFFE DANS LE TUBE BOLCHE,
AVECG DU BISULFATE DE POTASSE.

CARBONATES ET Bicarbonates. Dégagement d’acide carboni-
que avec vive eflervescence.
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SurrItes. Acide sulfureux.

Surrures. Hydrogéne sulfuré avec dépot de soufre qui se vo-
latilise,

SeLentures. Hydrogéne sélénié avee odeur de raifort et un
sublimé rouge foncé.

AzoTaTES ET AzOTITES. Vapeurs rutilantes.

Chrorates. Vapeurs jaunes d’acide hypochloreux avec odeur
de chlore; la matiére jaunit beaucoup aussi.

- Curorugres. Aclde chlorhydrique sous forme de vapeurs
blanches.

Bromures. Acide bromhydrique et vapeurs jaunes de brome,
dont Podeur est caractéristique.

Tobures. Acide iodhydrique avec vapeurs violettes d’iode
tout & fait caractéristiques.

Fruvorures. Acide fluorhydrique qui attaque le verre, et dunt
la vapeur posséde une odeur irritante.

CyANuRes. Acide cyanhydrique avec odeur d’amande amére.

HyposurriTes. Acide sulfureux et dépot de soufre qui se vo-
latilise.

Acttates. Vapeurs d'acide acétique reconnaissable & son
odeur.

Marikres orcaniQues. La plupart noircissent, en dégagednt

de l'acide sulfureux provenant de la décomposition de I'acide
sulfurique, du bisulfate.

— 0O 0——
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CORDPS PRESENTANT DES REACTIONS PARTICULIERES,

QUAND ON LES CHAUFFE DANS LE TUBE BOUCHE,
AVEC DU CARBONATE DE SOUDE. ?

Tous LES COMPOSES DE L’ARSENIC. Auneau noir miroitant d’ar-
senic métallique se formant dans la partie froide du tube; la
réaction se fait mieux lorsqu’on ajoute au mélange un peu de
charbon en poudre. - ' '

Tous LES SELS DE MERGURE. Mercure métallique qui se su-
blime dans la partie froide du tube.

Tous LEs sELs AMMoNIAcAUX. Dégagement de carbonate d'am-
moniaque dont I'odenr est caractéristique, et qui bleuit le pa-
pier rouge de tournesol.

e G S s e

CORPS QUL SE VOLATILISENT, - ST

QUAND OX LES SOUMET AU GRILLAGE DANS LE TUBE OUVERT AUX DEUX BOUTS.

Covboses bk 1'arseNtc. Tous ces composes produisent de
T'acide arsénieux qui se condense sous forme de cristaux octaé-
driques dans la partie froide du tube. Quand on opére avec du
sulfure d’arsenic, il se sublime un peu de ce corps sous forme
d’une maticre jaune ressemblant & du soufre.

~ 'ANTIMOINE, OXYDE D'ANTIMOINE ET SULFURE D¥ANTIMOINE. Ces
corps, gri]lés dans le tube ouvert aux deux bouts, donnent de
Pacide antimonieux qui se volatilise sons forme d’enduit blanc
quelquefois cristallin.

TeLLurE ET SES composis. s produisent des gouttelettes d’'a=
cide tellureux qui se déposent dans la partie {roide du tube.
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- CHLORURE DE PLOMB. Se volatilise sous forme de gouttelettes.

OxvpE DE BIsMUTH.  Se volatilise sous forme d'enduit jaunitre
qui fond facilement en gouttelettes brunes.

SULFURE ¥T SELENIURE DE PLomb. Ils donnent des sublimés

blancs de sulfate et de séléniate de plomb.

SurLrure DE MOLYBRDENE. Il se sublime de P’acide molybdique
sous forme de lamelles cristallines trés-brillantes et'd'un blanc
jaundtre; il se dégage en méme temps de I'acide sulfureux.

Sourre ET Surrures mETArLiQUes. Ils dégagent de Iacide
sulfureux, et quelquefois il se volatilise du soufre.

Composgs pu MERCURE. Sublimé de mercure métallique, ou
volatilisation du sel,

SELs AMMONI'ACAUX.V Méme pflénoméne que dans le tube
bouché.

Fruorurks. Les fluorures, mélangés & du sel.de phosphore
et chauffés dans le tube ouvert, dégagent de I'acide fluorhy-
drique qui attaque le verre.

-Osmivre p'iripicd. Dégage des vapeurs d’acide osmique.

HyrosurmiTes. Dégagent de I'acide sulfureux.
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CORPS PRESENTANT DES REACTIONS PARTICULIERES,

QUAND ON LES CHALFFE SELLS SUR LE CHARBON,

SQIT AU FEU D'OXYDATION, SOIT AU FEU DE REDUCTJON.

