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PRÉFACE 

DE M. LE PROFESSEUR LIEBIG. 

M. le docteur Frésénius, qui est chargé d'enseigner 

dans notre Université les éléments de la chimie 

inorganique, y a mis en pratique, pendant les deux 

derniers semestres, la méthode décrite dans son Traité 

d'Analyse Qualitative. L'expérience m'ayant appris 

combien cette méthode , simple et claire, est facile 

à comprendre, je la recommande à tous ceux qui 

veulent se familiariser avec les éléments de la chimie 

minérale. Je regarde cet ouvrage comme une excel

lente préparation à l'étude du Traite complet à"Analyse, 

du professeur H. Rose, et je le crois très-approprié à 

l'enseignement des collèges et des écoles de pharmacie. 

Les expériences, aussi nombreuses que variées, qui 

ont été faites dans notre laboratoire, ont permis à 

M. le docteur Frésénius de compléter son livre, en y 

faisant connaître une foule de procédés d'analyse neufs 

ou simplifiés qui le feront accueillir favorablement; 

même de ceux qui connaissent déjà des traités plus 

complets d'analyse inorganique. 

G i e s s e n , 6 août 1 8 4 2 . 
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PRÉFACE 

D E L ' A U T E U P . . 

La première édition a l lemande de cet ouvrage a paru 

en 1 8 4 1 ; elle n ' embrassa i t p a s , à beaucoup p r è s , le 

m ê m e c h a m p que ce l l e -c i , puisqu 'el le ne donnai t a b s o 

lument que la ma rche sys témat ique à suivre pour l ' ana lyse 

des corps composés . Elle fut néanmoins admise d a n s le 

laboratoire de M. Liebig, à l 'École de Pharmac ie de Bonn , 

et accueillie par les médec ins et par les pha rmac iens avec 

assez d ' e m p r e s s e m e n t , pour que nous ayons été forcé de 

la faire suivre d 'une s e c o n d e , dès 1842. Cette seconde 

édition contenai t , out re l ' indication de la ma rche à suivre 

pour l 'analyse des subs tances c o m p o s é e s , un p rocédé 

d 'analyse des subs tances s imples et un peti t traité des 

réacLifs les p lus habi tuel lement employés dans l 'analyse 

quali tat ive. Elle r eçu t un accueil encore plus favorable 

que la p remière . Il paraît que les addi t ions que nous y 

avions fai tes , r éponda ien t aux beso ins des j eunes c h i 

mis tes , c ' e s t , au m o i n s , ce que nous sommes por té à 

c r o i r e , en voyant q u e , d a n s une foule de l abora to i r e s , 

elle a été adop tée c o m m e un guide fidèle pour l 'é tude 

de la ch imie , et q u e , peu après son appar i t ion , elle a 

été traduite en anglais et en hol landais . 
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PRÉFACE D E L ' A U T E U B . J X 

La t rois ième éd i t ion , qui a pa ru en' août 1844 , a été 

aussitôt t radui te en italien. Cette éd i t ion , revue avec le 

plus g rand s o i n , diffère de la p r é c é d e n t e , dont elle a 

conservé le p l a n , par les changemen t s qui ont été faits 

à quelques chapi t res . 

L'édit ion française a été augmentée d'un article s p é 

cial sur les a lcaloïdes et de plusieurs au t res addi t ions 

moins impor tan tes . 

Ce n 'est pas seulement à toutes les b r a n c h e s de la 

chimie appl iquée que l 'analyse qualitative est utile , elle 

l'est e n c o r e , et d 'une façon toule pa r t i cu l i è re , à l 'é tude 

approfondie de la chimie g é n é r a l e , c o m m e on l'a r e 

connu depuis quelque t e m p s ; aussi est-ce par elle qu 'on 

fait c o m m e n c e r , de nos j o u r s , aux j eunes g e n s , l 'é tude 

de cette sc ience ; r i e n , en effet, ne peut leur donne r 

une idée plus net te de tout l ' ensemble de ce vaste 

édifice. 

Péné t ré de l ' importance de ce double bu t de l 'analyse 

qual i tat ive, nous nous s o m m e s efforcé de ne j amais le 

perdre de vue un seul ins tant dans la rédact ion de 

notre ouvrage Nous avons donc che rché à d o n n e r à 

ces élémenLs d 'analyse un cachet tout spécial de v é r i t é , 

de s impl ic i té , de faci l i té , et sur tout de précision dans 

la marche qui s'y t rouve indiquée . Nous nous sommes 

cons t ammen t appl iqué à en établ ir les divisions avec 

le plus g rand s o i n , de man iè re à en former un enchaî

nement e x a c t , un tout bien coo rdonné . Nous e spé rons 

avoir donné , par là , à no t re t rava i l , touLe la clarté p o s 

sible. 
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X PRÉFACE DE L'AUTEUR. 

Giesscn , 5 janvier IS'iîi. 

L'ordre dans lequel sont disposés les chapi t res est 

t rop s imple pour que nous nous y a r r ê t i o n s , nous d e 

vons cependan t nous justifier d 'avoir souvent p ré fé ré , 

dans l 'analyse des subs tances s imp le s , la voie la plus 

compl iquée et la plus longue à la p lus cou r t e ; l 'analyse 

des combinaisons simples p récédan t celle des combina i 

sons plus compl iquées , ndus avons cru devoir cons idére r 

la première com m e une prépara t ion à l ' é tude de la s e 

conde . 

Eu commençan t cet ouvrage , nous nous ét ions p romis 

de ne jamais admet t r e d 'aut res expér iences que celles 

que nous avions faites ou répé tées n o u s - m ê m e , nous 

s o m m e s res té fidèle à et; pr incipe jusqu 'à la fin. 
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PRÉFACE 

DU TRADUCTEUR. 

Il existe en France des traités d'analyse complets et d'un mé

rite reconnu , mais qui no sont à la portée que des personnes 

qui possèdent une connaissance approfondie do la science. Il an 

est d'autres où les propriétés des corps sont enregistrées avec 

soin, mais dans lesquels on ne trouve aucun indice des mé

thodes à suivre pour arriver à découvrir la nature des prin

cipes constitutifs des différentes substances. C'est dans le but 

d'être utile à nos jeunes compatriotes, en comblant une partie 

de la lacune qui existe entre ces deux genres d'ouvrages, que 

nous avons entrepris de publier la traduction française du Précis 

de M. le docteur Frcscnius. Nous ne nous appesantirons poinl 

sur la valeur du travail de ce chimiste ; il suffit de le lire avec 

quelque attention pour en apprécier le mérite sous le double 

rapport de la clarté et de la rectitude des méthodes. L'ouvrage 

du docteur Frésénius est à la fois une œuvre de science et une 

œuvre destinée à devenirle guide, non-seulement de tous ceux 

qui débutent dans l'étude de la chimie, mais aussi de ceux qui, 

n'étant pas encore familiarisés avec les hautes théories de cette 

science, ont besoin d'un guide sur pour reconnaître les proprié

tés des corps. 
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x i j PRÉFACE DU TRADUCTEUR. 

Mous sommes heureux, en finissant, de pouvoir annoncer 

que le docteur Frésénius travaille à un Traité élémentaire d'ana

lyse quantitative, rédigé sur le même plan que son Traité 

d'analyse qualitative, et nous nous empressons de manifester le 

vif désir de le voir bientôt reproduit en français par une plume 

plus exercée que la nôtre ' . 

Giessen , 18 janvier 1 8 4 5 . 

1 MM. F o r t i n M a s s o n e t C l c s e surit e n t e n d u s t ivec M. l e d o e t e u r F r é s è n m s 

puni - (p ie !e Traité d'analyse quantitative p a r a i s s e s i m u l t a n é m e n t e n a l l e m a n d 

e t en f r a n ç a i s . 

( Xote des Èdit. ) 
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TRAITÉ 

D'ANALYSE CHIMIQUE 

QUALITATIVE. 

DÉFINITION, ÉTENDUE, BUT ET UTILITÉ 

DE L'ANALYSE CHIMIQUE Q U A L I T A T I V E . 

CONDITIONS NÉCESSAIRES A LA RÉUSSITE DE SON ÉTUDE. 

La chimie est la science qui nous apprend à connaître les 

substances dont notre globe est formé, leur composition et 

surtout la manière dont elles se conduisent les unes vis-à-vis des 

autres. On appelle une de ses branches Chimie analytique, 

parce qu'elle a pour but particulier de décomposer (c'est-à-dire 

analyser) les corps, aOn d'en déterminer les parties consti

tuantes, Quand, dans cette détermination des parties consti

tuantes, on ne considère que leur espèce, l'analyse est dite 

qualitative ; elle prend le nom de quantitative, lorsqu'on s'at

tache à connaître aussi ia quantité de chacune d'elles. La 

première a pour but de ramener les parties constituantes 

inconnues d'une substance quelconque à des formes déjà con~ 

nues, au moyen desquelles on puisse tirer des conclusions as

surées relativement à la présence de certains corps. La valeur 

des méthodes d'analyse dépend, 1° de leur infaillibilité, et 2° de 

la rapidité avec laquelle elles mènent au but qu'on se propose. 

Au moyen de l'analyse quantitative, on fait prendre aux 

matières indiquées, par l'analyse qualitative, la forme sous l a -

1 
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2 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. 

quelle on peut en déterminer le poids avec le plus de précision. 

Il est clair que les voies par lesquelles on parvient à des buts 

si différents ne se ressemblent point. C'est ce qui force à séparer 

l'étude de ces deux espèces d'analyse, et à commencer par 

celle de l'analyse qualitative pour procéder suivant l'ordre des 

choses. 

Après avoir exposé la définition et le but de l'analyse qualita

tive, il nous reste à énumérer les notions préliminaires qui sont 

indispensables à ceux qui veulent l'étudier, ainsi qu'à faire con

naître le rang qu'elle occupe dans les arts chimiques, l'étendue 

du champ qu'elle embrasse, son utilité, les bases fondamentales 

sur lesquelles elle s'appuie et enfin les principales divisions 

qu'on lui a assignées. 

Pour s'occuper avec succès d'analyse qualitative, il est néces

saire de connaître toas les corps simples et leurs combinaisons 

les plus importantes, et de posséder assez bien les éléments de 

la chimie pour pouvoir înterpréterles réactions chimiques. Il est 

urgent de joindre à ces connaissances beaucoup d'ordre, une 

excessive propreté, et une certaine aptitude au travail. Si, de 

plus , on prend l'habitude, lorsqu'on rencontre des phénomènes 

qui semblent en opposition avec les faits prouvés par l 'expé

r ience, de n'en attribuer la faute qu'à soi-même, ou à l ' ab

sence des conditions nécessaires pour que la réaction normale 

puisse se manifester, on peut être certain du succès. 

Quoique l'étude de la chimie générale doive précéder celle 

de la chimie analytique, cette dernière n'en est pas moins un 

des piliers les plus solides de la science chimique, théorique 

et pratique, et son utilité pour les médecins, les pharmaciens, 

les minéralogistes, les agriculteurs, les artisans, etc . , est in 

contestable. 

Cet exposé suffirait à lui seul déjà, sans doute, pour engager 

à étudier l'analyse qualitative, lors même que son étude n'of

frirait aucun attrait, ce qui heureusement n'est pas , ainsi que 

l'apprendront tous ceux qui se voueront à son étude avec intel

ligence et amour; car on sait ayec quel plaisir l'esprit humain, 
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DÉFINITION , É T E N D U E , ETC. 3 

toujours en quête de la vérité, s'attache à résoudre des énigmes, 

qu'il ne peut rencontrer nulle part en plus grand nombre que 

dans la science qui nous occupe. Mais comme le mathéma

ticien se fatigue et se décourage lorsqu'aprôs avoir longtemps 

travaillé à un problème il n'en peut trouver la solution, il en ar

rive de même au chimiste quand il manque son but, c'est-à-dire 

lorsque les résultats qu'il obtient ne portent pas le cachet de la 

vérité la plus irréfragable ; aussi dans le cas particulier qui nous 

occupe est-il beaucoup plus dangereux de savoir â demi que (Je 

tout ignorer ; rien n'est plus nuisible à l'élève en analyse chi

mique que son étude superficielle. 

L'analyse qualitative a pour but de déceler dans un mélange 

un seul corps, par exemple, du plomb dans du vin; ou bien 

de faire connaître toutes les parties constituantes de ce m é 

lange. Il est facile de voir que chacun des corps simples en 

particulier peut devenir le but d'une analyse spéciale. 

Ainsi que nous Pavons déjà dit dans l'introduction , nous ne 

nous occuperons que des corps simples et de celles de leurs 

combinaisons qui sont employées en-pharmacie ou dans les arts 

et métiers, savoir : 

I. Bases. — Potasse. Soude. Ammoniaque. Baryte. Stron-

tiane. Chaux. Magnésie. Alumine. Oxydes de chrome et de 

zinc. Protoxydes dé manganèse, de cobalt, de nickel et de 

fer. Oxydes de fer, de cadmium, de plomb, de bismuth, de 

cuivre, d'argent. Protoxyde de mercure. Oxydes de mercure, 

de platine, d'or. Protoxyde d'étain. Oxydes d'étain et d'anti

moine. 

II. Acides. — Acides sulfuriquo, nitrique, phosphorique, 

arsénieux, arsénique, borique, carbonique, chromique, chlo-

rique, silicique y oxalique, tartrique, racémique, citrique, ma-

lique, benzoïque, succinique, acétique et formique. 

III. Corps halogènes et non métalliques. — Chlore. Iode. 

Brome. Cyanogène. Fluor. Soufre et Carbone. 

L'étude de l'analyse qualitative est basée sur quatre pointt 

principaux, savoir: 1° l'habitude des opérations; 2° la commis-
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h ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § 2. 

sance des réactifs et de leur usage ; 3° la connaissance de l'ac

tion des différents corps sur les réactifs; et 4° la conception 

bien nette de la marche systématique à suivre dans les différentes 

analyses. 

L'analyse chimique n'exigeant donc pas seulement le travail 

de l'esprit, mais aussi celui du corps, il est clair que la théorie 

seule ne peut pas plus nous conduire au but qu'un travail pure

ment empirique, et que pour y parvenir il faut absolument les 

réunir tous les deux. 

CHAPITRE PREMIER. 

D E S O P É R A T I O N S . 

§ 1. 

Ce qui constitue les opérations chimiques, c'est tant les usten

siles qui servent aux manipulations, que les manipulations elles-

mêmes et les produits qui en résultent. Les appareils sont les 

mômes pour les opérations de chimie analytique que pour celles 

de chimie synthétique; mais ils subissent de légères modifica

tions nécessitées par la différence du but qu'on se propose en 

appliquant ces deux branches de l'analyse. 

Les opérations qui se répètent le plus souvent, dans les r e 

cherches qualitatives, sont les suivantes : 

§ 2 . 

\ . L U D I S S O L U T I O N . 

La dissolution prise dans son sens le plus général est l'union 

d'un liquide avec un corps quelconque en un tout homogène. 

Elle prend le nom d'absorption lorsque le corps est gazeux ; de 

mélange lorsqu'il est liquide; et de dissolution, pris dans son 

acception ordinaire, lorsqu'il est solide. 

La dissolution des corps s'effectue d'autant plus facilement 

qu'ils sont divisés en particules plus ténues. On appelle dissol

vant le liquide qu'on emploie pour obtenir une solution. Lors-
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§ 2 . ] CHAP. I . D E S OPÉRATIONS. 5 

qu'il s'unit au corps dissous et forme avec lui une combinaison 

chimique, la dissolution est chimique; lorsqu'aucune combi

naison n'a lieu, elle est simple. Le corps dissous existe dans 

cette dernière, libre et avec toutes celles de ses propriétés qui 

ne sont pas inhérentes à sa forme ; aussi s'en sépare-t-il sans la 

moindre altération, lorsqu'on a enlevé le dissolvant; e t , en fai

sant dissoudre dans l'eau du sel de cuisine, on obtient une dis

solution simple, douée du même goût que le sel, qu'on en retire, 

avec toutes ses propriétés primitives, en évaporant l'eau. Une 

solution simple est dite saturée lorsqu'elle renferme une quan

tité telle du corps à dissoudre qu'elle n'en peut recevoir davan

tage. La force dissolvante des liquides augmentant en général 

avec leur température, il est clair que leur point de saturation 

varie avec elle. On peut admettre en thèse générale que la cha

leur favorise la dissolution simple de tous les corps. 

La dissolution chimique ne conserve pas au corps dissous toutos 

ses propriétés primitives; il n'y est pas libre, mais bien intime

ment uni avec la liqueur dissolvante dont il emprunte une partie 

des propriétés, et avec laquelle il forme un corps nouveau 

dont la solution présente tous les caractères. Les dissolutions 

chimiques étant aussi, en général, favorisées par la chaleur, 

on peut leur appliquer, à cet égard, la même règle qu'aux so

lutions simples ; si ce n'est que la quantité du corps dissous 

ne change point avec la température dont elle est indépendante, 

et reste toujours dans une relation invariable avec celle du dis

solvant. 

Dans les solutions chimiques, le dissolvant et le corps soumis 

à son action possèdent des propriétés toujours diamétralement 

opposées, qui tendent à se neutraliser réciproquement. Cette 

tendance une fois satisfaite, la cause de la dissolution n'existant 

plus, l'excès du corps qui se trouvo dans la liqueur y reste sans 

subir la moindre altération. La solution est alors saturée, ou 

plutôt neutralisée. On appelle point de saturation ou de neutra

lisation le moment où les tendances opposées du dissolvant et 

du corps à dissoudre se trouvent dans un équilibre parfait. 
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6 ANALYSÉ CHIMIQUE QUALITATIVE. [ g 3. 

Les dissolutions chimiques sont presque toujours dues à des 

acides ou à des bases, qui, tous les deux, pour prendre la forme 

liquide, ont besoin de subir d'abord l'action d'un dissolvant 

simple. Ce n'est qu'après que les propriétés opposées d'un acide 

et d'une basa se sont équilibrées, en produisant un nouveau 

corps, que la dissolution peut se faire; encore n'est-ce que dans 

le cas où lo nouveau composé peut entrer en dissolution simple 

avec le fluide en présence duquel il se trouve. Ainsi, par 

exemple, lorsqu'on mélange une dissolution d'acide acétique 

dans l'eau avec de l'oxyde do plomb, il y a d'abord combinaison 

chimique de l'acide avec l'oxyde et formation d'acétate de plomb, 

qui forme une solution simple avec l'eau en présence de la

quelle il Se trouve. 

La cristallisation et la précipitation, dont nous allons nous oc

cuper, sont des opérations qui, à l'inverse de la dissolution, ont 

pour but de faire passer les corps de l'état liquide à la forme solide. 