Sovurre Er Surrures. Acide sulfurcux reconnaissable 3 son
odcur (feu d'oxydation).

ComrosEs DE L'ARSENIC. Yapeurs blanches d’acide arsénieux,
odeur d’ail et coloration de la flamme en bleu livide (ne pas
respirer les vapeurs).

Comrosts nu stLEnicm. Odeur de raifort, coloration de la’
flamme en bleu-azur.

Sers amvoniacaux. Se volatisent en produisant des vapeurs
blanches trés-intenses. '

SELS DE MERCURE. Se volatisent en produisant des fumées blan-
ches dangereuses 4 respirer.

CHLORATES, PERCHLORATES, AZOTITES, AZOTATES, BROVATES,
Iobates, Etc. Tous ces sels oxygénés déflagrent ou fusent sur le
- charbon.

Cowrosts pu promi. Réduction métallique (métal malléable),
accompagnée d’'une auréole jaune clair, & froid, mais qui est
brune lorsqu’elle est chaude; la flamme se colore en bleu-azur.

Comrosks pu BismutH, Réduction métallique (métal cassant);
auréole jaune foncé (feu de réduction).

ComposEs DE L'ANTIMOINE. Réduction métaliique (métal cas-
sant) ; accompagnée de fumées blanches, et d’un enduit blanc,
quelquefois cristallisé; coloration de la flammeen bleu verdétre.

Composts pu zinc. Se volatilisent en donnant un enduit qui
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est jaune tant qu’il est-chaud, mais qui devient blanc en refroi-
. dissant ; ils prennent beaucoup d'éclat & la chaleur.

Comrosks DU capmiuM. Se volatisent, et donnent une auréole
brun-rouge qui ne devient visible que lorsqu’elle est refroidie.

Cowrosts DE L'ETAIN au feu de réduction. Culot métallique
malléable sans auréole; au feu d’oxydation le métal obtenu dis-
parait bientdt en se transformant en oxyde.

SeLs D’or. Or métallique, aux deux feux, sans aurcole.

Sers pE pLaTINE. Platine métallique sous forme de poudre
grise; point d’auréole. '

Sers p'arcenT. Culot d’argent trés-malléable; point d’enduit.

Covposés nu culvke au feu de réduction. Culot de cuivre
rouge malléable; point d’enduit, coloration verte de la flamme.

Les composés insolubles de la baryte, de la strontiane, de la
chaux, de la magnésie, de I’aiumine, du zinc, de l'étain, et de
tous les sels insolubles qui sont blancs, prennent un grand éclat
lorsqu’on les chauffe dans la flamme du chalumeau.

0035, 00—

SUBSTANCES QUI NE SONT POINT ATTAQUEES PAR LA SOUDE,
ET QUI RESTENT SUR LE CHARBON.

Les substances qui ne sont point attaquées par la soude et

qui restent sur le charbon, sont les composés de la chaux, de

Palumine, de la magnésie, delaglucine, de la zircone, del'urane
et du cérium,
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SUBSTANCES QUI NE SONT POINT ATTAQUEES PAR LA SOUDE,

MAIS QUI FONDENT ET DISPARAISSENT AVEC CE REACTIF

DAXS LE CHARBOY.

Les substances qui disparaissent avec la soude dans le char-
bon sont : lescomposés de labaryte, de la strontiane et tous les
sels alcalins.

—o0iQjo0——

CORPS QUI FORMENT DES PERLES VITREUSES,

QUAND ON LES FOND AVEC DE LA SOUDE SUR LE CHARBON.

La silice et les silicates naturels, I'acide borique et les borates,
V'acide phosphorique et les phosphates, donnent des perles vi-
treuses, transparentes, qui sont colorées Jorsqu’il y existe en
méme temps des oxydes métalliques.

L’acide titanique donne également une perle vitreuse avec la
soude, mais cette perle est opaque.

QG0

METAUX DONT LES COMPOSES SONT REDUITS SUR Lt CHARBON,

QUAND ON LES CHAUFFE AVEC LA SOUDE,
OU AVEC UN MELANGE DE SOUDBE ET DE CYANURE DE POTASSILM,

ET QUL DONNENT DES AUREOLES COLOREES.

" Proms. Culot gris trés-malléable ; auréole jaune clair.

Bissuth, Gulot métallique gris, trés-cassant; auréole jaune-
foncé.

A~ntivoine. Gulot blanc-grisatre, trés-cassant, souvent recou-
vert 'aiguilles blanches d’oxyde d’antimoine ; auréole blanche,
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Capmiun. Point de culot métallique; auréole brun-rouge

Zinc., Point de culot métallique; auréole jaune-clair tant qu'elte
est chaude, mais qui devient blanche par le refroidissement,

—OR O

METAUX DONT LES COMPOSES SONT REDUITS SUR LE CHARBON,

QUAND ON LES CHAUFFE AVEC LA SQUDE,
v
OU AVEC LE MELANGE DE SOUDE ET DE CYANURE DE POTASSILM,

MAIS QUI NE DONNENT POINT D’AUREOLES,

Eramx. Culot métallique, blanc trés-malléable, s’oxydant faci-
lement au feu d’oxydation.