Toutes les deux étant produites par l'éloignement du dissolvant, 

il est impossible de tracer entre elles une ligne de démarcation 

bien tranchée. Cependant nous traiterons séparément de cha

cune d'elles i parce qu'étant prises dans leurs points extrêmes, 

il devient impossible de lés confondre, et que le but qu'on se 

propose d'atteindre au moyen de chacune d'elles est presque 

toujours très-différent. 

§ 3 . 

S . JM c r i s t a l l i s a t i o n . 

Ce mot s'applique à toutes les opérations au moyen desquelles 

on fait prendre à un corps des formes régulières et dèterminables 

mathématiquement; mais comme ces formes-là, connues sous le 

nom de cristaux, sont d'autant plus complètes que l'opération 

s'est faite plus lentement, on ne peut séparer de l'idée de cristal

lisation Celle d'une formation lente et d'un passage insensible de 

l'état liquide à l'état solide. Comme la formation des cristaux 

dépend de l'arrangement symétrique de leurs molécules, qui 

ne peuvent se grouper qu'autant qu'elles sont libres, il est clair 
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§ f l . ] CHAP. I. DES OPÉRATIONS. 3 

qu'ils ne peuvent prendre naissance qu'au moment où un 

corps liquide ou gazeux passe à l'état solide. On doit consi

dérer comme des exceptions les cas peu nombreux où il suffit de 

diminuer la cohésion d'un corps en l'humectant ou le chauffant 

au rouge, pour permettre à ses molécules de céder à la forcé 

qui les pousse à prendre une forme régulière; ainsi qu'on le voit, 

par exemple, avec le sucre de raisin qui se trouble (cristallise) 

lorsqu'on l'humecte. 

Pour faire cristalliser un corps, il faut donc détruire les causes 

qui l'ont fait passer à l'état liquide ou gazeux. Ces causes peu-

vent être : la chaleur seule, comme, par exemple, pour les mé

taux fondus; ou le dissolvant seul, comme, par exemple, pour 

la solution aqueuse du sel de cuisine ; ou enfin fous les deux 

réunis, comme, par exemple, pour une solution de salpêtre 

saturée à chaud. On obtient les cristaux, dans le premier cas, 

par simple refroidissement; dans le second, par simple évapo— 

ration; et dans le troisième, par l'application de tous les deux. 

Le plus usité de ces trois modes de cristallisation est celui qui 

consiste à laisser refroidir des solutions saturées à chaud. Le 

liquide, au milieu duquel les cristaux ont pris naissance, s'ap

pelle eau mère. 

On appelle corps amorphes ceux qui sont incapables de revêtir 

des formes cristallines. 

On peut faire cristalliser une solution, ou pour en retirer des 

cristaux, ou bien pour séparer un Corps d'avec d'autres aux

quels il se trouve mélangé. 

§ 4. 

3 . IJ> p r é c i p i t a t i o n . 

Elle diffère de la cristallisation en ce qu'au lieu de séparer 

peu à peu les solides de leur solution elle les en sépare brusque

ment, ou, comme on dit, les en précipite. On se Sert toujours 

de la même expression, que le précipité soit cristallin ou amor

phe, qu'il reste en suspension dans la liqueur, ou monte à 8a 

surface, ou tombe au fond du vase. 
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La précipitation peut provenir d'un changement survenu dans 

la nature du dissolvant, comme c'est le cas pour le gypse qui se 

précipite de sa solution aqueuse au moment où l'on y verse de 

l'alcool, ou de la mise en liberté d'un corps insoluble dans la 

liqueur en présence de laquelle il se trouve, comme, quand 

on verse de l'ammoniaque dans une solution aqueuse d'alun, il 

s'en sépare de l'alumine, parce qu'elle est insoluble dans l'eau ; 

ou bien, enfin, elle peut encore être produite par la formation, 

sous l'influence de l'affinité prédisposante simple, ou composée, 

de combinaisons nouvelles, insolubles dans la liqueur, comme 

cela arrive, par exemple, lorsqu'on produit de l'oxalate do 

chaux en versant de l'acétate de chaux dans une solution 

aqueuse d'acide oxalique, ou bien du chromate de plomb en 

mêlant des solutions aqueuses de chromate de potasse et de 

nitrate de plomb. Après ces décompositions, par simple ou 

double affinité prédisposante, il reste presque toujours en dis

solution un ou plusieurs des corps qui viennent de se former, et 

qui sont, pour les expériences que nous venons de citer : le sul

fate d'ammoniaque, l'acide acétique, et le nitrate de potasse. 

I l peut arriver aussi que tous les produits formés se précipitent 

sans laisser absolument rien en dissolution, comme cela arrive 

lorsqu'on verse du sulfate de magnésie dans de l'eau de baryte, 

ou du sulfate d'argent dans du chlorure de barium. 

Comme la cristallisalion, la précipitation peut avoir pour but 

d'enlever un corps à sa solution, soit pour l'avoir solide, soit pour 

le séparer d'avec les matières auxquelles il est mélangé. Elle 

est très-utile en analyse qualitative, où elle sert à faire con

naître les corps, tant par leur couleur que par leurs autre3 

propriétés, une fois qu'on les a précipités seuls, ou en combi

naison avec d'autres substances. 

Le corps solide, obtenu par la précipitation, s'appelle préci

pité, et les réactifs, qui lui ont donné naissance, précipitants. On 

distingue, d'après leurs propriétés physiques, des précipités 

cristallins, pulvérulents, floconneux, gélatineux, caséeux, etc. 

Lorsque le précipité est tellement divisé, et en si petite quan-
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tité, qu'il reste en suspension dans la liqueur, en larendant lou

che, on dit qu'elle est trouble, ou qu'il s'y est formé un trouble. 

En général, on facilite la formation des précipités par l'agi

tation et la caléfaction de la solution; aussi devra-t-on employer 

pour leur production des vases permettant l'une et l 'autre; 

c'est pourquoi on se sert, presque exclusivement, pour l'ana

lyse qualitative, de tubes de verre mince, fermés par un bout, 

et appelés tubes ou cylindres d'essais (§14, 7), qui, outre qu'ils 

possèdent les deux qualités que nous venons d'indiquer, ont 

encore l'avantage de donner à l'opérateur le moyen de suivre 

facilement tous les phénomènes qui se passent dans le mélange, 

et de n'exiger pour les essais que fort peu de matière. 

Pour séparer un liquide d'avec le solide qui peut y être m é 

langé, on emploie, suivant les circonstances, l'un ou l'autre 

des procédés que nous allons décrire. 

§ 5. 

S. l a l U l r u t l o n . 

Cette opération consiste à jeter la solution avec les particules 

déliées qui y nagent sur un appareil à filtrer, composé presque 

toujours d'un papier non collé (filtre), arrangé sur un entonnoir, 

de manière à ce que le liquide le traverse facilement, et qu'il ne 

retienne que les particules solides. Les filtres peuvent être 

simples ou plissés ; on se sert des premiers lorsqu'on veut ob

tenir le précipité, et des seconds lorsqu'on ne veut conserver 

que la liqueur filtrée. Les filtres simples ne sont autre chose 

qu'un papier rond plié en quatre, de manière à ce que ses 

plis se coupent à angle droit. Quant aux filtres plissés, il est 

plus facile de montrer comment on les fait que de le décrire. 

Les bords du filtre ne doivent jamais dépasser ceux de l'en

tonnoir, lorsqu'on fait des travaux de précision. 

Il est utile, dans la plupart des cas, d'humecter le filtre avant 

que d'y jeter la liqueur à filtrer; cela facilite la Gltration et 

empêche que les particules les plus ténues du précipité ne soient 

entraînées avec la liqueur qui passe. Le papier à filtrer doit être 
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aussi exempt que possible de substances inorganiques, surtout 

de fer et de cbaux. Il est bon d'avoir du papier épais pour re

cueillir les précipités à particules très-ténues, et du papier 

mince, pour filtrer rapidement les précipités à particules plus 

grossières. Les entonnoirs seront de verre ou de porcelaine 

§ 6. 

S . l a d é c a n t a t i o n . 

On décante une liqueur, au lieu de la filtrer, toutes les fois 

que le» particules solides qu'on veut en séparer, ayant un poids 

spécifique beaucoup plus fort que le sien, ne peuvent y rester 

en suspension. Elles se déposent alors rapidement au fond du 

vase, où elles se tassent de manière à permettre d'enlever faci

lement le liquide qui surnago, par simple décantation , ou bien 

avec un siphon ou une pipette. 

Si l'on emploie la filtration ou la décantation pour obtenir le 

précipité, il faut, après Favoif isolé, le débarrasser de la li

queur qui peut y adhérer, au moyen de lavages répétés. Cette 

opération s'appelle édulcoralion ou lavage. Pour laver les préci

pités sur les filtres, on se sert du flacon à jet : c'est une fiole 

fermée par un bouchon que traverse un tube étiré en pointe à 

son extrémité supérieure ( et dont l'autre bout ouvert ne s'étend 

Fig. I. pas plus loin que la face inférieure du bouchon. Les 

choses étant ainsi, il suffit, après avoir mis de l'eau 

dans la fiole, d'y introduire de l'air, en soufflant par 

l'extrémité effilée (a) du tube pour déterminer à la sur

face de l'eau une pression assez forte pour l'en faire 

sortir en un jet mince et continu, au moment où on 

la retourne brusquement en l'ôtant de la bouche. Co 

jet d 'eau, qui peut être plus ou moins fort, suivant 

que l'effilure du tube est plus ou moins ouverte, 

est très-commode pour le lavage des précipités sur 

les filtres. 

La figure II représente une autre fiole, c'est celle 

qu'on emploie pour laver les filtres avec de l'eau 
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Fig. II. 

bouillante ; elle a de plus l'avantage de fournir un jet continu , 

puisqu'il suffit de souffler dans la fiole par le tubo ouvert pour 

que l'eau en sorte par l'extrémité effilée a. 

Les opérations au moyen desquelles on sépare les substances 

volatiles d'avec celles qui le sont moins, portent le nom d'éva-

poration, de distillation, de chauffage au rouge et de sublima

tion. Les deux premières sont applicables aux liquides, et les 

deux dernières aux solides. 

§ 7 . 

< J . Ï / é T » I > O R A T I O N . 

C'est une des opérations les plus fréquemment usitées; on s'en 

sert toutes les fois qu'on veut séparer un fluide gazéifiable d'avec 

un corps fixe ou moins volatil que lui. L'opération est la même 

dans l'un et l'autre cas. Quand, par l'évaporation, on ne vise À 

obtenir que le corps solide qui est en dissolution, on laisse la 

Bubstance volatile se perdre ; c'est ce qui arrive lorsqu'on éva* 

pore partiellement une solution saline pour lui enlever une por

tion de son eau , afin que le sel puisse s'en séparer en cristaux, 

ou lorsqu'on évapore à sec la solution d'un corps incristallisabls 
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qu'on veut avoir solide, etc. Dans l'un et l'autre des exemples 

que nous venons de citer, on ne tient aucun compte dB l'eau qui 

s'évapore, parce qu'on n'a d'autre but que d'obtenir une so

lution concentrée ou un corps solide. On y parvient en fai

sant passer à l'état gazeux le dissolvant qu'on veut éloigner, 

en le chauffant ou l'abandonnant pendant longtemps au contact 

de l'air libre, ou dans un espace fermé dont l'atmosphère est 

tenue extrêmement sèche au moyen de substances hygrosco-

piques, ou bien enfin, et dans beaucoup de cas , en portant la 

solution dans le vide tenu aussi parfaitement sec au moyen d e 

substances hygroscopiques. Î 

La caléfaction des corps s'opère à feu nu ( feu de charbon ou 

d'alcool ) , ou bien au moyen du sable chaud (bain de sable ), ou 

de la vapeur d'eau (bain-marie), etc. 

Les matières hygroscopiques les plus actives et les moins 

chères sont : l'acide sulfurique concentré , la chaux caustique 

et le chlorure de calcium. 

Les vases évaporatoires, qui sont habituellement de forme 

hémisphérique, sont de verre, de porcelaine, de platine ou 

d 'argent. 

§ 8 -

» . l a d i s t i l l a t i o n . 

La distillation sert à séparer d'un corps fixe, ou peu vola

t i l , un corps gazéifiable qu'on tient à recueillir; mais, pour 

y parvenir , après l'avoir réduit en vapeurs, il faut le faire r e 

passer à l'état liquide. Tout appareil distillatoire se compose de 

trois parties, libres ou non, savoir : 1 ° le vase dans lequel on 

chauffe la liqueur à distiller pour la réduire en vapeurs ; 2° un 

appareil destiné à refroidir les vapeurs et à les liquéfier ; 3° un 

vase dans lequel se rassemble la liqueur condensée. Lorsqu'on 

opère eD petit, on se sert de petites cornues et de récipients en 

verre ; en grand, on emploie de grosses cornues de verre ou des 

appareils métalliques ( alambic de cuivre, avec chapiteau et ser

pentin en étain). 
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§ 9. 

8 . I-** c h a u f f a g e a u r o u g e . 

Le chauffage au rougo est en quelque sorto aux solides ce 

qu'est l'évaporation aux liquides, car il a généralement pour but 

de séparer un corps volatil d'avec un autre corps qui l'est moins, 

ou qui est fixe, toutes les fois qu'on no cherche à obtenir que 

ce dernier sans tenir compte de celui qui est volatil. Le chauf

fage au rouge diffère de l'évaporation à sec en ce qu'il exige une 

température beaucoup plus élevée. L'opération ne change pas de 

nom quel que soit l'état qu'affecte la partie volatile du mélange 

qui peut conserver l'état gazeux, comme lorsqu'on chauffe du 

carbonate de chaux, ou bien reprendre l'état liquide, ainsi que 

cela se passe avec l'hydrate de chaux, ou bien encore repasser 

à l'état solide, comme on le voit en exposant à une haute tem

pérature un mélange contenant du sel ammoniac. 

Quoique le but du chauffage au rouge soit en général celui que 

nous lui avons assigné, il arrive cependant quelquefois qu'on y 

soumot des corps uniquement pour en changer l'état physique 

sans qu'ils perdent rien de leur poids, ainsi que cela se fait pour 

l'oxyde de chrome lorsqu'on veut le faire passer à sa variété 

insoluble, etc. 

Les vases usités pour chauffer au rouge sont les creusets ; ceux 

qu'on emploie dans les recherches analytiques sont de porce

laine , de platine ou d'argent. En grand, on se sert des creusets 

de liesse ou de graphite. Le chauffage se fait au charbon et en 

petit sur la lampe à alcool de Berzélius. 

§ 10. 

9 . l a s u b l i m a t i o n . 

Quand, par l'application de la chaleur, on transforme un 

corps solide en vapeurs, et qu'on recueille celles-ci en les con

densant , on opère une sublimation, et le corps qui se volatilise 

forme, en se condensant, un sublimé. La sublimation est donc 
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une distillation des corps solides. Elle est surtout employée à la 

séparation des substances volatiles à des degrés différents. 

Elle est de la plus haute importance en analyse , où elle sert à 

indiquer la présence de plusieurs corps : de l'arsenic, par exem

ple. La forme des vases sublimatoires varie avec la volatilité 

des substances qu'on y dépose ; pour les analyses , on se sert 

presque toujours, dans ce but , des tubes d'essais. 

- l o . Mai f u s i o n e t l a d é s a g r é g a t i o n . 

La liquéfaction des solides sous l'influence de la chaleur est 

appelée fusion; on s'en sert pour opérerl'union ou la séparation 

de certains corps. 

On appelle désagrégation l'opération par laquelle on parvient, 

en fondant avec certaines substances des corps insolubles ou peu 

solubles dans l'eau et les acides, à leur donner la propriété de 

s'y dissoudre seuls ou combinés avec le fondant. En analyse , 

On fond et désagrège les corps , suivant les circonstances, dans 

des creusets de porcelaine, de platine ou d'argent. Si la lampe 

de Berzélius ne produit pas une chaleur assez forte, on dépose 

le creuset contenant le mélange dans un creuset de Hesse plus 

grand qu'on plaee au milieu d'un feu de charbon. 

Les corps dont l'analyse nécessite l'emploi de la désagrégation 

sont en général les sulfates des terres alcalines, ainsi que beau

coup de silicates. Les substances ordinairement usitées pour 

opérer la désagrégation sont les carbonates de soude et de po

tasse, ou mieux un mélange de tous les deux fait dans le r a p 

port de leur poids atomique (§ 78). On substitue quelquefois aux 

carbonates alcalins l'hydrate de baryte (§ 79). La désagrégation 

par l'une ou l'autre de ces trois substances se fait dans des 

creusets de platine. Il y a quelques précautions à prendre pour 

l'usage des vases de platine, si on veut éviter de les gâter ; 

ainsi, il ne faut jamais y traiter des substances capables de dé

gager du chtore, ni du nitrate de potasse, ni de la potasse caus

tique, ni des métaux, ni du soufre et des sulfures; il faut aussi se 
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garder d'y fondre des oxydes métalliques facilement réductibles, 

des sels métalliques à acide organique, ou des phosphates, en 

présence d'une substance organique; enfin, les creusets de1 

platine se gâtent aussi lorsqu'on les expose directement à l'action 

d'un violent feu de charbon dont les cendres déterminent à leur 

surface la formation d'un siliciure de platine qui les rend fragiles 

et squammeux. 

§ 12. 

i l . L a d é t o n a t i o n . 

Cette opération, qui est bien voisine de celle de la fusion, 

comprend, en général, toutes les décompositions, quelles 

qu'elles soient, accompagnées d'une détonation ; et en parti

culier, l'oxydation d'un corps À l'aide de l'oxygène d'une sub

stance mêlée avec lui, en y joignant l'idée d'une combustion 

brusque et violente accompagnée de flammes et d'un bruit plu* 

ou moins fort. 

Elle a pour but la préparation d'un oxyde, comme lorsqu'on 

fait détoner le sulûde arsénieux avec le nitrate potassique pour 

avoir l'arséniate de cette base ; ou bien encore, elle sert à indi

quer la présence ou l'absence d'un corps, Comme lorsqu'on 

cherche à déceler les nitrates et chlorates, en les faisant fondre 

avec du cyanure potassique, pour voir B'ils détonent, etc. 

Dans le premier cas , on projette le mélange parfaitement sec 

par petites portions dans un creuset chauffé au rouge; dans le 

second, on n'opère jamais que sur de fort petites quantités 

qu'on chauffe sur une feuille de platine, ou dana une petite 

cuiller. 

§ 13. 