ArGent. Culot métallique trés-blanc et trés-malléable; nou
oxydable.

Or. Culot métallique jaune vif, trés-malléable ; non oxydable.

Pratine. Poudre grise, non oxydable et non attirable & lal-
mant.

Frr. Poudre noire, chveloppée dans la soude et qui, lavée et
séchée, est attirable a I'aimant et bride avec vivacité lorsqu’on
la chauffe au feu d’oxydation.

Nicker., Mémes caractéres ; laepoudre colore les fondants en
jaune-brun au feu d’oxydation.

Corart. Mémes caractéres; la poudre métallique colore les
fondants en bleu dans les deux feux. .

Motyspine ET TunesTiNe. Poudres noires, non attirables &
I'aimant et que 'on caractérise au moyen des fondants.

v

—— 0pgqoo—=
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SUBSTANCES QUI, CHAUFFEES AVEC DE LA S8OUDE ET DU NITRE

SUR LE CHARBON OU SUR LA LAME DE ULATINE, COLORENT CES REACTIFS
EN VERT OU EN JAUNE.

Composts bu MANGANESE. La masse fondue est d’un beau vert;
elle devient rouge lorsqu’on la dissout dans I'eau.

Covposrs pu cHROME. La masse fondue est jaune d’or; elle
communique cette couleur & 1'eau dans laquelle on la dissout,
et sa dissolution précipite les scls de plomb en jaune.

——ecia00——
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RECHERCHE
DES MATIERES MINERALES TOXIQUES

EX DPRESENCE DES CORDS ORGANIQUES.

RECHERCHE DE L’ARSENIC

DANS LES CAS D'EMPOISONNEMENT.

La recherche de Varsenic dans les matiéres organiques se
compose de deux opérations :

La 1% opération consiste & séparer 1'arsenic des matiéres or-
ganiques, et & le condenser dans la plus petite quantité de
liquide possible. -

La 2° opération a pour objet de caractériser I'arsenic séparé
des corps organiques, au moyen des réactifs et de Uappareil de
Marsh, . '

La séparation de Yarsenic des matiéres organiques est une
opération délicate, surtout lorsqu’il s’agit d’aller rechercher ce
métalloide daps les organes d'individus morts empoisonnés, et
enterrés quelquelois depuis plusieurs années.

Dans bien des cas on retrouve 'acide arsénieux & VFétat de
liberté, déposé dans les organes et souvent aussi dans les sub-
stances qui ont servi & 'empoisonnement.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



' — 066 —

On peut alors enlever cet acide et le caractériser facilement
par les réactifs de I'arsenic. _

Lorsque la matiére toxique a été compl.étement absorbée par
les organes, il faut prendre ceux-ci et détruire la substance
organique dont ils sont formés, ou bien en séparer Y'arsenic par
des réactifs particuliers.

Les organes qui absorbent particulidrement U'arsenic sont: le
foie, la rate, estomag et les intestins.

Quand on veut détruire la matiére organique, on traite celle-
ci par le quart de son poids environ d’acide sulfurique concentré
trés-pur et qui a été soumis avec soin & I'appareil de Marsh,
afin de s’assurer qu’il g¢ contient pas d’arsenic.

L’opération doit se faire dans une cornue communiquant avec
un ballon tubulé bien refroidi, et dont la_tubulure porte un tube
plongeant dans I'eau distillée, de maniére a recueillir les traces
d’arsenic qui pourraient étre entrainées & I'état de chlorure
d’arsenic ou a U'état d’acide arsénieux. ‘

La matiére organique se charbonne, il se dégqge beaucoup
d’acide carbonique et d’acide sulfureux. On chauffe de maniére
4 volatiliser presque tout 'acide sulfurique employé ; cet acide
et les liquides qui distillent pendant I'opération se condensent
dans le récipient refroidi.

Aprés V'opération il reste dans la cornue un charbon sec et
friable, que 'on pulvérise ct quel'on traite par de I'eau acidulée
avec de I'acide azotique; on filtre, et la ligueunr filtrée est éva-
porée & sec, en ayant soin de ne pas trop chauffer vers la fin de
I"évaporation. ' o

Le résidu obtenu est repris par une petite quantité d’eau aci-
dulée avec de I'acide chlorhydrique bien pur, et la dissolution
peut servir a caractériser Varsenic avec les réactifs et avec I'ap-
pareil de Marsh. On doit également rechercher la présence de
I'arsenic dans la liqueur qui s'est condensée dans le récipient,
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car souvent tout I'arsenic s’y tlouve surtout lorsque la matléle
organique contenait beaucoup de chlorures.