1 C . E m p l o i d u c h a l u m e a u . 

L'emploi du chalumeau est de la plus haute importance pour 

la chimie analytique. Nous traiterons d'abord des appareils 

usités, puis de leur emploi et du but qu'ils servent à atteindre. 

Le chalumeau est un petit instrument ordinairement de laiton ; 
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il se compose de trois parties distinctes : 1° d'un tube dans l e 

quel on fait passer un courant d'air au moyen de la bouche ; 

2° d'un petit réservoir dans lequel ce tube entre à frottement; 

il sert à retenir l'eau que le courant d'air entraîne avec lui; 

3° d'un autre tube, plus petit, adapté de même au réservoir, 

de manière à faire un angle droit avoc les deux autres pièces ; 

il est percé, à son extrémité antérieure, d'une ouverture aussi 

petite que possible ( § 1 4 , 3 ° ) . Les trois pièces de l'instrument 

doivent joindre de manière à ne pas laisser passer d'air. Le 

chalumeau sert à faire arriver un courant d'air continu dans 

la flamme d'une bougie ou d'une lampe, qui , brûlant dans les 

circonstances ordinaires, nous offre trois divisions tranchées : 

la première, au centro, est de couleur foncée , la seconde, qui 

l'entoure, est plus brillante ; et la troisième qui les enveloppe 

toutes deux et ne possède qu'une faible clarté. Le noyau foncé 

de la flamme est formé par les différents gaz dégagés de l'huile 

ou de la graisse par la chaleur, et qui, faute d'oxygène, ne 

peuvent se consumer ; la partie brillante, ou première enve

loppe , se forme sur tous les points où ils se brûlent au contact 

de l'oxygène, qui n'est jamais en quantité suffisante pour opérer 

leur combustion totale ; ce qui se brûle alors n'est presque que 

l'hydrogène, des gaz hydrogènes carbonés, dont le charbon, porté 

au rouge, donne à la flamme tout son éclat. L'enveloppe extérieure 

delà flamme prend naissance là où le contact del'air étant illimité, 

il y a combustion totale de toutesles vapeurs capables de s'oxyder. 

Cette partie de l à flamme est la plus chaude; aussi les corps 

oxydables, qu'on expose à son action, s'y oxydent-ils avec la 

plus grande rapidité , parce qu'ils y trouvent une température 

très-élevée unie au contact d'un excès d'oxygène, qui sont les 

deux causes nécessaires d'une prompte oxydation. Voilà pour

quoi cette flamme a reçu le nom de flamme d'oxydation. Lors-

qu'en échange, on place dans la partie brillante de la flamme 

des corps oxydés, capables, par conséquent, de lui abandonner 

leur oxygène, on obtient l'effet opposé ; ils se réduisent et cèdent 

leur oxygène tant au carbone qu'aux hydrogènes carbonés qui se 
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trouvent libres dans cette partie de la flamme : c'est ce qui lui a 

valu le nom de flamme de réduction. 

En dirigeant dans une flamme un courant d'air, on y Fait 

passer un jet d'oxygène qui détermine dans son intérieur une 

nouvelle combustion, dont l'effet s'ajoute à celui de la combus

tion existant déjà à sa surface. Mais comme l'air arrive avec 

une certaine force sur la flamme, il entraine une partie des gaz 

qu'il y rencontre, s'unit intimement à eux, et n'opère leur 

combustion qu'à une certaine distance du bec du chalumeau ; 

ce point est facile à reconnaître à sa couleur bleuâtre. Cette 

partie est la plus chaude de toute la flamme, parce que c'est là 

que s'effectue la combinaison totale de l'oxygène de l'air avec 

les gaz combustibles. La partie lumineuse de la flamme se 

trouvant alors entourée de tous côtés de flammes très-chaudes, 

acquiert aussi une température excessivement élevée. La partie 

la plus chaude de la flamme est placée un peu en avant de son 

noyau intérieur. Cette flamme de réduction possède une tempé

rature telle, qu'on peut y fondre une foule de corps qui résistent 

à un feu ordinaire. Le chalumeau élève aussi beaucoup la tem

pérature de la flamme d'oxydation en concentrant ses effets sur 

un seul point. 

Comme combustible, on se sert d'une lampe à huile, d'une 

bougie de cire, ou d'une lampe alimentée avec un mélange 

d'essence de térébenthine et d'esprit-de-vin, la lampe ordinaire 

à alcool ne fournissant pas une chaleur assez intense dans toutes 

les circonstances qui peuvent se présenter. 

L'action de souffler s'exerce à l'aide des muscles des joues, 

et non point avec les poumons;'il suffit de s'y être exercé pen

dant quelque temps, en tenant le chalumeau entre les lèvres, 

pour pouvoir respirer tranquillement, tout en conservant les joues 

pleines d'air. Une fois arrivé là, il ne faut plus qu'un peu d'ha

bitude pour parvenir à avoir une flamme continue et bien droite. 

Les supports sur lesquels on place les corps à examiner sont 

du charbon de bois et du Bl, ou une feuille de platine. Le 

charbon destiné à cet usage doit être parfaitement brûlé, sans 
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quoi il éclate et projette au loin l'essai qu'on a placé sur lui 

(§ 81). On y dépose les corps à analyser dans un petit trou Fait 

avec la pointe d'un couteau, ou d'une tariôro de fer-blanc. 

En général, on emploie le charbon pour support toutes les 

fois qu'il s'agit de réduire un oxyde métallique ou de connaître la 

fusibilité d'un corps Quand les métaux sont volatils à la flamme 

de réduction, ils disparaissent en tout ou en partie à mesure 

qu'ils se réduisent ; mais les vapeurs métalliques qui s'en élè

vent repassent dans la flamme extérieure à l'état d'oxyde qui 

vient se fixer sur le charbon , tout autour de l'essai, sous forme 

de croûte, qu'on est convenu d'appeler enduit. Beaucoup de ces 

enduits, ayant des couleurs particulières, peuvent servir à dé

celer les métaux dont ils proviennent. Les fils de platine seront 

déliés, et les feuilles minces (§ 14 , 5 , G). On emploie les 

fils de platine pour chauffer les essais avec des fondants (§§ 84 

et 85 ) ; on obtient alors des perles dont la couleur et les autres 

propriétés caractérisent certains corps. 

Si le chalumeau est si utile pour les recherches chimiques, 

c'est que les réactions qu'il détermine permettent d'arriver de 

suite à des conclusions portant : ou sur les propriétés générales1 

du corps, qui peut être fixe, fusible ou volatil, et nous in

diquent la classe à laquelle il faut le rapporter; ou directe

ment, sur les caractères qui n'appartiennent qu'à lui seul, et 

nous permettent alors de prononcer sur son espèce. Nous r e 

viendrons sur ces réactions-là lorsque nous parlerons de l'action 

des réactifs sur chacun des corps en particulier. 

A P P E N D I C E A U C H A P I T R E P R E M I E R . 

§ 14. 

D e s u s t e n s i l e s e t a p p a r e i l s . 

Comme beaucoup de personnes qui s'occupent pour la pre* 

hiière fois d'analyse chimique, peuvent se trouver embarrassées 

dans le choix des instruments qui leur sont nécessaires, parce 

qu'elles ne peuvent distinguer ceux dont elles peuvent se passer 
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de ceux qui Iour sont indispensables, j 'ai cru bien faire en don* 

nant la liste de ces derniers, à laquelle j 'a i joint quelques ob

servations sur les précautions à prendre lorsqu'on achète Ou 

fait faire ces instruments. 

1° Une lampe de* Berzêlius à alcool. Son réservoir à osprit-de-

vin ne doit communiquer que par un tube étroit avec l'anneau 

de la mèche, afin d'éviter les désagréables explosions qu'on ob

tient en l'allumant, lorsque la communication est directe entré 

eux. La cheminée ne doit pas être trop étroite. Le couvercle 

fermant le réservoir à alcool ne doit pas le boucher herméti

quement; La lampe doit être portée par une forte tige métal

lique le long de laquelle on puisse l'élever ou l'abaisser. 

A cette tige on adapte encore un anneau mobile servant â 

porter les capsules et autres ustensiles, ainsi qu'une pince mo
bile, aussi destinée à serrer fortement le col des ballons, afin 

de les fixer. Gomme support, pour les creusets, on se sert d'un 
triangle fait avec trois forts fils de fer tordus ensemble par leurs 

bouts. 

2° Une lampe à alcool en verre avec un porte-mèche de 

laiton et un couvercle de verre qui le recouvre. 

3° Un chalumeau [voir § 13). Il sera de laiton , et l'extré

mité par laquelle on souffle, de corne ou d'ivoire. La longueur 

du grand tube sera d'environ 0™,18 à 0 m ,19 , et celle du petit, de 

0 m ,05 à O-'jOe. Tous deux doivent être adaptés au réservoir de 

manière à le fermer parfaitement. Quand on possède deux bouts 

de chalumeau, il est bon que l'ouverture de l'un soit plus petite 

que celle de l'autre, afin qu'on puisse, suivant les circonstances, 

donner un coup de feu plus ou moins fort. -Leur extrémité, op

posée à celle qui les fixe au réservoir, porte une petite plaqua 

de platine percée au centre; il vaut mieux la remplacer par un 
petit capuchon percé au centre et qu'on fait aisément en recour

bant sur elle uiie feuille de platine très-mince. Lorsque ces bouts 

de platine sont bouchés, il suffit de les chauffer au chalumeau 

pour les rouvrir. 

4° Un creuset de platine, de la contenance de 20 à 30 gram-
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20 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § i k -

mes d'eau, portant un couvercle dont les bords rabattus en

tourent le creuset de tous côtés. Il ne doit pas être trop pro

fond , relativement à son diamètre. 

5° Une feuille de platine. Elle ne doit pas être par trop mince, 

mais aussi polie et brillante que possible ; sa longueur sera de 

0 m ,05 à f)m,06 ou à peu près sur 0 m ,u3 de large. 

6° Du fil de platine. On le prend de la grosseur des petites 

cordes de piano et on le coupe en morceaux de 0^,08 à 0"','10 

de long, qu'on recourbe à chaque bout en un petit anneau. Trois 

ou quatre fils arrangés de cette manière suffisent largement. On 

les place dans un petit vase plein d'eau qui contribue à les tenir 

propres, le contact prolongé de l'eau ramollissant et détruisant 

les perles, même les plus dures. 

7° Une collection de douze à vingt tubes d'essais de O" 1 ,^ à 

(V^S de long et de diamètres différents. Ils doivent être faits 

de verre blanc, mince, et assez bien refroidi pour ne pas sauter 

lorsqu'on y verse de l'eau bouillante. Les bords du bout ouvert 

des tubes doivent être légèrement évasés et recourbés en dehors, 

mais sans présenter de bec, parce qu'il empêche de fermer her

métiquement les tubes, ainsi que de les secouer, sans perdre 

de la liqueur qui s'y trouve. 

8° Quelques vases à précipités et de petits ballons, en verre, 

aussi mince que possible, et bien refroidi. 

9° Quelques petites capsules et creusets en porcelaine, de diffé

rentes grandeurs. Ceux do la fabrique royale de porcelaine do 

Berlin ne laissent rien à désirer, tant sous le rapport de la d u 

rée que de la commodité (1). 

10° Quelques entonnoirs en verre, de différentes grandeurs. 

Leurs parois doivent être inclinées sous un angle de 60°, et se 

terminer brusquement, au tube-, au lieu de se fondre insensible

ment avec lui. 

41° Une fiole à jet (§ 6 ) , de la capacité de 4 à 500 grammes 

d'eau. 

(4 ) Les creusets de la fabrique royale de Sèvres sont aussi fort bous. 

{Note du ( R O I . ) 
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42° Quelques tubes, et de petites baguettes de verre. Les tubes 

peuvent être courbés et étirés, en tous sens, sur la lampe de 

Berzélius. 

13° Une collection de verres de montre. 

14° Un petit mortier d'agate. 

15° Quelques petites cuillers en fer, de la grosseur d'une pièce 

de cinquante centimes. Ces cuillers, qui doivent être munies 

d'un manche faisant corps avec elles, se font en les découpant 

dans une feuille de tôle. 

16° Une petite pince à creusets. Ses œillets doivent avoir la 

même forme que ceux des ciseaux ordinaires, et ses branches, 

qui doivent se toucher dans toute leur étendue, doivent être 

courbées au bout, sous un angle droit ou légèrement obtus. On 

fait bien de les vernir afin de les préserver de l'oxydation. 

C H A P I T R E I I . 

D E S B É A C T I F S . 

§ 15. 

L'analyse et la synthèse des corps présentent les phénomènes 

les plus variés, qui se manifestent par des changements de 

couleur, par la formation de précipités, par des dégagements 

de gaz, par des détonations, etc. Toutes les fois que des carac

tères aussi saillants apparaissent au moment de l'union ou do 

la séparation de deux corps connus , il est clair qu'on conclura à 
la présence de l'un de ces corps; e t , réciproquement, aussi à 
celle de l'autre. On sait, par exemple, que la baryte, lorsqu'elle 

rencontre l'acide sulfurique, forme avec lui un précipité dont 

on connaît bien les caractères ; par conséquent, dès qu'on 

verra naître ce précipité par l'addition d'eau de baryte à une 

liqueur quelconque, on en inférera immédiatement la présence 

de l'acide sulfurique dans la solution. 

Les corps employés à déceler la présence des autres corps, au 
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22 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § 15, 

moyen de réactions prononcées et frappantes, sont appelés 

réactifs, parce qu'ils servent à signaler la présence les uns des 

autres. ' 

On rlivise les réactifs en généraux et spéciaux, suivant le but 

qu'on se propose d'atteindre. Les premiers servent à détermi

ner la classe ou le groupe auquel appartient le corps qu'on ana

lyse, tandis que les seconds font connaître son nom en in

diquant soii espèce. Quoiqu'il n'y ait pas de limite bien 

déterminée entre ces deux divisions, il est utile cependant de 

les employer, parce qu'elles nous obligent, chaque fois que nous 

nous servons d'un réactif, à nous demander si c'est dans le but de 

caractériser un groupe de corps ou bien un corps pris isolément, 

La valeur des réactifs dépend de la nature des caractères 

qu'ils fournissent, ainsi que de leur sensibilité. Un réactif est 

caractéristique, lorsque le changement qu'il fait éprouver au 

corps à la recherche duquel on l'emploie, est tellement prononcé 

qu'il distingue nettement ce corps de tous les autres; le fer, par 

exemple, est un réactif caractéristique du cuivre ; le chlorure 

stanneux, du mercure , parce que précipitant des solutions des 

sels de ces deux corps, le cuivre et le mercure à l'état métal

lique, ils empêchent de les confondre avec aucun de leurs con

génères. Un réactif est sensible lorsque son action est encore très-

prononcée , même sur des quantités excessivement minimes de 

la substance qu'il doit déceler, comme c'est le cas de la fécule 

pour l'iode. 

Beaucoup de réactifs sont à la fois caractéristiques et sensibles; 

par exemple le chlorure d'or, pour l'oxyde stanneux ; le cyanure 

ferroso-potassique, pour les oxydes ferrique et cuivrique, etc. 

Lorsqu'on exige des réactifs des actions décisives, il est inu

tile d'observer qu'ils doivent être chimiquement purs, c'est-à-dire 

ne pas contenir un atome de matières étrangères ; aussi devra-

t-on toujours, avant de s'en servir, essayer ces réactifs avec la 

plus scrupuleuse exactitude, qu'on les ait achetés ou préparés soi-

même. Il est clair que, dans ces essais, on ne devra chercher à 

déceler que les impuretés qui peuvent venir de leur prépa-
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ration, sans vouloir s'assurer de l'absence de tous les corps 

connus. 

Une des sources d'erreurs, en analyse qualitative , provient 

de ce qu'on n'emploie pas les réactifs dans les proportions juste

ment nécessaires à la réussite des opérations. Les expressions de : 

ajouter un excès, sursaturer, etc. , font souvent croire aux élèves 

qu'on ne peut employer le réactif en trop grande quantité; aussi 

en voit-on qui, pour sursaturer quelques gouttes de liqueur al

caline, y versent tout un tube d'essais plein d'acide, tandis qu'il 

n'en aurait fallu que quelques gouttes pour la sursaturer, après 

l'avoir neutralisée. S'il faut éviter d'employer trop de réactifs, 

il faut se gaçder, avec tout autant de soin, d'en employer trop 

peu, parce qu'on s'expose à faire naîtro des réactions bien dif

férentes de celles qu'on veut obtenir; ainsi, par exemple, le 

chlorure mercurique est précipité en blanc par le sulBde hydri

que employé en petite quantité ; et , en noir, par un excès. Cette 

faute est plus rare que la première chez les commençants, qui 

augmentent fréquemment la difficulté de leurs travaux en em

ployant un excès des réactifs qui leur sont nécessaires ; les râ-

sultats qu'ils obtiennent alors sont entachés d'une incertitude 

provenant de ce que le3 liqueurs qu'ils emploient étant trop 

étendues, ils ne peuvent plus saisir l'action des réactifs, qui n'est 

perceptible que jusqu'à un certain degré de dilution et pas au 

delà. Le meilleur moyen d'écarter cette chance d'erreur est de 

réfléchir, avant que d'employer un réactif, dans quel but on 

s'en sert, et quelle réaction il doit produire. 

Suivant qu'on fait agir les réactifs sur des corps liquéfiés par 

l'intermède de la chaleur ou de l'eau, on les divise en réactifs 

pour la voie sèche, et réactifs pour la voie humidet dont nous 

donnons ici les groupes principaux avec leurs subdivisions, afin 

qu'on en puisse bien saisir l'ensemble. 

A. Réactifs pour la voie humide. 

I. Réactifs généraux. 

a. Employés essentiellement comme dissolvants simples. 

b. Employés essentiellement comme dissolvants chimiques. 
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24 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE [ § 16. 

A. RÉACTIFS PAR LA VOIE H U M I D E . 

I . REACTIFS GENERAUX. 

a. Employés comme dissolvants simples. 

§ 16-

1 . « a n . H O . 

Préparation. •— On distille de l'eau de source dans un alambic 

de cuivre ou une cornue de verre, en n'en laissant passer que 

les trois quarts. L'eau de pluie recueillie en plein air peut rem

placer l'eau distillée dans la plupart des cas. 

Examen. — Elle ne doit pas laisser de résidu lorsqu'on l'éva

poré, elle doit être sans action sur le papier de dahlia , et ne 

produire aucun trouble dans les dissolutions de nitrate d'argent, 

de chlorure de baryum, d'oxalate d'ammoniaque et dans l'eau 

de chaux. 