La méthode suivante permet d’extraire trés-facilement des
matitres organiques 'arsenic qu’elles peuvent contenir.

La matiére, divisée en petits fragments, est mélangée avec du
sel marin fondu exempt d’arsenic ; le mélange est introduit dans
une cornue tubulée, etV'on verse dessus une quantité d’eau suffi-
sante pour que la matiére en soit recouverte.

La tubulure de la cornue porte ungbouchon traversé par
un tube en S qui permet de faire tomber sur le mélange de
Pacide sulfurique bien pur. Un ballon tubulé est adapté 4 la
cornue, et sert & condenser le produit de la distillation; gussi ce
ballon doit-il étre bien refroidi. Enfin la tubulure de ce ballon
communique, an moyen d'un tube, avec un appareil 4 boules
rempli d’eau distillée, et destiné & arréter Jes traces de composés
arsenicaux qui pourraient se dégager de I'appareil.

Lorsque 'appareil est bien disposé et que le mélange est in-
troduit dedans, on fait arriver par le tube en S de l'acide sul-
furique qui, attaquant le chlorure de sodinm, produit de I'acide
chlorhydrique, celui-ci en se volatilisant, entraine a I'état de chlo-
rure tout I'arsenic de la matiére organique, et vient se condenser
avec la vapeur d’eau dansle ballon refroidi et dans 'eau de T'ap-
pareil 4 boules. .

Dans cette opération, on doit ne pas employer plus d’acide
sulfurique qu’il n’en faut pour transformer la totalité du chlorure
en sulfate afin & éviter la production-de T'acide sulfuréux.

Cependant si 'arsenic existait dans la matiére organique &
I'état d’acide arsénique, il serait convenable qu'il se produisit
‘de-1'acide sulfurenx pour opérer la réduction de I'acide arsé-
nique en acide arsénieux.

Pendant la réaction de I'acide sulfurique sur le scl marin, la
matiére organique ne noircit presque pas. Il ne faut pas pousser
la distillation trop loin.
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"Aprés V'opération on ajoule au liquide, condensé¢ dans le
ballon, I'eau de I'appareil & boules, et la liqueur obtenue ainsi
peut servir & caraclériser la préserice de l'arsenic avec l'appa-
reil de Margh et avec les réactifs, '

Quand on a séparé ainsi I'arsenic des matiéres organiques,
on procede aux eSsais qui ont pour but de déceler la présence
de ce métalloide. - .

Lorsqu’on a pu isoler des substances solides gu’on soupgonne
étre de l'acide arsénieu* libre, on caractérise I'arsenic :

1° A l'odeur d’ail caractéristique que ces substances répandent
lorsqu’on les jette sur des charbons incandescents;

2° A T'anneau noir miroitant qui se forme dans la partie
froide du petit tube dans lequel ces substances sont chauilées
avec du carbonate de soude sec et du charbon, ouavec du cya-
nure de potassium;

'3° Aux taches brunes qu’on obtient sur la porcelaine lorsque
la matitre est introduite dans I'appareil de Marsh,

Enfin, tous les liguides dans Jesquels on a condensé 1'arsenic
doivent étre soumis & I'appareil de Marsh.

L’appareil de Marsh, qui porte le nom du célébre chimiste

~anglais quil'a imaginé, permet de constater des traces infiniment
petites d’arsenic; son principe repose sur la propriété que pos-
stde I'hydrogéne naissant de réduire les comrposés oxygénés
de T'arsenic, en eau, et en arsenic qui se combine avec l’hj’—
drogénc en donnant naissance & de 'hydrogéne arsénié gazeux
que la chaleur peut décomposer en hydrogtne qui se dégage,
et en arsenic métallique qui vient se déposer dans la partie
froide de Y'appareil sous forme d’un enduit noir et miroitant.
L’hydrogéne arsénié peut aussi, lorsqu'on 'enflamme, déposer
sur de la porcelaine de I'arsenic sous forme de taches brunes.
La figure suivante montre Uappareil ordinaire de Marsh.
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A, Flacon dans lequel on produit de U'hydrogtne pa1 la réaction
de Vacide sulfurique sur le zine et U'eau.

B, Tube contenant du coton cardé destiné 4 retenir le sulfate
(]e zine qui pourrait étre entrainé par le gaz.

, Tube de dégagement effilé 4 son extrémité; ce tube doit

étre en verre peu fusible, et ne contenant point d'oxyde de
plomb. , :
Lorsqu’on veut se servir de cet apparei'l, on introduit dans le
flacon du zine pur et de I'ean distillée, puis on verse par 'en-
tonnoir de acide sulfurique concentré et pur qui détermine
un dégagement d’hydrogéne, que Yon enflamme & sa sortie du
tube effilé. L’ inflammation du gaz, ne doit se faire que lorsque
't 1ydr0géne a chassé complétement tout Pair de Tappareil,
afin d’¢viter Uexplosion qui arriverait infaill iblement sl restait
encore de I'air dans Uappareil au moment ou 'on enflamme le
gaz.