Usage. — L'eau (1) est un dissolvant simple pour beaucoup 

de corps ; elle a de plus un emploi tout spécial pour la décom

position de certains sels métalliques, tels que ceux de bismuth 

et d'antimoine, par exemple, qui , s'y dissolvant quand ils sont 

acides, y deviennent insolubles quand ils sont basiques. 

( I ) Comme dans les opérations chimiques on n'emploie que de l'eau d i s 

tillée, noua observons ici , une fois pour toutes, qu'en parlant d'eau, dans 

le courant de l'ouvrage, il est toujours sous-entendu qu'elle est distillée. 

c. Employés essentiellement à diviser ou caractériser ulté

rieurement les groupes des corps. 

II. Réactifs spéciaux. 

a. Employés à décelor les bases seulement. 

b. Employés à déceler les acides seulement. 

B. Réactifs pour la voie sèche. 

I. Substances servant à opérer la désagrégation des corps. 

II. Réactifs pour le chalumeau. 
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§ 17. 

* . A l c o o l , C . I I . o , = A e o - f a q . 

Préparation. — Pour les analyses, on se sert d'esprit-de-vin 

0,83 ou 0,84 do p . s., ou spiritus vini rectifìcatissimus des phar

maciens, ou encore d'alcool absolu qu'on prépare en rectifiant 

le premier sur du chlorure de calcium fondu. 

Examen. — Il doit se volatiliser en totalité lorsqu'on le 

chauffe, ne pas laisser d'odeur empyreumatique lorsqu'on s'en 

frotte les mains, et enfin ne pas changer la couleur du papier 

de tournesol. 

Usage. — Il existe des corps solubles dans l'alcool, et d'autres 

qui y sont insolubles, ce qui nous donne un moyen facile de sé

parer les premiers d'avec les seconds, comme, par exemple, le 

chlorure strontique d'avec le chlorure barytique. On s'en sert 

aussi pour précipiter de leur solution aqueuse les corps inso

lubles dans l'alcool, ainsi que cela se pratique pour le malate 

calcique. L'alcool sert encore à préparer plusieurs éthers, entre 

autres l'éther acétique, et enfin à déceler certaines substances 

qui, mélangées avec lui, colorent sa flamme d'une manière 

toute particulière; exemple: acide borique, strontiane, soude 

et potasse. On l'emploie encore, aidé de l'action d'un acide 

libre, pour réduire certains corps, tels que le suroxyde plom-

bique, l'acide chromique, etc. 

§ 18. 

3 . K t h e r . C ( I I , 0 = A e o . 

Ce corps est fort peu employé dans l'analyse qualitative 

inorganique, où on ne s'en sert guère que pour isoler le brome 

( § 103, b . ) ; l'éther du commerce est assez fort et très-bon pour 

cet usage-là. 

3 
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26 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § 19. 

b. Réactifs essentiellement employés comme dissolvants chimiques. 

§ 19. 

1 . C h l o r i d c h y d r i q u e . H C I -

Préparation, *— On met dans une cornue 8 parties sel de 

cuisine avec un mélange froid de 13 \ parties d'acide sulfurique 

anglais et de 4 parties d'eau; on la place dans un bain de sable 

de manière à ce que son col soit un peu relevé et on chauffe 

jusqu'à ce qu'il ne s'en dégage plus de gaz. Un tube conduit le 

gaz, à mesure qu'il se forme, dans un vase contenant \ 2 parties 

d'eau (en poids) qu'on doit tenir aussi froide que possible; le 

tube ne doit pas plonger de plus d'une ligne au-dessous de la 

surface de l 'eau, afin d'empêcher qu'elle ne remonte dans la 

cornue. Quand l'acide sulfurique contient de l'acide nitrique, on 
recueille séparément la première partie du gaz qui se dégage, 

parce qu'elle contient du chlore. Lorsque l'opération est termi-. 

née, on détermine le poids spécifique de la solution et on l'étend 

d'eau jusqu'à ce qu'elle ne pèse plus que i,U, à 1,13. 

Examen. ^-Le chloride hydrique doit être incolore, J18 lais-* 

fier aucun résidu lorsqu'on l'évaporé, et ne pas décolorer la so-" 

Jution d'indigo avec laquelle on Je fait bouillir. Étendu d'eau, 

i l ne doit pas précipiter le chlorure de baryum (acide sulfurique), 

noq plus qu'après avoir été bouilli avec de l'acide nitrique 

(acide sulfureux). Il ne doit pas altérer l e gulfide hydrique; 

après avoir été neutralisé par l'ammoniaque, puis acidulé par 

un peu d'acide acétique, il ne doit ni se troubler ni précipiter 

lorsqu'on y verse du cyanure ferroso-potassique. 

Usage. —Nous l'employons comme dissolvant pour une foule 

de corps; il dissout Jes oxydes et superoxydes qu'il change en 

Chlorures, en mettant avec ces derniers du chlore en liberté. Les 

sels à acide insoluble ou gazeux sont transformés, par lui, eh 

chlorures métalliques, tandis que l'acide se sépare. Exemple : 

carbonate calcique ; les sels à acide non gazeux et soluble s'y 

dissolvent sans décomposition apparente. Exemple : phosphate 
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calcique, produisant du chlorure et du phosphate acide de Cette 

même base. Cette explication n'est pas applicable aux sels dont 

l'acide ne forme pas de sel acide, solublo avec la base en pré-> 

sence de laquelle il se trouve : il faut admettre alors, ou que 

l'acide du sel est libre dans la solution, exemple : borate calcique, 

ou que le chloride hydrique n'agit que comme dissolvant simple 

( voyez § 2 ). On l'emploie spécialement à découvrir et séparer 

les oxydes argentique, mercureux et plombique {voy. plus loin), 

ainsi qu'à manifester la présence de l'ammoniaque libre avec 

laquelle il forme dans l'air un nuage blanc de chlorure ammo* 

uique. 

§ 20. 

t. A c i d e n i t r i q u e * }*©, . 

L'acide du commerce contenant presque toujours de l'acide 

sulfurique ou hydrochlorique, on y verse une solution de nitrate 

d'argent ; tant qu'il y forme encore un précipité de chlorure 

d'argent, on laisse déposer et on décante l'acide dans une cor

nue, ou on le distille presqu'à siccité. On étend l'acide distillé 

avec de l'eau jusqu'à ce qu'il ne pèse plus que \ ,2 . 

Examen.—Il doit être incolore et ne laisser aucun résidu 

lorsqu'on l'évaporé; il ne doit pas troubler les nitrates argen

tique et barytique qu'on ne doit y verser qu'après l'avoir 

étendu de beaucoup d'eau, parce qu'ils sont insolubles dans 

l'acide nitrique concentré. 

Usage.—Cet acide est employé surtout comme dissolvant 

chimique des métaux, des oxydes,.des combinaisons du soufre, 

des sels oxydés1, etc. ïl agit sur les métaux et les sulfures mé

talliques, d'abord en les transformant aux dépens d'une cer

taine partie de son oxygène en oxydes, qu'il dissout ensuiteen s'y 

unissant pour former des nitrates. La plupart des Oxydes se dis

solvent aussi dans l'acide nitrique à l'état de nitrates, de même 

que les oxydes des sels à acide faible que l'acide nitrique décom

pose en en déplaçant l'acide. Il dissout les sels à acide non vo

latil tout à fait de la même manière que le chloride hydrique. 
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L'acide nitrique est l'oxydant le plus généralement employé, 

par exemple, pour transformer l'oxyde ferreux en oxyde fer-

rique, pour décomposer l'iodide hydrique et les iodures, etc. 

§ 21. 

3 . A c i d e c h l o r o n l t r l q u e . K O , •+• C l . 

Préparation. — On mélange une partie d'acide nitrique pur 

avec 3 ou 4 de chloride hydrique pur. 

Usage.'—Lorsqu'on mélange les acides nitrique et chlorido 

hydrique, ils se décomposent mutuellement de manière à for

mer du chlore, de l'acide hyponitrique et de l'eau. Cette dé

composition s'arrête au moment où la liqueur est saturée de chlore 

et recommence aussitôt qu'on change cet état de saturation en 

chauffant le mélange ou en y introduisant un corps capable d'en 

absorber du chlore. L'eau régale nous offre donc une source in

épuisable de chlore et d'acide hyponitrique et constitue un de nos 

moyens d'oxydation les plus énergiques : aussi est-elle essentielle

ment employée à la dissolution de tous les métaux qui ne forment 

pas avec le chlore des combinaisons insolubles. Elle sert à dis

soudre l'or et le platine qui, tous les deux, sont insolubles dans 

le chloride hydrique et l'acide nitrique employés isolément, puis 

enfin à décomposer différents sulfures, tels que le cinabre, etc. 

§ 22. 

4 . A c i d e a c é t i q u e . C . 1 I . O , = A . 

Préparation. — On broie | 0 parties d'acétate neutre de plomb 

avec trois parties de sulfate sodique effleuri ; on place le tout 

dans une cornue, et on verse dessus un mélange froid do 2 j P i 

tiés d'acide sulfurique et d'autant d'eau, puis on distille au bain 

de sable jusqu'à sec. On doit joindre le récipient à la cornue 

par un réfrigérant de Liébig. 

Examen. — Il ne doit pas laisser de résidu lorsqu'on l'éva

poré, ni précipiter quand on le traite par le sulfide hydrique; 

et après l'avoir étendu d'eau, lorsqu'on y verse les solutions 
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d'argent et de baryte, cette dernière ne doit pas le troubler, 

même après qu'on l'aura fait bouillir avec de l'acide nitrique. 

Lorsque ce dernier cas se présente, c'est la preuve que l'acido 

acétique est souillé d'acide sulfureux ; il faut alors le rectifier 

après l'avoir laissé quelque temps en digestion sur du sur

oxyde plombique brun. II ne doit pas altérer la solution d'in

digo avec laquelle on le fera bouillir. (Voir § 1 0 4 , o.) 

Usage. — L'emploi de cet acide est basé sur ce qu'il y a des 

substances qu'il dissout et d'autres qu'il ne dissout pas. Par 

exemple, il sert à distinguer l'oxalate d'avec le phosphate de 

chaux. L'acide acétique sert encore à aciduler les liqueurs dans 

lesquelles on veut éviter la présence des acides minéraux. 

§ 23 . 

S . C h l o r n r e a m m o n l q n e . ÎKM,; C l . 

Préparation. — On l'obtient ordinairement assez pur en 

faisant recristalliser le sel ammoniac du commerce. Lorsqu'il 

contient du fer, il faut verser du sulfure d'ammonium dans 

sa solution, et laisser le précipité se former; filtrer, puis 

verser dans le mélange de l'acide hydrochlorique jusqu'à ce 

qu'il devienne faiblement acide; faire bouillir, filtrer de nou

veau, neutraliser avec de l'ammoniaque, et faire cristalliser. 

Sa solution se fait avec une partie de sel ammoniac pour 

8 d'eau. 

• Examen. — Évaporée sur une feuille do platine, la solution-, 

de sel ammoniac y laisse un résidu qui doit se volatiliser en 

totalité lorsqu'on continue à le chauffer. Cette solution, qui 

doit être parfaitement neutre , ne doit pas être altérée par le 

sulfure d'ammonium. 

Usage. — Le sel ammoniac est essentiellement employé à 

tenir en dissolution certains oxydes, tels que l'oxyde magaé-

sique ou l'oxyde manganeux, ou des sels tels, par exemple, 

que le tartrate calciquo en présence d'autres oxydes ou de sels 

précipitables, dans les mêmES circonstances, par l'ammoniaque 

ou quelque autre réactif. Cet usage-là est basé sur la singulière 
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tendance qu'ont les sels ammoniacaux à former avec certains 

autres sels des combinaisons doubles. Il sert aussi à distinguer 

entre eux beaucoup de précipités qui se ressemblent par la 

plupart de leurs caractères physiques : c'est ainsi qu'on sépare 

le phosphate ammoniaco-magnésien , qui y est soluble, d'avec 

les autres précipités magnésiens. Il sert à séparer de leur solu

tion , dans la potasse, plusieurs corps, tels qne l'alumine et 

l'oxyde de chromé, qui sont insolubles dans l'ammoniaque; le 

sel se décompose alors ert produisant du chlorure de potassium, 

de l'eau et de l'ammoniaque. îl est tout spécialement employé 

pour précipiter le platine de ses solutions, sous forme de chlo* 

ro-platlnate ammonique. 

c. Réactifs essentiellement employés à séparer ou à caractériser 

les groupes des corps. 

§ 2 4 

4 . P a p i e r s r é a c t i f s . 

». Papier bleu de tournesol. 

Préparation. — On fait digérer une partie de tournesol du 

commerce dans'6 parties d 'eau, et on divise la solution bleue 

foncée, qu'on obtient en 2 parties. On sature l'alcali libre dé 

l'une d'elles en y plongeant une baguette de verre trempée 

dans de l'acide sulfurique faible et remuant avec force la so

lution; on répète l'immersion de la baguette jusqu'à ce que la 

solution rougisse; on y joint alors l'autre moitié de la liqueur 

b leue , et on verse le tout dans une capsule dans laquelle on 

plonge alors des bandes de papier mince et non collé qu'on 

suspend à des fils pour les dessécher. La teinte de ce papier 

ne doit être ni trop forte ni trop faible. 

Usage. — Le papier bleu de tournesol sert à découvrir les 

acides qui font passer sa couleur au rouge. Il est à remarquer 

que le même changement de teinte peut être dû à la présence 

de la plupart des sels neutres à base d'oxydes métalliques. 
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Papier rouge de tournesol. 

Préparation. — On plonge à plusieurs reprises dans de LA 

teinture bleue de tournesol une baguette de verre trempée dans 

de l'acide sulfurique étendu, jusqu'à ce que la teinture devienne 

rouge. On y passe alors des bandelettes de papier qu'on traite 

comme celles du papier bleu. 

Usage. >»- Les alcalis l ibres, les terres alcalines et leurs sul j 

fures, les carbonates alcalins et quelques autres sels solubles à 

acide faible, tels que L'acide borique ramenant A U bleu le 

papier rouge de tournesol : il sert à indiquer la présence de deS 

différents corps. 

Y. Papier de dahlia. 

Préparation. — On fait bouillir dans l'eau ou digérer dans 

l'alcool des pétales de dahlia purpurea , et on passe des bande

lettes de papier dans la solution qu'on a obtenue. La liqueur 

doitêlre assez concentrée pour que le papier ait, lorsqu'il est 

sec, une belle teinte bleu violacé, pas trop intense cependant ; 

lorsqu'elle parait trop rouge, il faut ajouter à la teinture quel

que peu d'ammoniaque. 

Usage. — Le papier de dahlia étant coloré en rouge par les 

acides et en beau vert par les alcalis, il remplace avec avan

tage à lui seul les papiers bleu et rouge de tournesol. Bien 

préparé, ce papier est tout aussi sensible aux bases qu'aux 

acides. Les solutions concentrées d'alcalis caustiques le colo

rent en jaune, parce qu'ils en détruisent la couleur. 

S. Papier de ciircutna. 

Préparation. — On'fait digérer à chaud 1 partie de racine de 

curcuma concassée dans 6 parties d'esprit-de-vin faible, et on 

plonge dans la teinture des bandelettes de papier mince, qui , 

lorsqu'elles sont sèches, doivent être d'un beau jaune. 

Usage. Comme le papier rouge de tournesol, il sert à dé* 

celer la présence des substances alcalines qui font passer sa 

couleur au brun. Il n'est pas aussi sensible que les autres1 pa-
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piers réactifs; mais comme son changement de teinte est si 
caractéristique qu'il se manifeste même lorsqu'on le plonge 
dans des liqueurs colorées, ce papier no doit jamais manquer 
dans un laboratoire. Nous observerons encore que le papier de 
curcuma est bruni aussi par quelques corps, tels que l'acide 
borique, que nous n'avons cependant pas compris dans le 
nombre de ceux qui ramènent au bleu le papier rouge de tour
nesol, parce qu'ils ne font pas partie de ce groupe de corps. 

Tous les papiers réactifs doivent être divisés en petites 
bandes qu'on conserve dans des boites ou des bocaux bien 
fermés. 

§ 25. 

S . A c i d e s u i r u r l q u e . B O , . 

Pour l'analyse qualitative on peut toujours se servir d'acide 
sulfurique du commerce, dans le cas où il ne contient pas 
d'arsenic et après l'avoir débarrassé de l'acide nitrique qui peut 
s'y trouver en le portant à l'ébullition. Quand il contient de 
l'arsenic, il faut le préparer de la manière suivante avant 
que de s'en servir pour l'appareil de Marsh. On étend l'acide 
avec six fois son poids d'eau; on sature la liqueur de sulfide 
hydrique et on l'abandonne à elle-même dans un endroit 
suffisamment chaud, jusqu'à ce qu'elle devienne limpide. On 
filtre pour séparer le précipité, puis on fait bouillir jusqu'à ce 
que l'acide devienne inodore, et on le conserve pour l'usage. 

Examen. — Bouilli avec une dissolution d'indigo, il ne doit 
pas en altérer la couleur. Jeté dans de l'eau où se trouve du 
zinc pur, il doit produire de l'hydrogène, qui , dirigé au tra
vers d'un tube rougi, ne doit pas y laisser trace d'arsenic. 
(Voir § 97, d.) 

Usage. — Comme l'acide sulfurique possède pour la plupart 
des bases une affinité supérieure à celle des autres acides, il 
sert à mettre en liberté ces derniers ; par exemple, les acides 
phosphorique , borique , ni tr ique, acétique , chloride hy
drique, et autres. Il sert aussi à mettre en liberté l'iode de» 
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iodures dont il oxyde le métal aux dépens d'une partie de son 

oxygène, passant lui-même à l'état d'acide sulfureux. L'affinité 

de l'acide sulfuriquo pour l'eau est si grande qu'il décompose 

la plupart des corps qui ne peuvent exister sans elle lorsqu'on 

le met à l'état concentré en contact avec eux ; exemple : l'acide 

oxalique. Les produits de la décomposition qui so fait alors 

permettent de prononcer sur la nature du corps qu'on a entre 

les mains. On l'emploie à la préparation de plusieurs gaz, tels 

que l'hydrogène et l'hydrogène sulfuré. Il trouve un emploi 

tout spécial dans la recherche des sels de baryte, de strontiane et 

de plomb; pour cet usage, il doit être étendu de 4 parties d'eau. 

§ 2 6 . 

3 . S i i i m i e . h y d r i q u e . I I H . 