Quand V'hydrogéne est enflammé, on plonge dans sa flamme
une soucoupe ou une assietie de porcelaine pour s'assurer qu’il
ne se produit point de taches arsenicales et que le zinc et I'acide
sulfuri(iue que V'on emploie ne contiennent point d’arsenic.

On ne doit jamais oublier de faire cetie opération préliminaire
-qui porte le nom d'essai a blanc : on doit également faire subir
Pessai & blanc & tous les réactifs qui doivent enirer dans le trai-
tement des matiéres organiques & analyser.

Aprés qu'on s’est assur¢ de la pureté des réactifs, on mtl 0-
duit dans le flacon par I'entonnoir, et pendant que briile le jet
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d’hydrogéne, la liqueur qui renferme la matiére & analyser; on
lave I'entonnoir avec un peu d'eau distillée, puis on observe
d’abord si la couleur de la flamme de 'hydrogéne, qui est
légerement jaunitre, ne prend pas une teinte d’un bleu livide,
ensuite on plonge dans ladite flamme upe soucoupe de porcelaine
sur laquelle il se produit des taches brumes, lorsqa'il y a de
l'arsenic dans la substance soumise & I'analyse.

11 y a quelques précautions & prendre pour recueillir I'arsenic

. sur la porcelaine : ainsi il faut éviter que le dégagement de I'hy-
drogéne soit trop rapide, car lorsque la flamme est grande,
l'arsenic réduit s'oxyde de nouveau, el se volatilise & 1'état
d’acide arsénieux sans produire de taches ; c’est surtout ce qui
arrive lorsque la matiére analysée ne renferme que des traces
d’arsenic. Le méme phénomeéne peut encore se produire méme
en présence d’une quantité sensible d’arsenic lorsque, au lieu de
placer la soucoupe de porcelaine dans la partie de la flamme
connue sous le nom de flamme réductrice, on présente la sou-
coupe a 'extrémité du jet ol la flamme est oxydante.

Dans tous les cas le jet luminenx ne devra jamais étre trop
grand, il needoit point dépasserde 5 a 6 millimetres de longueur,
et quelquefols on n’obtient des taches arsenicales que lorsque
‘ce jet m'a pas plus de 2 ou 3 millimetres. Cest ce qui sé présente
aquand on recherche 1'arscnic dans les eaux minérales.

" L’appareil de Marsh a été modifié par I'Académie des sciences,
qui a proposé de chauffer au rouge sombre une partic du tnbe
cffilé de maniére & décomposer, avant sa sortie de I'appareil, le
gaz hydrogéne arsénié en gaz hydrogéne qni se dégage, et en
arsenic métallique qui se dépose dans la partie froide du tabe
sous forme d’un anneau noir miroitant. )

Comme' pendant l'opération une petite quantit¢ d’hydro-
géne arsénié passe sans étre décomposée, on peut également
obienir sur Ja porcelaihe des taches arsenicales & 'extrémité de
I'appareil.

-
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La figure suivante reprebente la disposition de lappared de
Marsh, modifié pal U'Académic des sciences.

A, Flacon ofise produit 'hydrogéne et dans lequel on 1mro—
duit la matiére a essayer.

B, Tube & chlorure de calcium servant & dessécher le gaz.
3 .

C, Boule destinée & retenir la plus grande partie de I'eau en-
trainée mécaniquement.

D, Tube en verre peu fusible, et ne contenant point d’oxyde de.
plomb, de 50 & 60 cenlimélres de longueur sur 4 & 5 millimétres
. de diametre ; son extrémité est effilée, La partie de ce tube qui
doit étre chanffée doit etre recouverte de clinquant afin d’éviter
la déformation du verre.

E, Grille disposc’e pour chauffer Je tabe an rouge; cette grille
peut étre remplacée par une forte lampe 4 gaz ou & alcool

F, Ecran métallique protégeant la partie ol se fmme I'annean
arsenical.

G, Partie du tube ol I'arsenic se dépose sous la forme d'un
anneau noir miroitant.

L'arsenic n’est pas le seul corps qui fournisse des anneaux
noirs miroitants, et des taches sur la porcelaine avec I'appareil
de Marsh. L’antimoine produit dussi les mémes caractéres: il
est donc de la plus grande importance de s'assurer si les taches
_ et les anneaux métalliques qu'on a ‘obtenus, sont produits par
I'arsenic ou par I'antimoine.
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On caractérise la nature des taches et des anncanx métalliques
de la maniéré suivante : '

Ordinairement les taches produites par 1a1 senic sont brunes,
surtout sur les bords ; les taches fournies par 'antimoine sont
noires. v

On {traite les taches et les anneaux métalliques par de I'acide
azotique qui les dissout, et ’'on évapore lentement i sec; dans ce
cas Yarsenic laisse un résidu blanc déliquescent @’acide arsénique
trés-soluble dans 'eau, tandis que I'antimoine donne une poudre
blanche d’acide antimonique insoluble dans 'eau.

Si I'on verse quelgues gouttes d’azotate d’argent légérement
ammoniacal sur le résidu, il se produtt un précipité caractéris-
tique brun clair d’arséniate d’argent avec 'arsenic, Quand le ré-
sidu est form¢ d’acide antimonique, il ne se produit rien.

De I'hydrogéne sulfuré, versé sur le résidu, fournit avec I'ar-
scnic un sulfure d’arsenic jaune qui ne se forme qu’au bout d'un
certain temps, et qui est complétement soluble dans I'ammo-

- niaque. Avec Iantimoine, 'hydrogéne sulfuré produit apres un
conclact assez prolong¢ un sulfure d’antimoine rouge-orangé qui
est tout  fait insoluble dans I'ammoniaque, mais qui se dissout
dans I'acide chlorhydrlque tdmﬁs que’ Ie sulfure d'arsenic est
insoluble dans cet acide. '

Enfin les taches et les anneanx d'arseric répandent, lorsqu’on
les chauffe pour les volatiliser, une odcur alliacée caractérisque,
que ne produisent point les taches ct les anneaux d'antimoine.
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RECHERCHE DE L’ANTIMOINE

EN PRESENCE DES MATIERES ORGANIQUES,

Quand on veut rechercher I'antimoine dans les cas d’empoi-
sonmement par ce métal, et lorsque ce dernier se trouve en preé-
sence d'une grande quantité de matiéres organiques, on ne peut
pas se débarrasser de ces matiéres organiques par la combus-
tion, attendu que l'antimoine pourrait, pendant 'opération, se
volatiliser complétement; il faut recourir alors & la méthode
suivante : . - N

La matitre est traiiée par son poidsd’acide chlorhydrique con-
centré, et I'on ¢tend le tout d'une certaine qufmtité d'eau, de
maniére a obtenir une bouillie assez épaisse, puis on éléve 1¢-
gérewent la température; & ce moment, on ajoute par petites
portions du chlorate' de potasse jusqu'a ce que la liqueur de—
vienne jaune-clair; on continue de chauffer ensuite jusqu’a ce
que I'odeur du chlore disparaisse. Quand I'odeur du chlore a
disparu, on ¢tend la liqueur d’eau et on la filtre. Enfin, dans la
liqueur filtrée, on fait arriver un courant d’hydrogéne sulfuré
qui précipite Uantimoine & I'état de sulfure rouge-orangs, facile
a caractériser A sa solubilité dans le sulfhydrate d’ammoniaque.

La liqueur filtrée peut servir aussi & caractériser 1'antimoine
au moyen de I'appareil de Marsh avec lequel on obtient des an-
neaux noirs mirgitants; et des taches antimoniales qui présen-
tent une ‘grande analogie avec les taches et les anneaux qu’on
obtient, avec le méme appareil, avec I'arscnic.

Les taches antimoniales sont noires, traitées par l'acide
azotique elles se transforment en une poudre blanche qui ne
précipite point les sels- d’argent. Enfin les taches antimoniales
ne répandent point, lorsqu’on les chauffey I'odeur d’ail qui carac-
térise I'arsenic ' '

10
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RECHERCHE DU PHOSPHORE

DANS LES CAS D’EMPOISONXEMENT,

~ Le phosphore agissant comme un poispn violent, méme lors-

qu’il est pris a doses trés-faibles, il était important de pouvoir
retrouver et caractériser le phosphore en présence des matiéres
organiques, | '

Deux méthodes ont été proposées a cet effet, I'une par Mits-
cherlich et I'autre par Lipowitz.

Le proceédé de Mitscherlich consiste a fuire bouillir, dans I'ob-
scurité, la matiere organique phosphorée avec de l'eau légere-
ment acidulée par de I'acide sulfurique, et de condenser la vapeur
d’eau dans un long tube de verre refroidi. On voit alors se ma-
nifester, dans la partic ol se fait la condensation de la vapeur
d’eau, unc phosphorescence due 4 Ientrainement du phosphare
par la vapeur d'ean. Cette phosphorescence est encore sensible
yuand la matitra & analyser ne renferme que 1/100,000° de
phosphore. !