Préparation. — On jette peu à peu, et par petites portions, 

dans un creuset porté au rouge, un mélange intime fait de 32 

partiesdelimaille de fer etde2<l parties defleurs de soufre; pour 

en ajouter une nouvelle quantité, il faut attendre que la dernière 

jetée soit au rouge, ou , en d'autres termes, que ses éléments 

se soient combinés de la manière la plus parfaite. Quand on Y 

a projeté tout ce qu'on avait préparé du mélange, on couvre le 

creuset et on le laisse encore quelques instants dans le feu. Lors

qu'on peut disposer d'un fourneau à courant d'air forcé, ou 

même tout simplement d'un fourneau À vent ordinaire, à bon 

tirage, on peut obtenir le sulfure ferreux meilleur et tout À fait 

bien fondu ; pour cela, on porte de la limaille de fer au rouge 

blanc le plus intense dans un creuset de Hesse, et on y jette 

alors, peu À peu, du soufre en morceaux, jusqu'à ce que toute 

la masse soit changée en sulfure. Dans ce cas, il est bon de pra

tiquer, au fond du creuset, un trou au travers duquel le su l 

fure, aussitôt qu'il est formé, tombe dans le cendrier où on 

le reçoit sur une pelle À charbon. 

Préparé de cette manière ou d'une autre, le sulfure de fer 

refroidi est brisé en fragments qu'on introduit dans une fiole a, 

avec de l'eau, dans laquelle on verse, par l'entonnoir b, de 
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Fig. III. 

l'acide sulfurique concentré. Le gaz qui se dégage se lave en 

passant à travers l'eau du flacon c. La dissolution d'hydrogène 

sulfuré se fait, dans le vase d, contenant de l'eau bouillie qu'il 

faut avoir soin de tenir aussi froide que possible : on y fait passer 

le gaz jusqu'à parfaite saturation, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il 

la traverse sans être absorbé par elle. La meilleure manière de 

reconnaître quand l'eau est saturée de gaz consiste à secouer 

fortement la fiole en tenant le pouce sur son col ; si alors il se 

développe une pression de l'intérieur à l'extérieur, c'est la 

preuve que l'eau est saturée do gaz; si l'inverse a l ieu, c'est-

à-dire que le pouce soit comprimé de dehors en dedans, c'est 

une preuve non équivoque que l'eau peut dissoudre encore du 

gaz. La solution doit être conservée dans des flacons bien bou

chés; car du moment qu'elle est exposée au contact de l 'air, 

elle se décompose avec rapidité. Pour la conserver longtemps 

intacte, on l'enferme dans des flacons hermétiquement bou

chés, qu'on renverse dans des vases pleins d'eau. 

Examen. — La solution doit être limpide, ne pas noircir 

quand on y ajoute de l'ammoniaque, et produire au contact 

du chlorure ferrique un abondant précipité de soufre. 
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Usage. — Le sulfido hydrique possède une grande tendance 

à se décomposer, en présence des oxydes métalliques, en eau 

et soufre ; ce dernier s'unissant au métal des oxydes produit 

avec eux des sulfures, qui , étant presque tous insolubles dans 

l'eau , signalent ordinairement cette décomposition en se p r é 

cipitant de leurs solutions. Les conditions nécessaires pour que 

cette précipitation ait lieu n'étant pas les mêmes pour tous les 

métaux, il nous suffit de les faire varier pour obtenir des groupes 

tranchés parmi eux, ainsi que nous l'exposerons plus loin, 

Comme servant à déterminer les groupes principaux dans les

quels viennent se ranger tous les métaux, le sulfide hydrique 

est un réactif d'une valeur inappréciable. Quelques-uns d 9 8 

précipités, c'est-à-dire des sulfures formés, sont doués de cou

leurs tellement prononcées, qu'ils servent à reconnaître les 

métaux auxquels ils sont dus. 

L'hydrogène sulfuré est un réactif caractéristique pour l'étain, 

l'antimoine, l'arsenic, le cadmium, le manganèse et le zinc. 

( Voir, pour plus de détails, le 3 e chapitre.) 

L'hydrogène sulfuré, à cause de sa facile décomposition, sert 

à réduire beaucoup de corps; il fait passer, par exemple, les 

sels ferriques à l'état de sels ferreux; l'acide chromique à l'état 

d'oxyde chromique, etc. ; quand ces réductions ont lieu, le 

soufre du sulûde se précipite sous forme de poudre blanche et 

légère. 

§ 27. 

4 . t g u l f h y d r a t e s u i r o - a m m o n l q u e . !» H , H , H H . 

Préparation. — On fait passer du sulfide hydrique dans de 

l'ammoniaque liquide jusqu'à parfaite saturation ; ce qu'on 

reconnaît à ce que la liqueur ne précipite plus le sulfate magné-

sique. Cette solution se décomposant à l'air doit être conservée 

dans des flacons parfaitement bouchés. 

Examen.—Incolore, et ne déposant pas de soufre lorsqu'on 

y ajoute un acide immédiatement après sa préparation, le suif-

hydrate ammonique jaunit rapidement au contact de l'air, en 
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passant à un degré supérieur de sulfuration (NH 4 S J . Une fois 

qu'il a subi ce genre d'altération, le sulfhydrate ammonique 

n'en est pas moins utile ; mais il faut se rappeler que dès ce 

moment-là une addition d'acide en précipite du soufre. Ce réac

tif doit être limpide, se volatiliser sans laisser de résidu quand 

on le chauffo, et ne pas précipiter les sels de magnésie, ainsi 

que nous l'avons déjà dit. 

Usage. — Nous venons de voir que la division en groupes des 

oxydes métalliques précipitables par le sulfide hydrique est 

basée sur certaines conditions nécessaires à leur précipitation. 

L'une d'entre elles est la présence et l'autre l'absence, dans la 

liqueur, d'un alcali, parce que certains sulfures étant solubles 

dans les acides, ne se précipitent que lorsque la liqueur est 

alcaline; tandis que d'autres, au contraire, solubles dans les 

sulfures alcalins, ne se précipitent que quand la liqueur est 

acide. Le sulfhydrate ammonique étant une combinaison de 

sulfide hydrique et d'ammoniaque, agit, à lui seul, comme ces 

deux réactifs séparément. Il possède donc toutes les conditions 

nécessaires à la précipitation des corps appartenant au premier 

des groupes que nous venons d'indiquer, et réunit aussi toutes 

celles qui peuvent s'opposer à la précipitation des corps qui 

appartiennent au second groupe ; ainsi que celles qui sont né

cessaires pour les redissoudre lorsqu'on les fait digérer avec 

lui , après les avoir précipités de leur dissolution acide. Pour 

ce dernier usage, il est quelques cas où le sulfhydrate doit con

tenir un excès de soufre. 

Outre les sulfures que le sulfhydrate ammonique précipite 

par l'action combinée de son sulfide hydrique et de son am

moniaque, il précipite encore, par la seule action de ce dernier, 

l'alumine et l'oxyde chromique sous forme d'hydrates, ainsi 

que quelques autres substances qui ne peuvent se trouver en 

dissolution qu'à la faveur d'un acide libre, comme par exem

ple, le phosphate calcique dans le chloride hydrique; ce qu'il 

est très-important de ne pas oublier. 
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§ 28. 

5 . S u l f u r e p o t u s g l q u c . H O , 8 , 0 , + * K S , . 

Préparation. — Ce réactif, dont il ne faut pas faire provision, 

se prépare facilement chaque fois qu'on en a besoin, en dissol

vant à chaud un peu de soufre dans une lessive de potasse 

caustique. 

Afin d'avoir ce réactif toujours d'une composition constante, 

on mesure deux portions égales de lessive de potasse caustique ; 

on fait bouillir l'une avec un excès de soufre ; puis on la décante 

de dessus le soufre non dissous, et on mêle la solution jaune 

foncé ainsi obtenue avec l'autre moitié de la lessive caustique. 

Usage. — Il se substitue au sulfhydrate ammonique, lors

qu'on veut séparer le sulfure cuivrique d'avec les sulfures qui, 

comme celui d'étain, se dissolvent dans los sulfures alcalins, 

parce que le sulfure cuivrique, qui est tout à fait insoluble dans 

le sulfure potassique, ne l'est pas absolument dans le sulfhy

drate ammonique. 

§ 29. 

A . P o t a s s e . K O . 

Préparation.—On dissout 32 grammesde carbonate potassique 

pur(§ 30), dans 384 grammes d'eau; on verse la solution dans 

un vase de fonte polie, où on la fait bouillir ; puis on y jet te , 

en soutenant l'ébullition, de l'hydrate de chaux par petites por

tions, jusqu'à ce qu'un peu de la liqueur filtrée ne fasse plus 

effervescence au contact d'un acide. 11 faut, pour caustifier 

2 parties de carbonate potassique, l'hydrate obtenu avec 1 partie 

de chaux caustique. Arrivé à ce point-là, on retire du feu le vase 

au fond duquel se dépose rapidement tout le carbonate calci-

que formé, lorsqu'on opère ainsi que nous l'avons prescrit. On 

décante la solution sur un filtre de toile blanche ; puis on évapore 

rapidement la liqueur filtrée dans un vase de fonte ou mieux d'ar

gent, jusqu'à ce que, ne pesant plus que \ 28 grammes, elle pos

sède une densité d'environ h ,33. La meilleure manière de conser-
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ver la lessive- de potasse consiste à la mettre dans des flacons fer

més par un couvercle de cristal s'adaptant à frottement sur leur 

col, absolument de même que ceux des lampes de verre à esprit-

de-vin. Lorsqu'on ne peut pas s'en procurer, il faut entourer le 

bouchon de verre d'une petite bande de papier avant que de le 

mettre sur le flacon ; on l'empêche ainsi d'adhérer au col avec 

une telle force qu'on ne puisse plus l'on détacher, comme cela 

arrive lorsqu'on ne prend pas cette précaution. 

Examen.—Elle doit être incolore. Après avoir été sursaturée 

d'acide nitrique et n'avoir dégagé alors que quelques bulles 

d'acide carbonique, la solution de potasse ne doit précipiter ni 

le chlorure de baryum, ni le nitrate argentique, et ne laisser 

aucune trace d'acide silicique, lorsqu'après l'avoir évaporée à 

sec on dissout le résidu dans l'eau. Elle ne doit pas se troubler 

quand on la chauffe avec poids égal d'une solution de sel am

moniac. 

Usage. — A cause de sa grande affinité pour les acides , la 

potasse décompose la plupart des sels en précipitant toutes celles 

de leurs bases qui sont insolubles dans l'eau. Quelques-uns de 

ces oxydes, par exemple l'alumine et les oxydes chromique et 

plombique, se redissolvant dans un excès de potasse , tandis 

que d'autres, tels que ceux de fer, de bismuth, etc., y sont in

solubles , ce réactif peut servir à séparer les premiers d'avec 

ces derniers. La potasse dissout encore certains sels, par exemple 

lechromate plombique, quelques sulfures, etc., et peut être em

ployée tant à les isoler qu'à indiquer leur présence. 

Beaucoup des précipités formés par la potasse ont des couleurs 

spéciales et des caractères assez prononcés, comme, par exemple, 

les oxydes manganeux, ferreux et mercureux, pour pouvoir 

faire reconnaître les métaux dont ils proviennent. Enfin, la po

tasse sert à manifester l'ammoniaque qu'elle déplace de toutes 

ses combinaisons, en la mettant en liberté, avec les propriétés 

caractéristiques qu'on lui connaît, telles que son odeur, son a c 

tion sur les couleurs végétales, etc. 
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§ 30 . 

9 . C a r b o n a t e p o t a s s l q n e . K O , C D , . 

Préparation. — On jette de la crème de tartre purifiée et bien 

lavée dans un vase de fonte, où on la tient au rouge jusqu'à ce 

qu'elle soit parfaitement carbonisée. On fait bouillir avec de l'eau 

la masse obtenue, on filtre et on évapore à sec la solution dans 

un vase de fonte polie parfaitement propre, en ayant soin de la 

remuer continuellement. On conserve ce sel dans des flacons 

fermés avec le plus grand soin, et on dissout pourl'usage 1 par

tie dans 5 d'eau. 

Examen. — Il doit être parfaitement blanc. La solution de 

carbonate potassique sursaturée d'acide nitrique ne doit troubler 

ni le chlorure barytique , ni le nitrate argentique ; elle ne doit 

pas non plus laisser de résidu insoluble, d'acide silicique, lors-

qu'après l'avoir évaporée à sec, on traite par l'eau la matière 

solide qu'elle a abandonnée. 

Usage. — Le carbonate potassique précipite toutes les bases, 

à l'exception des alcalis, sous la forme de carbonate ou d'oxyde. 

Quelques-unes de ces bases , solubles à l'état de bicarbonates , 

ne peuvent être complètement séparées de leurs solutions aqueu

ses, lorsqu'elles sont acides, qu'en les faisant bouillir. Beaucoup 

des précipités formés par le carbonate potassique possèdent des 

couleurs spéciales qui peuvent servir à faire reconnaître quelques 

métaux. On se sert aussi de la solution de carbonate potassique 

pour décomposer une foule de sels insolubles à base terreuse ou 

alcaline, surtout ceux des acides organiques, qu'elle décompose 

à l'ébullition, de manière à ce que leur base , unie à son acide 

carbonique, se précipite, tandis que la potasse reste en dissolution 

après s'être combinée avec leur acide. On l'emploie aussi pour 

saturer les acides libres dont on veut avoir les sels potassiques, 

et, tout spécialement, pour précipiter le platine de sa solution 

dans le chloride hydrique. 
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§ 31. 

S . A m m o n i a q u e . X I I , . 

Préparation. — On éteint i parties de chaux caustique avec 
1 v partie d'eau, on mêle cet hydrate dans un ballon de verre 
avec 5 parties de sel ammoniac en poudre, puis on y ajoute en
suite, et peu à peu, assez d'eau pour que le tout se divise en gros 
morceaux lorsqu'on secoue l'appareil. On place dans un bain de 
sable le ballon auquel on adapte deux tubes recourbés joints entre 
eux par un petit flacon de lavage, ainsi que nous l'avons décrit 
et figuré ( § 2 6 ) , en nous occupant de la préparation du sulfide 
hydrique. Il ne faut mettre qu'un peu d'eau dans le flacon de 
lavage, tandis que la fiole destinée à absorber le gaz doit en 
contenir 10 parties et être placée dans un vase plein d'eau 
froide. On commence alors à chauffer, et on continue jusqu'à ce 
qu'il ne se dégage plus une seule bulle de gaz ; il faut se hâter 
alors de déboucher le ballon afin d'empêcher que la solution n'y 
passe par absorption. La solution qui se trouve dans le flacon de 
lavage est impure, mais celle du second est tout à fait pure ; elle 
possède une pesanteur spécifique d'environ 0,93, et contient 
près de 46 pour <Î00 d'ammoniaque. On la conserve dans des 
flacons bouchés à l'émeri. 

Examen. — L'ammoniaque doit être incolore, ne pas laisser 
de résidu quand on l'évaporé, et ne pas troubler l'eau de chaux. 
Après avoir été sursaturée d'acide nitrique, elle ne doit pas 
troubler les solutions de baryte et d'argent, ni se colorer en 
aucune façon lorsqu'on la traite par le sulfide hydrique. 

Usage. —L'ammoniaque est un des réactifs les plus fréquem
ment employés. Elle sert à saturer les liqueurs acides, à préci
piter beauSoup d'oxydes métalliques et de terres, et à les séparer 
les uns d'avec les autres, parce qu'elle a la propriété de redis
soudre certains d'entre eux , tels que les oxydes zincique, cad-
mique , argentique , cuivrique , nickeleux et cobalteux à l'état 
de sels doubles ammoniacaux, tandis que d'autres ne sont pas 
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solublesdans un excès de ce réactif. Quelques-uns de ces préci

pités ou de ces solutions ammoniacales ont des couleurs assez 

prononcées pour qu'on en puisse conclure de quels métaux ils 

proviennent. 

Beaucoup d'oxydes précipitables de leurs solutions neutres , 

par l'ammoniaque, ne le sont plus lorsqu'elles sont acides, 

parce que le sel ammoniacal qui se forme alors en empêche la 

précipitation. ( Voy., § 23 , ce que nous avons dit à propos du 

chlorure ammonique. ) 

§ 32. 

9 . C a r b o n u t e a m m o n i q u e , > F L , F > . C O , . 

Préparation.-—On prend du sesquicarbonate ammonique pu

rifié et sans odeur empyreumatique, tel qu'on le prépare en 

grand, en sublimant un mélange de sel ammoniac et de craie; 

on en racle l'extérieur avec le plus grand soin , puis on en dis

sout \ partie dans i parties d'eau, en ajoutant 1 partie d'am

moniaque caustique. 

Examen. — Chauffé, le carbonate ammonique doit se volati

liser sans laisser de résidu; après avoir été sursaturé d'acide 

nitrique, il ne doit pas précipiter les solutions de baryte et d'ar

gent , ni se troubler ni précipiter lorsqu'on y verse du sulfide 

hydrique. 

Usage. — Comme le carbonate potassique, le carbonate am

monique précipite la plupart des oxydes métalliques et des 

terres; de même encore la précipitation complète de beaucoup 

d'entre eux ne s'opère qu'à l'ôbullition. Quelques-uns des corps 

précipités se redissolvent dans un excès du précipitant. Le car

bonate ammonique, dissolvant certains oxydes hydratés, il peut 

être employé à les séparer d'avec ceux qui y sont insolubles. Il 

doit cette faculté à la tendance qu'ont tous les sels ammoniacaux 

de former des sels doubles indécomposables par le carbonate 

ammonique , et l'ammoniaque libre. 

De même que l'ammoniaque caustique , et pour la même rai

son, le carbonate ammonique ne précipite pas de leurs solutions 
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acides beaucoup d'oxydes qu'il précipite do leurs solutions neu

tres. ( Voy. § 31.) 

Le carbonate ammonique nous sert, en analyse , à précipiter 

la baryte, la strontiane et la chaux, et à les séparer d'avec la 

magnésie , qu'il ne précipite pas lorsque la liqueur contient un 

sel ammoniacal. 

§ 33. 

« O . C h l o r u r e b u r y t l q u e . H a C I . 

Préparation. — On fait un mélange de 6 parties spath pesant 

pulvérisé, 4 partie poudre de charbon et 1 partie farine, et 

on met le tout dans un creuset de Hesse qu'on expose à la chaleur 

la plus élevée possible. Quand la masse est froide, on la brise 

en morceaux, et on en fait bouillir les ~ environ dans quatre fois 

autant d'eau; on y verse alors du chloride hydrique jusqu'à ce 

qu'il ne se dégage plus do sulfidc hydrique, et que la liqueur soit 

faiblement acide ; on y jette alors le dernier dixième du mélange, 

on fait bouillir encore quelques instants, on filtre et on laisse cris

talliser la liqueur qui est devenue alcaline. Les cristaux qu'on 

en retire sont mis en digestion dans de l'alcool avec lequel on 

les lave. On les redissout ensuite dans l'eau , où on les fait cris

talliser une seconde fois. Pour l'usage , on dissout 1 partie de 

chlorure cristallisé dans 10 parties d'eau. 