L’appareil qui sert & cette opération, consiste en un ballon de
verre que Yon peut chauffer et qui porte un bouchon traversé
par un tube de verre recourbé deux fois a angle droit, et dont
la derniére branche traverse un long. manchon en verre rempli
d’eau froide que I'on peut renouveler. . _

L’extrémité du tube au sortir du manchon teaverse un bou~
chon et permet de recueillir le produit de la condensation de la
vapeur d’eau, dans lequel on retroiive souvent des petits grains
de phosphore qu’il est facile de caractériser.

‘La seconde méthode due & Lipowitz permet également de dé-~
celer la présence du phosphore mélangé & uné grande quantité
de. matiéres organiques et méme d’en déterminer presque exac-+
tement la quantite.
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Dans ce procédé, la matitre A analyécr est rendue acide, au
moyen de l'acide sulfurique étendu, puis on I'introduit dans une
cornue tubulée, munie d'un récipient condensateur refroidi. On -
introduit également dans la cornue quelques morceaux de soufre,
puis P'on chauffe pendant environ une demi-heure.

On laisse refroidir I'appareil, puis on sort de la cornue le ré-
sidu de I'opération. Les morcgaux de soufre sont extraits et
lavés & I'eau distillée. Ils contiennent tout le phosphore libre
gug renfermait la matiere organique. '

Lorsque la proportion de phosphore est assez considérable,
les morceaux de soufre sont devenus cristallins et peuvent quel-
quefois se laisser pétrir dans les doigts. Dans tous les cas, et -
lorsqu’ils ne renferment méme pas un pour cent de phosphore,
ils deviennent phosphorescents lorsqu'on les chauffe au bain-
marie. ' . - E

IIs poircissent lorsqu’on les mouille avec de I'azotate d’ar-
gent, ' - :

Enfin lorsqu'on les fait digérer avec de l'acide azotique le
phosphore se transforme en acide: phosphorique que I'on peut
retrouver et doser au moyen des réactifs de cet acide.

Lorsqu'il s’agit d'un dosage quantitatif, il faut rechercher
également, dans la liqueur qui a passé & la distillation, les por-
tions de phosphore qui ont pu étre entrainées et transformées
en acide phosplioreux et en acide phosphorique. '

—0 00—

RECIIERCHE DU CUIVRE ET DU PLOMB
DANS LES SURSTANCES ALIMENTAIRES ET DANS LES CAS DEMPOTSONNEMENT.

‘Quand on veut constater la présence du cuivre ou du plomb
dans les maticres organiques, il fant commencer par briiler et
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incinérer la substance organique; pour cela on introduit la ma-
tiere dans une petite capsule de porcelaine de 6 & 7 centimetres
de diamétre, puis on chauffe graduellement pour évaporer et vo-
Tatiliser la plus grande partie de I'eau, on porte ensuite la tem-
pém—tuie au rouge. La substance se carbonise bientdt et laisse
souvent un charbon qui brile difficilement, mais dont on active
la combustion, en remuant de temps en temps la matiére avec
up fil de platine ou une span’iﬁ de méme métal, de manitre &
ramener au .contact de I'air les parties recouvertes de cendres.

Ta combustion est terminée quand on n’apercoit plus de points .
en ignition dans les cendres qui restent comme résidu.

On laisse refroidir lentement la capsule pour éviter qu'elle
ne se casse, puis on traite les cendres obtenues par I'acide azo-
tique. On évapore I'excés d’acide presque A siccité, on reprend le
tout par trés-peu d'cau distilléc, I'on filtre, et dans la liqueur
filtrée, on verse de I'hydrogéne sulfuré en dissolution, ou bien
on y fait passer un courant de ce gaz. : '

Si les cendres contiennent du plomb ou du cuivre, I'hydro-
gene sulfuré détermine, dans la liqueur, un précipité neir ou
brun foncé de sulfure. .

Lorsquelesmétaux dont il s’agit ici n’existent qu’en trés-faible
quantité dans la mnatiere , il ne se produit point de précipité.mais
seulement une coloration brune de la ]iquéur; dans ce cas on
détermine la précipitation du sulfure métallique en portant la
liqueur a I'¢bullition. _ .

On laisse le précipité se rassembler, on décante avec précau-
tion le liquide qui le surnage. et apres ayoir lavé le précipité a
plusieurs reprises avec de l'eau distillée, on le traite par quel-
ques gouttes d’acide azotique, on évapore l'excés d’acide presque
a sec, et on reprend par quelques gouttes d’cau.

S'1l y a du cuivre en assez grande quantité, la liqueur est
bleuitre; on s'assure de la présence de ce métal en divisant la
liqueur en trois parties.
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Dans la premiére partie I'on plonge une pointe de fer ou d’a-
cier bien brillante qui se recouvre de cuivre rouge quand ce mév
tal existe daps le liquide.