Examen. — Le chlorure barytique ne doit exercer aucune 

espèce d'action sur les couleurs végétales et ne pas se colorer 

ni se précipiter, lorsqu'on y verse du sulfide hydrique ou^ 

du sulfhydrate ammonique. L'acide sulfurique pur doit en pré

cipiter toutes les parties fixes, et la solution claire évaporée sur 

une lame de platine n'y doit pas laisser de résidu. 

Usage. — La baryte formant des sels solubles avec certains 

acides , et des sels insolubles avec d'autres, son chlorure est 

employé à distinguer les premiers d'avec les seconds, et à dé

celer ainsi leur présence dans leurs combinaisons. Les précipités 

ainsi obtenus ne se conduisant pas tous de la même manière en 
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présence de certains corps ( des acides ), i l suffit de les soumettre 

à leur action pour pouvoir établir des groupes dans les acides 

précipités, et distinguer même, immédiatement, quelques-uns 

d'entre eux. A raison de son utilité pour la formation des groupes 

dans la famille des acides, et pour manifester la présence de 

l'acide sulfurique, le chlorure de baryum doit être regardé 

comme un de nos réactifs les plus précieux. 

§ 34. 

il. n i t r a t e b a r y t i q u e . B a O , H O , . 

Préparation. — On fait bouillir une solution étendue de chlo

rure barytique dans laquelle on jette du carbonate ammonique 

tant qu'il y détermine encore un précipité, c'est-à-dire donc 

jusqu'à ce que la liqueur devienne alcaline. On lave soigneuse

ment le carbonate barytique et on le porte ensuite, par petites 

portions, dans de l'acide nitrique étendu et chaud, jusqu'à ce 

que la solution cesse d'être acide. On fdtre, on évapore et on fait 

cristalliser. Pour l 'usage, on dissout 1 partie de ce sel dans 

10 d'eau. 

Examen. — Sa pureté se reconnaît aux mêmes caractères que 

celle du chlorure, à ceci près qu'il doit, de plus , ne pas préci

piter le nitrate argentique. 

Usage. — Il est absolument le même que celui du chlorure 

auquel on le substitue toutes les fois qu'on veut éviter la pré

sence du chlore dans une liqueur. 

§ 35. 

• S . C h l o r u r e c a l e l q u e . C a C l . 

Préparation. — On jette de la craie dans du chloride hy

drique étendu et chaud jusqu'à ce qu'il perde son acidité, on 

ajoute àla solution filtréeun peu d'ammoniaque, et on l 'abandonne 

quelques heures à elle-même à une douce chaleur. On filtre, on 

fait bouillir encore une fois eton ajoute du carbonate ammonique 

jusqu'à ce qu'il ne détermine plus de précipité. On recueille et 
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lave bien le précipité ainsi obtenu qu'on jette dans un mélange 

chaud de 1 partie chloride hydrique et b d'eau , jusqu'à ce qu'il 

ne s'y en dissolve plus et que la liqueur ait perdu son acidité ; 

on fait bouillir encore quelques instants, on filtre et on conserve 

pour l'usage. 

Examen. — La solution doit être parfaitement neutre, ne 

pas précipiter ni même se colorer par le sulfhydrate ammonique, 

et ne pas dégager de l'ammoniaque lorsqu'on la mêle avec de 

la chaux caustique ou hydratée. 

Usage. — Le chlorure de calcique, jouissante peu de chose 

près des mêmes propriétés que celui de baryum, possède aussi 

des usages analogues. On s'en sert pour établir parmi les 

acides organiques des groupes basés sur ce qu'il forme, avec 

les uns , des sels insolubles, et, avec les autres, des sels solu

bles. Comme pour les précipités barytiques, les conditions 

dans lesquelles se forment les sels insolubles de chacun d'eux 

nous offrent le moyen d'établir de nouvelles divisions parmi ces 

acides. 

§ 36. 

1 3 . K l t r a t e a i ' g e n t l q u c . A J J O , X O ; . 

Préparation. — On dissout de l'argent allié avec du cuivre, 

comme, par exemple, un écu de cinq francs, ou toute autre 

monnaie d'argent, dans de l'acide nitrique; on evapórela solu

tion à siccité, et on fond le résidu sur la lampe à alcool dans une 

capsule de porcelaine, à une chaleur modérée, jusqu'à ce que 

tout le nitrate de cuivre se soit décomposé, c'est-à-dire jusqu'à 

ce que la couleur verte du sel ait totalement disparu, même 

des parties attachées aux bords de la capsule, où elle se conserve 

le plus longtemps, et qu'un peu de la substance dissoute dans 

l'eau ne se colore plus en bleu par une addition d'ammo

niaque. On fait ensuite bouillir avec de l'eau la masse refroidie, 

on. filtre la solution et on la fait cristalliser. On dissout, pour 

l'usage, 1 partie de ces cristaux dans 20 d'eau. Comme l'oxyde 
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de cuivre qui reste après le traitement du mélange par l'eau 

retient toujours un peu d'argent, il faut, pour ne pas le perdre, 

dissoudre le tout dans l'acide nitrique , puis précipiter l'argent 

à l'état de chlorure. 

Examen. — Il faut qu'après avoir traité la solution d'argent 

par l'acide hydrachlorique étendu d'eau, toutes les parties fixes 

en aient été précipitées si exactement qu'une goutte de la li

queur évaporée sur un verre de montre n'y laisse pas la 

moindre t race, et que le sulfide hydrique ne la précipite, ni 

ne la colore. 

Usage. — L'oxyde argentique, formant avec certains acides 

des sels solubles, et avec d'autres des sels insolubles, ser t , 

comme le chlorure barylique, à déterminer les groupes aux

quels ils appartiennent. 

La plupart des composés insolubles de l'oxyde argentique 

étant solubles dans l'acide nitrique étendu, sauf les chlorure, 

iodure, bromure et cyanure , le nitrate argentique nous fournit 

donc un moyen des plus précieux pour séparer ces combinai

sons, provenant d'acides hydrogénés, d'avec tous leurs congé

nères. 

Beaucoup des précipités argentiques possèdent des couleurs 

particulières, comme les chromate et arséniate, ou bien des 

caractères spéciaux en présence des réactifs ou de la chaleur; 

exemple : formiate argentique ; ces propriétés font du nitrate ar

gentique un réactif spécifique pour plusieurs acides. 

§ 37 . 

1 4 . C h l o r u r e f e r r l q u e . l ' C j t l , . 

On chauffe 2 parties de chloride hydrique, étendu de 6 à 

8 parties d'eau, avec un excès declousdefersoigneusementdéca-

pés, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'hydrogène du mélange ; 

on décante la solution, on y ajoute \ partie de chloride hydrique, 

- on la porte à l'ébullition dans un vase aussi grand que possible , 

puis on y ajoute, avec précaution et goutte à goutte, de l'acide 
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nitrique, jusqu'à ce qu'il cesse d'en dégager de l'oxyde ni

trique; soit des vapeurs rutilantes d'acide nitreux, et qu'un peu 

de la liqueur, essayée par le cyanure ferrico-potassique, ne so 

colore plus en bleu (§ 44). Un léger excès d'acide nitrique ne 

nuit en rien à la préparation. On étend d'eau la liqueur, on la 

porte à l'ébullition ; et on y verse de l'ammoniaque jusqu'à ce 

qu'elle soit alcaline. On lave avec le plus grand soin, à l'eau 

bouillante, le précipité d'oxyde ferrique ainsi obtenu, qu'on 

jette par portions dans une liqueur chaude préparéo avec 2 \ 

parties de chloride hydrique et 10 parties d'eau jusqu'à ce 

qu'elle refuse d'en dissoudre davantage, même à l'aide d'une 

ébullition prolongée. On conserve pour l'usage la solution 

filtrée. 

Examen. — La solution de chlorure ferrique ne doit pas con

tenir un excès d'acide; il faut donc qu'en en essayant quelque 

peu, avec une petite baguette de verre trempée dans de l'am

moniaque, on y détermine la formation d'un précipité qui ne se 

redissolve pas par l'agitation. Elle ne doit pas se colorer en 

bleu par le cyanure ferrico-potassique. 

Usage. - Il est employé à la division ultérieure du groupe 

des acides non prccipitables par le chlorure calcique, à raison 

de la propriété qu'il a d'être précipité par les acides benzoïque 

et succinique, et de ne pas l'être par les acides acétique et 

formique. Les sels ferriques neutres de ces deux derniers aejdes, 

se dissolvant dans l'eau avec une belle couleur rouge , peuvent 

être reconnus de. cette manière à l'aide du chlorure ferrique. 

(Voyez § 1 01, a. 8, relativement à son emploi j o u r la décompo

sition des phosphates, des terres alcalines pour laquelle il nous 

est d'une si grande utilité.) Le chlorure ferrique sert enfin en

core à découvrir le ferro-cyanite hydrique. 
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II. RÉACTIFS SPÉCIAUX DE LA VOIE HUMIDE. 

a. Employés essentiellement à reconnaître ou séparer les bases. 

§ 38. 

I . S u l f a t e p o t a s s i q u e . M O . H O , . 

Préparation. — On fait cristalliser une seconde fois celui du 

commerce, et on dissout pour l'usage 1 partie de ce sel pur 

dans 12 parties d'eau. 

Usage. — Ce sel précipitant de leur solution aqueuse la ba

ryte et la strontiane, est employé à les déceler et à les séparer. 

Il précipite aussi les solutions concentrées de chaux, mais 

d'habitude seulement après quelque temps, et jamais lors

qu'elles sont étendues. On emploie souvent le sulfate potassique 

au Hou d'acide sulfurique étendu, parce qu'on ne détruit point 

alors la neutralité de la solution. 

§ 39. 

I . P h o s p h a t e s o d l q u e . P O , , S l V a O , H O . 

On chauffe de l'acide phosphorique du commerce étendu 

d'eau, puis on y verse une solution de carbonate sodique jusqu'à 

ce qu'elle n'y détermine plus d'effervescence, et que la liqueur 

devienne légèrement alcaline. On filtre, on concentre la liqueur 

au point nécessaire pour qu'elle cristallise, et on purifie les cris

taux ainsi obtenus en les faisant cristalliser à plusieurs reprises. 

On dissout, pour l 'usage, 1 partie de ce sel dans 10 d'eau. 

Examen. — La solution chauffée avec de l'ammoniaque ne 

doit pas se troubler ; elle doit former avec les sels de baryte 

et d'argent des précipités solubles en totalité dans l'acide ni

trique étendu. 

Usage. — Le phosphate sodique précipite par double décom

position les terres alcalines et tous les oxydes métalliques. Nous 

l'employons en analyse pour déceler les terres alcalines en gé

néral dans les solutions dont on a préalablement séparé tous 
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les oxydes métalliques. On s'en sert ensuite pour découvrir 

dans les liqueurs dont on a extrait la baryte, la strontiane et 

la chaux, la présence de la magnésie au moyen d'une addition 

d'ammoniaque qui détermine la précipitation de cette terre 

sous forme de phosphate alcalin ammonico-magnésique. 

§ 40. 

3 . A n t l i n o n i a t e p o t a s s i q u e . K O , K b O . . 

Préparation. — On mêle i parties d'antimoine métallique du 

commerce avec 9-parties de salpêtre, et on jette le mélange par 

portions dans un creuset de liesse, chauffé au rouge ; on le tient 

à cette température encore quelque temps. On fait bouillir la 

masse refroidie avec de l'eau, jusqu'à ce qu'elle ne lui cède plus 

rien et dessèche le résidu. On mêle bu parties de ce résidu avec 

U parties de carbonate potassiquo sec, et on expose le mélange 

dans un creuset de liesse, pendant une demi-heure, à une chaleur 

rouge. La masse friable ainsi obtenue doit être conservée dans 

des vases bien fermés. Pour préparer la solution destinée aux 

essais, on fait digérer \ partie de la masse réduite en poudre 

fine avec 20 parties d'eau, à une douce chaleur; on laisse re

froidir et on filtre. 

Usage. — L'acide antimonique forme avec la soude un sel 

très-peu soluble; en conséquence, Fantimoniate potassique 

nous fournit un moyen de déceler la soude. Mais comme l'acide 

antimonique forme aussi des combinaisons insolubles avec les 

terres alcalines et la plupart des métaux, il ne peut être em

ployé comme réactif de la soude que lorsque la solution à 

essayer ne contient que de la potasse et de la soude. Quant aux 

précautions que nécessite son emploi (voyez § 88). 
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§ 4 1 . 

4 . C h r o m a t e p o t a s s i q u e n e u t r e . K O , C r O , . 

Préparation.—On dissoutdans l'eau dubichromatepotassique 

du commerce, et on ajoute à cette solution du carbonate potas

sique, jusqu'à ce qu'elle devienne faiblement alcaline et jaune. 

On fait cristalliser et on dissout pour l'usage 1 partie de ces cris

taux bien lavés dans 10 parties d'eau. La solution doit être 

neutre. 

Usage. — Le chromate potassique décompose par double affi

nité presque tous les sels métalliques solubles. La plupart des 

chromâtes métalliques étant excessivement peu solubles, et 

doués souvent de couleurs caractéristiques, ils peuvent servir à 

faire connaître les métaux dont ils proviennent. Il est employé 

essentiellement à déceler le plomb. 

§ 42. 

S . C y a n u r e p o t a s s i q u e . R t y . 

Préparation.'—On fait chauffer doucement, en le remuant 

sans cesse, du cyanure ferroso-potassique du commerce jusqu'à 

ce qu'il ait perdu la totalité de son eau de cristallisation ; on 

le pulvérise, on en mêle 8 parties avec 3 de carbonate potassique 

parfaitement sec, on jette le mélange dans un creuset de Hesse, 

mieux encore de fer, chauffé au rouge et soigneusement couvert, 

et on le tient au rouge blanc jusqu'à ce qu'il paraisse limpide et 

en fusion tranquille. On décante alors le cyanure potassique 

fondu dans une capsule de porcelaine ou d'argent, ou sur une 

plaque de fer décapé , après les avoir préalablement chauffées, 

en faisant attention de ne pas verser avec lui le fer qui s'en est 

séparé et qui se trouve au fond du creuset sous forme de poudre 

ténue. Bien que le cyanure potassique ainsi préparé contienne 

toujours un peu de cyanate, il n'en est pas moins bon pour 

l'analyse. Le cyanate potassique qu'il contient se transforme, 

quand on le dissout dans l 'eau, en carbonate ammonique et 

carbonate potassique, suivant la formule K0,NC 2 0 -f- iHO 
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= K 0 , C 0 a - | - N H 4 0 , C 0 2 . En conséquence, la formule de ce 

cyanure potassique devrait être exprimée par 5KCY- |-KO, 

CYO. Pour l'usage, on en dissout 1 partie dans 4 d'eau sans 

chauffer. 

Il doit être parfaitement blanc. 

Usage. — L e cyanure potassique, contenant du cyanate, pro

duit, dans la plupart des sels métalliques, des précipités inso

lubles de cyanures, oxydes, ou carbonates. Les premiers se dis

solvent dans lecyanure potassique, aussi peut-on les séparer des 

oxydes et autres composés qui ne s'y dissolvent pas en employant 

un excès de ce réactif. Parmi les cyanures métalliques, il y en a 

qu i , même en présence du cyanide hydrique libre, restent en 

dissolution sous forme de cyanures métalliques à base de cyanure 

potassique, tandis que d'autres, s'unissant avec le cyanogène, 

forment, avec lui, de nouveaux radicaux qui restent en disso

lution unis au potassium. Les composés appartenant à cette se

conde classe qu'on rencontre le plus fréquemment, sont : les 

cyano-cobaltate potassique, cyano-ferrate, et cyano-ferrite-po-

tassique. Ils se distinguent essentiellement des composés appar

tenant à la première classe, en ce que les acides étendus ne 

précipitent pas ces cyanures de leur dissolution dans le cyanure 

potassique. 

En analyse, ce réactif nous sert à opérer l'importante sépa

ration du cobalt d'avec le nickel, ainsi que du cuivre d'avec le 

cadmium [voy. §§ 91 et 94 ). 

§ 43. 

S I C y a n o - f c r r l t e . € , » , T c - iti C I y + 1 K { 4 1 . 

Préparation. — Celui qu'on trouve dans le commerce est 

assez pur pour l'analyse. On en dissout, pour l 'usage, 1 par

tie dans 42 d'eau. 

Usage. — Le ferro-cyanogène forme, avec la plupart des m é 

taux, des combinaisons insolubles dans l'eau, et colorées sou

vent d'une façon toute spéciale ; elles se forment par l'échange 

(L) Cyano-ferrite potassique. 
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des bases lorsqu'on met ce sel en présence des sels, chlorures 

ou autres composés des métaux. De tous les précipités formés 

par ce réactif, ceux dont les couleurs sont les plus saillantes 

étant les ferro-cyanures cuivrique et ferrique, il est spéciale

ment employé à découvrir les oxydes cuivrique et ferrique. 

§ 44. 

9 . C y a n o - f c r r a t e . e „ ï , I e , + 3 H . = « C f y + 3 K (1). 

Préparation. — On fait passer, dans une solution d'une partis 

cyanure jaune dans 10 d'eau, un courant de chlore jusqu'à ce 

que la liqueur ne précipite ni ne bleuisse une solution de chlo

rure ferrique. On concentre alors la liqueur en l'évaporant, et 

on y ajoute du carbonate potassique jusqu'à ce qu'elle devienne 

faiblement alcaline; on filtre et on laisse cristalliser dans uri 

endroit frais. On dissout pour l'usage 1 partie des magnifiques 

cristaux rouges ainsi obtenus dans 10 d'eau. 

Examen. — Ainsi que nous venons de le dire, la solution ne 

doit ni précipiter, ni se teindre en bleu par l'addition do chlorure 

ferrique. * 

Usage. — Le evanure ferrico-polassique se décompose en pré

sence des oxysels métalliques absolument de même que le cya

nure ferroso-potassique. Parmi ces sels, celui dont la couleur 

est la plus remarquable étant le cyano-ferrate ferreux, ce 

réactif est en conséquence essentiellement employé à déceler 

l'oxyde ferreux. Pour ce dernier usage, il est facile de le pré-

parer rapidement en ajoutant, à froid, et en évitant que le mé

lange ne s'échauffe, de l'acide nitrique goutte à goutte à une 

solution de cyanure ferroso-potassique, jusqu'à ce qu'elle ne 

précipite plus le chlorure ferrique. 

g 45 . 