Dans la deugiéme partie de la 1iqueur$( on verse de I'ammo-
niaque qui fali prendre au hqmde cuivriqub uné temte bleue
plus ou moins foncée.

Lnfin, dans la troisiéme partie on ajoute quelques gouttes de
ferrocyanure de potassiu;n qui déterminent immédiatement un
précipité brun-pourpre, lorsque le cuivre existe en quantité
assez sensible dans la liqueur, ou bien une coloration rose-
pourp¥fe du liquide, lorsque le cuivre n'y existe qu'én tres-
faible quantité, Ce dernier réactif est le plus caractéristique.

Quand la matiere contient du plomb, ce métal, aprés le trai-
tement du sulfuré par l'acide azotique, reste dans la-capsule
sous forme de poudre blanche, quiest du sulfate de plomb in-
soluble dans 'eau; on lave ce sulfate de plomb avec de l'eau
distillée, puis on le caractérise en versant dessus une dissolu-
tion de potasse étendue gui doit le dissondre. On peut encore
caractériser le plomb en traitant le sulfate obtenu sur le char-
bon au chalumeau, aprés I'avoir mélangé avec un peu de car-
bonate de soude; dans ce cas-on obtient un culot métalhqne
de plomb s’aplatissant bien sous le marteau.’

Dans la recherche du plomb et du cpivre, il est indispensable
de précipiter ces métaux par ’hydrogene sulfuré, comme il a gté
dit, pour les séparcr de l'oxyde de fer, de 4’aluming, ctc., etc.,
que les matiéres organiques laissent toujours aprés leur inciné-
ration, et qui viennent modificr les caractéres que les réactifs
présentent-avee ces deux métaux.

o
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IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 78 —

RECIIERCHE DU MERCURE

EN PREGENCE DES MATIERES ORGANIQUES,

Pour séparer le mercure des substances organiques, on ne
peut pd'mt briiler celles-ci parce que le mercure se volatiliserait
entitrement pendant la combustion, Mais on constate facilement
la présence de ce métal, en délayant la matiére & analyser dans
de I'cant légérement acidulée par de P'acide azotique, et & plon-
geant dans Ja liqueur une lame de cuivre parfaitement décapée;
s'i] existe’ du mercure dans la substance organique, méme en
quantité trés-faible, ce métal se dépose sur la lame de ¢aivre qui
blanchit.

On obtient une réaction plus nette si I'on remplace la lame
de cuivre par tne lame d’or, que I'on fait communiquer avec le
pole négatif d'un élément de pile, dont le pole positif, terminé
par une lame de platine, plonge également dans la liqueur.
Sous l'action du courant électrique tout le mercure vient se de-
poser sur I'or, avec lequel il s’amalgame en le blanchissant d’une
manitre bien nette. ’

Dans ces expériences on doit s'assurer si le cuivre ou l'or a

+ été blanchi par du mercure, pour cela on prend la partie
blanehie que I'on introduit, aprés I'avoir divisée, dans un petit
tube bouché trés-étroit, puis I'on chaufle graduellement de ma-
ni¢re & volatiliser le mercure qui doit venir,se condenser dans
la partie froide du tube, sous forme de gouficleties trés-fines,
ressemblant assez & unc poussiére grise qui se rassemble facile-.
nent en grosses gouttelettes, lorsqu’on la frotie avec un corps
dur.

Bien souvent le mercure ou ses coinposés sont mélangés i des
matieres grasses ou a des résines qui ne sont point miscibles &
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I'eau. Dans ce cas, on sépare Ja matiére organique trés-facile-
ment en employant I'éther comme dissolvant, ce dernier dissout
la matiere grasse ou la résine, et laisse comme résidu le mer-
cure métallique ou ses composés que 'on peut caractériser en-
suite par les réactifs ordinaires du mercure.

NSRS VY7 P —
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CODRS D'ANALYSE CHIMIQUE MINERALE DE L'ECOLE DES MINES; par M. Ri
ingenjeur des miunes, professeur & VEcole des mines. {(Sovs PRESSE.) Le L
premier paraitra en avril 1861.
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CHIMIE PRATIQUE.

COURS DE MANIPULATIONS ET DE FREPARATIONS CHIMIQUES & 1’usage‘
éleves des Ecoles spéciales, des Facultés et des Laboratoires. 1 beau
in-8, avec figures; par M. CLoEz, répétiteur de chimie a U'Ecole polyt
nigue. )

Cet ouvrage, tout & fait nouveau par le fond et par la forme, ¢tait depuis longlj
impaticmment attendu; il paraitra en juillet prochain.
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PHYSIQPE ELEMENTAIRE.

COURS ELEMENTAIRE DE PHYSIQUE contenant toutes les connaissances
cessaires a ceux qui se destinent au baccalauréat és sciences, aux Ed
spéciales du Gouverncment, & I'Ecole centrale des arts et manufactu
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