S . S u l f o c y a n u r e p o t a s s i q u e . « C y t ë -t- K . 

Préparation.— On met dans un vase de fer, muni de son 

couvercle, un mélange de 46 parties cyanure ferroso-potassique 

(1) Cyano-ferrate potassique. 
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desséché, 17 carbonate potassique et 32 soufre, qu'on chauffe 

doucement jusqu'à ce qu'il entre en fusion. On le tient à cette 

température jusqu'à ce que la masse qu i , au commencement, 

se gonflait beaucoup, entre en fusion tranquille et devienne 

limpide, alors on la porte pendant quelques instants au rouge 

faible pour détruire l'hyposulfite potassique formé. Lorsque la 

masse est à moitié froide et encore moile, on la sort du creuset, 

on la pile et on la fait bouillir à plusieurs reprises avec de l'alcool. 

Par le refroidissement de cette solution alcoolique, il s'y forme 

des cristaux incolores de sulfocyannre potassique; on distille les 

eaux mères pour en retirer la totalité du sel. Pour l'usage habi

tuel on dissout K partie de sel dans 10 d'eau. 

Usage. — Le sulfocyanure potassique sert à déceler l'oxyde 

ferrique, dont il manifeste la présence, dans une foule de cas, 

avec beaucoup plus de précision que tous les réactifs employés 

jusqu'ici dans ce bu t , et auxquels il doit être préféré à bien 

juste titre. 

§ 46. 

9. F l u o r - h y d r a t e fliiosillclque. 3 1 1 1 ' l + Ï S l ï l , . 

Préparation. — Sur un mélange de 4 partie sable et \ 

partie spath fluor en poudre fine, on verse 6 parties d'acide 

sulfurique dans un ballon de verre fermé par un bouchon , 

au travers duquel passe l'un des bouts d'un tube à double 

courbure, dont on fait plonger l'autre de quelques lignes sous 

une couche de mercure placée au fond d'une longue éprouvette 

à pied. On verse dessus 4 parties d'eau, et on favorise le déga

gement de gaz, qui commence déjà à froid, en chauffant le 

ballon au bain de sable. Au moment où elle arrive au contact 

de l'eau, chaque bulle forme un précipité d'hydrate d'acide sili-

cique provenant de ce que, sur trois équivalents de fluoride sili-

cique produit, l'un d'eux se décompose avec trois équivalents 

d'eau en acide silicique qui se précipite, et en fluoride hydrique 

qui, en s'unissant aux deux équivalents de fluoride silicique 
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non décomposa , forme, avec eux, du flnosilicate hydrique, 

3SiFl, + 3HO = 3HFl4-2SiFl,-1-SiOs. C'est à cause de la 

consistance gélatineuse qu'affecte l'acide silicique hydraté qu'il 

faut faire plonger dans le mercure le tube qui amène le gaz , 

car si on le faisait arriver dans l 'eau, il se boucherait de suite. 

Il se forme dans la liqueur, surtout à la fin de l'opération, des 

espèces de tubes qu'il faut détruire à mesure qu'ils se forment, 

parce qu'ils permettent au gaz de s'échapper sans être décom

posé. Quand le mélange ne dégage plus de gaz, on verse la li

queur gélatineuse sur une toile, et on en exprime la partie fluide 

qu'on filtre et conserve pour l'usage. 

Examen. — Le fluosilicate hydrique étendu de 2 parties 

d'eau ne doit pas précipiter les sels de strontiane. 

Usage. — Cet acide se décompose en présence des oxydes en 

eau et fluosilicates métalliques. Comme les uns sont solubles et 

les autres insolubles, on peut employer ce réactif à séparer les 

premiers d'avec les seconds. En analyse , nous ne nous en ser

vons que pour reconnaître la baryte. 

§ 47. 

* C A c i d e o x a l i q u e . C C O . + O — C 2 0 , = O-

Prèparatiun — Dans une capsule de porcelaine, on met 4 

partie de fécule sur laquelle on verse un mélange do 5 parties 

acide nitrique de 1,42 p. s. et 10 d'eau, et on chauffe doucement 

jusqu'à ce qu'il ne se dégagé plus de vapeurs nitreuses ; on filtre, 

on fait cristalliser et on dépouille les cristaux de l'eau mère qui 

peut y adhérer encore en les faisant cristalliser une seconde 

fois. On est obligé de conserver cet acide en poudre à cause de 

la facilité avec laquelle sa solution se décompose. 

Examen. —Il ne doit pas décolorer la solution d'indigo avec 

laquelle on le.fait bouillir. 

Usage.— L'acide oxalique formant, avec plusieurs bases, 

des sels insolubles dans l 'eau, il peut servir à les isoler. Quel

ques-uns de ces oxalalcs étant très-solubles dans un excès 
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d'acide oxalique, tandis que d'autres ne s'y dissolvent qu'avec 

peine, on peut, à l'aide de cette réaction, séparer les unes des 

autres les bases ainsi précipitées. 

Comme tous les oxalates insolubles dans l'eau se dissolvent 

dans les acides forts ( acides nitrique et chloride hydrique), il 

arrive, dans la plupart des cas , que les précipitations dues à 
l'acide oxalique ne sont complètes que lorsque l'acide qu'il met 

alors en liberté est saturé par un alcali. En analyse, l'acide 

oxalique nous ost très-utile pour découvrir la chaux. 

§ 48. " 

1 1 . O x a l a t e a m m o n l q u e . A i l . O , o . 

Préparation. — On verse de l'ammoniaque dans une solution 

aqueuse d'acide oxalique jusqu'à ce que la solution devienne 

faiblement alcaline, puis on la fait cristalliser. Pour l'usage, on 

dissout 1 partie de sel dans 24 d'eau. 

Usage. •—On l'emploie parce qu'il remplace à lui seul l'acide, 

oxalique et l'ammoniaque, et que sa solution ne se décompose 

pas comme celle de cet acide libre. 

§ 49. 

1 1 . A c i d e t a r t r l q u e . € , 1 1 . 0 , , = T . 

Celui du commerce est suffisamment pur. Il vaut mieux le 

conserver en poudre qu'en solution, parce que la dernière ne 

tarde pas à se décomposer. 

Usage. — Quand on verse do l'acide tartrique dans les solu

tions de fer, manganèse, chrome, alumine, cobalt et de plusieurs 

autres métaux, ils n'en sont plus précipilables par les alcalis, 

parce qu'ils ont passé à l'état de tartrates doubles indécompo

sables par les alcalis. On conçoit qu'à raison de cette propriété 

on puisse employer l'acide tartrique à la séparation des métaux 

dont il empêche la précipitation d'avec ceux dont il ne l'em

pêche point. Cet acide formant avec la potasse, et pas avec la 
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soude, un sel acide peu soluble, il sert à distinguer entre eux 

ces deux alcalis. 

§ 50. 

4 3 . H l t a r t r a t e p o t a s s i q u e . ï , K O , H O . 

La crème de tartre purifiée du commerce est assez pure pour 

tous les usages auxquels on l'applique en analyse qualitative. 

On la conserve en poudre. 

Usage. — Comme beaucoup de métaux se dissolvent à chaud 

dans une solution de crème de tartre, sous forme de tartrates 

doubles, et que d'autres y restent insolubles, ce réactif peut 

servir à séparer les premiers d'avec les seconds. Nous l'emploie

rons à séparer l'oxyde antimonique d'avec l'oxyde stannique. 

§ 51 . 

4 4 . A c é t a t e b a r y t i q u e . B u » , 

Préparation. — Elle est absolument la même que celle du 

nitrate(§ 31) , à ceci près que, pour dissoudre le carbonate, 

on se sert d'acide acétique au lieu d'acide nitrique. Comme ce 

sel est rarement usité, on peut le conserver à l'état de siccité. 

Usage. — L'acétate barytique sert à transformer les sulfates, 

et spécialement ceux de magnésie, et des alcalis en acétates qui, 

chauffés au rouge, se transforment en carbonates dont on se 

seçt pour séparer la magnésie d'avec les alcalis ; les carbonates 

de ces derniers étant solubles dans l'eau, tandis que celui de 

magnésie ne s'y dissout pas. 

§ 52 . 

4 5 . B a r y t e c a u s t i q u e . B b O . 

Préparation. — On fait bouillir du sulfure barytique ( § 3 3 ) , 

avec 20 parties d'eau dans laquelle on jette un excès de batti-

tures de cuivre pulvérisées. On continue à faire bouillir le mé

lange jusqu'à ce qu'une goutte, jetée dans un sel de plomb, na 

le noircisse plus. On filtre tout chaud, on ajoutée la solution 
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assez d'eau pour qu'il ne puisse y avoir qu'une petite quantité de 

l'hydrate barytiquo qui cristallise, et on conserve dans des fla

cons bouchés avec soin. Lorsqu'elle retient du cuivre, on y ajoute 

avec précaution quelque peu de sulfide hydrique, et on filtre 

de nouveau pour en séparer le sulfure cuivrique. 

Usage. — La baryte caustique étant, comme la potasse, une 

base puissante , elle déplace et précipite, de leurs combi

naisons salines, les oxydes métalliques et les terres insolubles 

dans l'eau. En analyse, nous ne nous en servons que pour pré

cipiter la magnésie; nous pouvons nous servir aussi, dans ce 

but, d'une solution de sulfure barytique, à raison de la baryte 

caustique qu'elle contient toujours , lorsquo la température 

à laquelle on a préparé le sulfure barytique n'a pas été extra-

ordinairement élevée. L'eau de baryte peut être employée, 

comme les sels dont nous avons parlé plus haut, à préci

piter les acides qui forment, avec cette terre, des combi

naisons insolubles; nous ne nous en servons guère cependant 

de cette manière-là que pour manifester l'acide carbonique. 

§ 53. 

1 6 . C h l o r u r e . " ( M i l i e u x . S n C I . 

Préparation. •— On fond de l'étain qu'on verse tout liquide 

dans un mortier, où on le pulvérise en l'y broyant sans cesse 

jusqu'à parfait refroidissement. On le fait bouillir pendant long

temps dans un ballon avec du chloride hydrique concentré, en 

ayant grand soin qu'il s'y trouve toujours de l'étain en excès. 

La solution, après avoir été étendue de quatre fois autant d'eau, 

reçoit une petite additionde chloridehydrique, puisonla filtre. On 

conserve celte solution dans des flacons bouchés soigneusement, 

au fond desquels on met quelques petits morceaux d'étain métal

lique. En omettant l'une ou l'autre de ces précautions, le réactif 

ne tarde pas à se gâter totalement en passant à l'état de chlo

rure stannique. 

Examen. — Le chlorure stanneux doit produire à l'instant 
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dans les solutions de chlorure mercurique, un précipité blanc 

de chlorure mercureux. Il doit être précipité en brun foncé par 

le sulfide hydrique, et n'être ni précipité ni troublé par l'acide 

sulfuriquo. 

Usage. — L'énorme tendance que possède le chlorure stan-

neux à absorber l 'oxygène, pour se transformer en oxyde stan-

nique ou plutôt en chlorure stannique, puisque ce composé 

se forme à l'aide du chlorido hydriquo libre dans la liqueur, au 

moment où l'acide stannique prend naissance, en fait un de nos 

plus puissants moyens de réduction. En analyse, nous l'em

ployons pour découvrir le mercure et l'or; il faut le mélanger 

avec un peu d'acide nitrique, mais sans chauffer, lorsqu'on le 

destine à la recherche du dernier de ces métaux. 

§ 54 . 

# 9 . C b l o r l t l e « i i r l q n e . A u C l , . 

Préparation. — On verse un excès d'acide chloro-nitrique 

sur des copeaux d'or qui peuvent, sans inconvénient, contenir 

aussi de l'argent et du cuivre, et on chauffe doucement jusqu'à 

ce que plus rien ne se dissolve. Dans le cas où l 'or contient du 

cuivre, ce qu'on reconnaît à la couleur brun rougeâtre du pré

cipité produit par le cyanure ferroso-potassique dans quelques 

gouttes de la liqueur étendue d'eau, on y verse un excès de 

sulfate ferreux. Tout l'or se précipite alors à l'état métallique 

sous forme depoudre brun noirâtre extrêmement ténue, qu'on lave 

avec soin dans un petit ballon, et qu'on redissout ensuite dans 

l'eau régale. On évapore à sec au bain-marie, et on dissout le ré

sidu dans 30 parties d'eau. Lorsque l'or est allié à de l 'argent, 

ce dernier s'en sépare lors du traitement par l'eau régale, sous 

forme de chlorure argentique insoluble qui, ne nuisant en rien 

à l'opération, permet do l'achever absolument de même que 

lorsque la liqueur ne contient que de l'or pur. 

Usage. —.Le chlorido aurique, possédant une grande ten

dance à abandonner son chlore, transforme par là facilement les 
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chlorures en chlorides, les oxydules en oxydes, chlorures, etc. 

Ces phénomènes d'oxydation sont ordinairement accompagnés 

et signalés par une précipitation d'or métallique, sous forme de! 

poudre brun noir. En analyse, nous ne l'employons qu'à dé

couvrir l'oxyde stanneux, dans les solutions duquel il produit, 

ainsi que nous le dirons plus loin, un précipité ou une coloration 

pourpre. 

§ 55. 

1 8 . C h l o r i d e p l u t l n t q u e . l » t « l , . 

Préparation. On purifie des copeaux de platine en les fai

sant bouillir avec de l'acide nitrique, puis on les met dans un 

ballon à col étroit, et on verse sur eux du chloride hydrique con-1 

centré additionné d'un peu d'acide nitrique. On abandonne le 

ballon pendant longtemps à une douce chaleur sur le bain do 

sable, en ayant soin d'y verser de temps en temps un peu d'a

cide nitrique jusqu'à ce que tout le platine s'oit dissous. On éva

pore à sec au bain-marie la solution, en y ajoutant du chloride 

hydrique, et on dissout le résidu dans 10 parties d'eau. 

Usage. — Le chloride platinique formant, avec les chlorures 

ammonique et potassique, des sels doubles insolubles, tandis 

qu'il ne précipite pas le chlorure sodique, il nous sert à déceler 

les deux premières de ces bases. C'est le réactif le plus sensible 

de la potasse. 

§ 56 

19. Z i n c . Z n . 

On choisit du bon zinc distillé, ne contenant pas trace d'ar

senic, ce dont on s'assure au moyen du procédé indiqué § 2S; 

on le fond, et on en verse une partie par petits jets interrompus 

dans une grande masse d'eau froide, tandis qu'on coule l'autre 

dans des moules de bois frottés avec de la craie, afin de l'obtenir 

sous forme de petites baguettes. 

Usage. — La grande affinité du zinc pour l'oxygène, et de son 
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oxyde pour les acides, fait qu'il précipite de leurs solutions salines 

beaucoup de métaux à l'état régulin, en s'emparant de leur 

oxygène et de leur acide. Les métaux ainsi précipités, pouvant 

se présenter avec une forme, couleur, ou quelque autre caractère 

spécial, on peut donc, à l'aide du zinc, non-seulement les isoler, 

mais aussi quelquefois les reconnaître. Nous nous en servons es

sentiellement pour précipiter l'antimoine et l'étain; nous l ' e m 

ployons aussi très-souvent à la préparation de l 'hydrogène. 

§ 57. 

2 9 . T e r . l e , 

Le fer réduit, comme le zinc, une quantité de métaux, et les 

précipite sous forme réguline. Nous l'employons surtout à la 

recherche du cuivre, qui se dépose à sa surface avec la couleur 

qui lui est propre. Pour ces essais-là, il ne faut se servir que 

de morceaux de fer bien décapés, tels que des anneaux de clefs, 

morceaux de tôle, etc. 

§ 58. 

1 1 . C u i v r e . C u . 

Nous ne nous en servons absolument que pour découvrir le 

mercure qui se précipite de ses solutions acides à sa surface 

sous forme de poudre grise, qui prend l'éclat métallique lors

qu'on la frotte. On peut employer dans ce but toute monnaie ou 

morceau quelconque de cuivre, après l'avoir bien nettoyé et 

décapé avec soin. 

b. Réactifs spéciaux employés essentiellement à reconnaître 

ou séparer les acides. 

§ 59. 

* , A c é t a t e p o t a s s i q u e . K O , A . 

Préparation. —On dissout 1 partie de carbonate potassique 

pur dans 2 parties d'eau, et on sature exactement la solution 

chaude avec de l 'acide acétique. 
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Usage.—Tout sel potassique peut servir à déceler l'acide tar-

trique, avec lequel ils produisent tous un précipité de crème de 

tartre; cependant l'acétate potassique doit être préféré, pour 

cet usage, à tous les autres, parce que la crème de tartre qui 

se forme est insoluble dans l'acide acétique, mis alors en li

berté. On se serf encore de l'acétate potassique pour précipiter 

de leurs dissolutions, dans les acides minéraux, certaines com

binaisons qui sont insolubles dans l'acide acétique. Dans le cou

rant de l'analyse, il est tout spécialement employé pour préci

piter de sa solution, dans le chloride hydrique, le phosphate 

ferrique, né de la décomposition des phosphates terreux. Comme 

ce réactif n'est que rarement employé, on fera bien de ne le 

préparer qu'au moment de s'en servir. 

| 60. 

t . C h a u x c h u w t i i i u c . C a O . 

% Préparation. — On jette de l'eau distillée froide sur de l'hy

drate de chaux récemment préparé, on remue fortement le m é 

lange qu'on abandonne quelque temps à lui-même} lorsque la 

solution est limpide, ou la décante dans des flacons ' qu'on 

bouche avec soin. 

Examen. — L'eau de chaux doit verdir fortement le sirop de 

violettes, ainsi que le papier de dahlia, et donner un précipité 

abondant avec le carbonate potassique. Dès qu'elle ne présente 

plus ces caractères, qui disparaissent rapidement lorsqu'on la 

laisse exposée à l'air, elle n'est plus bonne à rien. 

Outre l'eau de chaux, il faut avoir toujours de la chaux caus

tique à sa disposition. 

Usage. —La chaux, formant avec certains acides des sels so-

lublcs et avec les autres des sels insolubles, elle est employée à 
les séparer les uns d'avec les autres. Plusieurs des acides qu'elle 

précipite ne pouvant l'être que dans certaines conditions, par 

exemple par l'ébullition (acide citrique), on a tiré parti de cette 

propriété pour les séparer en groupes ultérieurs. Nous nous ser-
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vons de l'eau de chaux en particulier pour découvrir l'acide car

bonique, et distinguer les uns d'avec les autres les acides racé-

mique, tartriquect citrique. L'hydrate de chaux sert, comme la 

potasse caustique, à mettre en liberté l'ammoniaque, et lui est 

préférable dans certains cas pour cela. 

§ 6 1 . 

3 . S u l f a t e c a l c i q u e . t a o . S o , . 

Préparation. — Dans une solution concentrée de chlorure de 

calcium, on verse de l'acide sulfurique étendu d'eau , on lave 

bien le précipité qui se forme, on le fait digérer quelque temps 

avec de l'eau, en ayant soin de remuer le mélange ; on laisse 

déposer et on conserve la solution limpide pour l'usage. 

Usage. — Le sulfate calcique est employé à la subdivision des 

acides précipitables par le chlorure calcique, parce qu'à cause 

de son peu de solubilité, il n'est précipité que par quelques-uns 

des acides de ce groupe, tels, par exemple, que les acides oxa

lique et racémiquo. La solution de gypse est aussi employée 

comme réactif des bases pour distinguer la baryte et lastrontiane 

delà chaux. Il est clair qu'elle ne peut précipiter cette dernière, 

tandis qu'elle agit sur les deux autres absolument de môme que. 

de l'acide sulfurique très-étïndu, c'est-à-dire qu'elle précipite 

immédiatement la baryte, et seulement après quelque temps la 

strontiane. 

§ 62. 

4 . C h l o r u r e m a g n é t i q u e . M g CI. 

Préparation. — On chauffe un mélange de 1 partie clitoride 

hydrique, avec 2 -f d'eau, et on y jatte du carbonate magnésique 

basique ( magnesia carbonica des pharmaciens ) jusqu'à ce qu'il 

ne soit plus acide. On fait bouillir une seconde fois la solution, 

on la Cltre et on la conserve pour l'usage. Dans la plupart des 

cas on peut remplacer le chlorure magnésique par le sulfate. 

Usage. — Le chlorure magnésique est employé presqueexclu-

sivement à reconnaître l'acide phosphorique dans les sels duquel 
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il produit, à l'aide d'une addition d'ammoniaque, un précipité 

presque absolument insoluble de phosphate basique ammonico-

magnésique, dont les propriétés sont très-caractéristiques. Le 

chlorure magnésique est encore usité pour l'essai du sulfhydrate 

ammonique ( § 27 ). 

§ 63. 

S . S u l f a t e f e r r e u x . F e o , H O , . 

Préparation. — On chauffe de l'acide sulfurique étendu avec 

un excès de petits morceaux de fer bien décapés jusqu'à ce qu'il 

ne s'en dégage plus d'hydrogène, on filtre la solution, on y ajoute 

quelques gouttes d'acide sulfurique étendu, et on la laisse refroi

dir. Si la solution est suffisamment concentrée, il s'en sépare des 

cristaux; dans le cas contraire, il faut la concentrer en l'évapo

rant. On lave ces cristaux avec de l'eau additionnée d'un peu 

d'acide sulfurique, on les dessèche et les conserve pour l'usage. 

Usage. — Le sulfate ferreux , ayant une grande tendance à 

passer à l'état de sulfate ferrique en absorbant de l'oxygène, il est 

un de nos agents réducteurs les plus puissants. Nous l'employons 

essentiellement à la réduction de l'acide nitrique, dont il sépare 

de l'oxyde nitrique en lui enlevant trois atomes d'oxygène. Cette 

décomposition étant accompagnée de la formation d'une com

binaison particulière brun noirâtre foncé, qui est le produit de 

l'union de l'oxyde nitrique avec le sulfate ferreux non décom

posé , elle signale de la façon la plus claire et la plus caracté

ristique la présence de l'acide nitrique. Ce sel sert encore à dé

celer le cyano-ferrate hydrique avec lequel il forme une espèce 

de bleu de Prusse, ainsi que l'or qu'il précipite de ses solutions 

à l'état métallique. 

§ 64 . 

B . S o l u t i o n f e r r o s o - f e r r l q u e . I F O , H O , •+• I ' f , l : l 3 . 

On ne doit préparer ce réactif qu'au moment de s'en servir 

Bn versant dans une solution de sulfate ferreux un peu de chlo

rure ferrique. Il sert à déceler le cyanide hydrique qui, lors-
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qu'il est uni aux alcalis, le précipite sous forme de bleu de 

Prusse, soit cyano-forrate ferreux. 

§ 65. 

9 . O x y d e p l o m b i q u e . P b O . 

Il sert à découvrir l'acide acétique libre , parce qu'il ne pro

duit qu'avec lui seul une combinaison alcaline soluble. La li-

thargeordinaire en poudre fine est bonne pour cet essai (§ 107 a ) . 

§ 66. 

S . A c é t a t e p l o m b i q u e n e u t r e . P h o , A . 

Le sel de Saturne de première qualité commerciale est suffi

samment pur. Pour l 'usage, on en dissout 1 partie dans 10 

d'eau. 

Usage. — L'oxyde plombique formant avec beaucoup d'acides 

des précipités insolubles, dont quelques-uns sont remarquables 

par leur couleur ou des propriétés très-caractéristiques, il peut 

servir, en conséquence, à déceler dans les liqueurs ces acides 

ou leurs sels. Ainsi, par exemple, il est facile de reconnaître 

le chromate plombique à sa couleur jaune, le phosphate de la 

même base à la réaction toute spéciale qu'il offre au chalu

meau , et son malate à sa grande fusibilité. 

§ 67. 

9 . A c é t a t e p l o m b i q u e , b a s i q u e ( v i n a i g r e d e p l o m b ). 

3 P b O , A . 

Préparation. — On verse dans une bouteille 30 parties d'eau 

sur 7 parties de litharge en poudre line et 6 parties d'acétate 

plombique. Après avoir bouché la fiole, on abandonne le mé

lange dans un endroit chaud, en ayant soin de la secouer sou

vent, jusqu'à ce que le précipité qui se trouve à sa partie infé

rieure soit devenu parfaitement blanc. On décante la liqueur 

claire qu'on conserve dans des flacons bien bouchés. Quand la 
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solution contient du cuivre, ce qu'on reconnaît à ce qu'elle 

bleuit quand on y verse de l'ammoniaque, on ne peut pas s'en 

servir'; pour pouvoir en tirer parti, il faut la faire digérer avec 

du plomb métallique jusqu'à ce que tout le cuivre s'en soit 

séparé. 

Usage. — L'acétate plombiqile basique précipite, comme l'acé

tate neutre, tous les acides qui forment avec l'oxyde plombique 

des composés insolubles, et plus complètement que lui, tous 

ceux d'entre eux qui se dissolvent dans l'acide acétique. En ana

lyse , on s'en sert spécialement pour découvrir le sulfide h y 

drique dont il est le réactif le plus sensible. Il sert encore à neu

traliser les acides libres toutes les fois qu'on ne veut pas intro

duire des alcalis dans la liqueur, par exemple comme lorsqu'on 

veut rendre précipitable par l'eau une solution très-acide de 

nitrate bismuthique. 

§ 68. 

Î O . H y d r a t e d ' o x y d e b i s m u t h i q u e . B i t » , H O . 

Préparation. — On porte dans de l'acide azotique pur de 

4,2 p . s. du bismuth en poudre grossière, tant qu'il s'y dis

sout encore, en favorisant sa dissolution à l'aide d'une douce 

chaleur. La solution, ainsi préparée, est étendue d'à peu près 

volume égal d'eau chaude, à laquelle on a ajouté un peu d'acide 

azotique ; on filtre, on étend la liqueur filtrée avec 10 ou 20 par

ties d'eau , et on verse dans cette solution laiteuse de l 'ammo

niaque en excès bien sensible ; on chauffe, on lave le précipité, 

d'abord par décantation, puis sur un filtre , et enfin on le des

sèche entre des doubles de papier Joseph à une douce chaleur. 

Usage. •— Bouilli avec les solutions alcalines des sulfures mé

talliques , l'oxyde bismuthique se décompose avec eux de ma

nière à former des oxydes de leurs bases et du sulfure bismu

thique. Il vaut mieux se servir, dans ce but', de cet oxyde que 

de l'oxyde cuivrique qu'on emploie aussi pour cela, parce qu'en 

en mettant une nouvelle quantité dans la solution à décomposer, 
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on reconnaît aussitôt à sa couleur si la réaction est déjà terminée 

ou non. Il a de plus, sur l'oxyde cuivrique, l'avantage de ne 

pas se dissoudre comme lui dans les solutions alcalines lorsqu'il 

s'y trouve des substances organiques, et de ne pas réduire alors 

les corps oxydés facilement réductibles. Nous l'employons 

spécialement aussi pour transformer les sulfides arsénieux et 

arsénique en leurs acides correspondants; ce qui est impos

sible avec l'oxyde cuivrique, qui transforme aussitôt l'acide ar

sénieux en acide arsénique, en passant lui-môme à l'état d'oxyde 

cuivreux. 

§ 69. 

1 1 . S u l f a t e e n l v r l q u c . C n O . H O , . 

Préparation. — On purifie le vitriol bleu du commerce en le 

faisant cristalliser à plusieurs reprises. 

Usage, — Nous l'employons en analyse pour précipiter l'iodide 

hydrique sous forme d'iodure cuivreux. Il faut, pour y parve

nir, mêler la solution de 1 partie sulfate cuivrique avec2-J- par

ties sulfate ferreux j sans quoi la moitié de l'iode se précipite 

libre. L'oxyde ferreux passe à l'état d'oxyde ferrique, en rame

nant l'oxyde cuivrique à l 'état d'oxyde cuivreux. Le sulfate cu i 

vrique sert aussi de réactif très-sensible, mais pas très-caracté

ristique, pour les acides arsénieux et arsénique : pour cela, on 

fait bien de préparer d'abord du sulfate cuprico-ammonique, en 

versant de l'ammoniaque dans une solution de sulfate cuivrique, 

jusqu'à ce que le précipité qu'elle y formo d'abord se soit re

dissous. Cependant, préparé d'une autre manière , c'est-à-dire 

additionné de potasse , le sulfate cuivrique fournit un excellent 

moyen pour distinguer l'acide arsénieux d'avec l'acide arsénique, 

parce qu'en présence du premier, il laisse déposer de l'oxyde 

cuivreux rouge. Comparez § 97 , d. Ce sel peut servir encore à 

déceler le cyano-ferrite hydrique. 
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§ 70. 
I t . W i t r a t e m e r c u r e u x . H g . O , ! f O „ 

Préparation. — On chauffe doucement dans un petit ballon 

9 parties d'acide nitrique de p. s. 1,23 avec 10 parties de mer 

cure, jusqu'à ce qu'il ne s'en dégage plus de vapeurs rouges 

d'acide nitreux. On fait ensuite bouillir pendant longtemps la 

liqueur avec le mercure non dissous, en remplaçant l'eau qui 

s'évapore jusqu'à ce que tout le mercure contenu dans un petit 

essai de la solution soit précipité sous forme de chlorure mercu-

T e u x par le sel de cuisine, assez complètement pour que le chlorure 

-stanneux ne produise plus le moindre précipité dans la liqueur 

surnageant. On secoue jusqu'à froid la solution avec le mercure 

métallique , on broie les cristaux ainsi obtenus, on les dissout 

dans 20 parties d'eau froide à laquelle on a ajouté quelque peu 

d'acide" nitrique, et on conserve la solution, après l'avoir filtrée, 

si cela est nécessaire, dans des flacons au fond desquels on 

place du .mercure coulant. 

Usage. — L e nitrate mercureux offre à peu près les mêmes 

réactions que le sel d'argent qui lui correspond. Il précipite 

beaucoup d'acides, surtout ceux qui sont hydrogénés, et sert 

encore à reconnaître plusieurs substances facilement oxydables, 

telles que l'acide formique, qu i , en s'oxydant aux dépens do 

l 'oxygène, de l 'oxyde mercureux, met en liberté du mercure 

métallique, ce qui le caractérise d'une manière très-nette. 

§ 71. 
1 3 . O x y d e m e r c u r l q u e . H g O . 

Après avoir légèrement humecté avec rie l'alcool l'oxyde mer-

curique du commerce, afin de l'empêcher de se perdre en pous

sière, on le broie en poudre aussi fine que possible, et on le con

serve pour l'usage. L'oxyde mercurique ne se dissolvant dans 

les solutions alcalines que lorsqu'elles contiennent du cyanide 
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hydrique, i l offre un moyen sûr de reconnaître sa présence 

(»01/. §103 , d). 

§ 72. 

1 1 . C h l o r u r e m e r c u r l q u e . H g , C l . 

Celui du commerce est assez pur; pour l 'usage , on en dissout 

I partie dans 16 d'eau. 

Usage. — Ce sel produit, avec plusieurs acides, tels que 

l'iodide hydrique , par exemple , des précipités doués de cou

leurs caractéristiques; néanmoins c'est un de nos réactifs les 

moins utiles pour la découverte des acides. Agissant de plus 

comme oxydant, il nous décèle encore la présence des corps fa

cilement oxydables, tels, par exemple, que le chlorure stan-

neux , en formant aussitôt un précipité de chlorure mercureux. 

§ 7 3 . 

1 5 . l Y l t r a t e a r g e n t l c o - a i n m o i i l q u e . A g Q , l ' 0 ; -t-

On ne prépare ce réactif qu'au moment de s'en servir en 

versant avec précaution et goutte à goutte de l'ammoniaque 

caustique dans une solution de nitrate argentique, jusqu'à ce 

que le précipité qu'elle y avait d'abord formé se soit redissous. 

II sert à déceler les acides arsénieux et arsénique dans les li

queurs qui contiennent un acide libre. 

§ 7 4 . • 

1 0 . A c i d e s u l f u r e u x . S O , . 

Préparation. —On chauffe dans un ballon de petits morceaux 

de charbon avec six à hujt fois leur poids d'acide suhurique an

glais, et on conduit le gaz qui s'en dégage dans de l 'eau froide, 

jusqu'à ce qu'elle n'en absorbe plus. La solution doit être con

servée dans des vases fermés avec soin. 

Usage, — L'acide sulfureux, à cause de sa grande tendance 

à passer à l'état d'acide sulfurique en absorbant de l'oxygène, 

est un de nos corps réducteurs les plus énergiques ; i l précipite 
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aussi bien que le chlorure stanneux le mercure métallique de 

ses solutions salines, et' l'oxyde chromique de l 'acide chro-

mique. Nous employons l'acide sulfureux essentiellement à 

transformer l'acide arsénique en acide arsénieux, afin de pou

voir en précipiter plus facilement et plus complètement tout 

l 'arsenic par le sulfide hydrique (§ 97, e). Chaque fois qu'on 

veut se servir de ce réactif, il faut s'assurer qu'il est encore 

bon et susceptible d'être employé; ce qu'on reconnaît facilement 

à son odeur. 

§ 75. 

1 3 . C h l o r e . CI . 

Préparation. — On verse dans un petit ballon, sur une par

tie de suroxyde manganique pulvérisé, 4 à 5 parties de chloride 

hydrique brut ; on chauffe doucement et on conduit le gaz, qui 

se dégage dans un vase de verre contenant 3 0 à 40 parties d'eau, 

qu'il faut avoir soin de tenir aussi froide que possible. Cette 

solution de chlore doit être conservée dans un flacon bien bou

ché, à l 'abri de la lumière qui la décompose en oxygène et 

chloride hydrique provenant de l'action du chlore sur l'eau. 

Usage. — Le chlore ayant plus d'affinité pour les métaux et 

pour l 'hydrogène que le brome et l'iode, nous employons sa 

solution aqueuse pour déplacer ces deux derniers corps do la 

plupart de leurs combinaisons Comme le chlore forme avec le 

brome et l'iode des composés ne possédant point du tout les 

mêmes propriétés que ces métalloïdes libres, il faut se gar 

der d'employer l'eau de chlore en excès, dans certains c a s ; 

comme, par exemple, lorsqu'on veut déceler l'iode par la fé

cule (§ 103, c) . Le chlore sert aussi à détruire les substances 

végétales, en présence desquelles il décompose l'eau, dont l'oxy

gène se porte sur elles pour les altérer ; tandis que son hydro

gène forme avec lui du chloride hydrique. Quand on veut e m 

ployer le chlore d'une manière analogue, il vaut mieux le 

dégager dans la solution même où se trouvent les substances 

organiques, en la faisant bouillir après y avoir ajouté du chlo-
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ride hydrique, et , en y jetant alors, et par petites portions, 

du chlorate potassique ; il s'en dégage du chlore et de l'acide 

chloreux, tandis qu'il reste dans la liqueur du chlorure potas

sique et de l'eau. 

§ 76. 

1 8 . S o l u t i o n d ' I n d i g o . 

Préparation. — On expose à une douce chaleur un mélange 

de ^ partie indigo en poudre avec 7 parties d'acide sulfurique 

fumant. Pour l'usage, on étend la solution d'assez d'eau pour 

qu'elle ne paraisse plus que sensiblement bleue. 

Usage. — En faisant bouillir l'indigo avec de l'acide nitrique, 

il se détruit et se transforme en produits oxydés de couleur 

jaune. On a tiré parti de cette réaction pour déceler l'acide 

nitrique libre ou combiné aux bases, après l'avoir, dans ce 

dernier cas, mis en liberté par une addition préalable d'acide 

sulfurique. 

§ 77 . 

1 9 . E m p o i s d ' a m i d o n . 

Préparation. — On broie de la fécule ordinaire avec de l 'eau, 

et on porte le tout à l'ébullition, en ne cessant de le remuer. 

Le mélange , qui est bien homogène, doit avoir la consistance 

de pâte claire, presque liquide. 

Usage. •— La fécule forme avec l'iode libre une combinaison 

particulière, noir bleuâtre, dont la teinte est si intense qu'elle 

sert è faire reconnaître ces deux corps dans les liqueurs même 

les plus étendues. C'est un réactif beaucoup moins sensible 

pour le brome; car la teinte rouge orangé que l'empois produit 

avec ce corps n'est pas, à beaucoup près, aussi caractéristique 

que celle qu'il communique à l'iode. 
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B. BÉACTIFS POUfl LA VOIE SÈCHE. 

I. PROCÉDÉS DE DÉSAGRÉGATION ET DE DÉCOMPOSITION, 

§ 78. 

t. M é l a n g e d e c a r b o n a t e s s o d i q n e e t p o t a s s i q u e . 

S a O , l'O, -f- H O , en , , 

Préparation. — On broie, ensemble 10 parties carbonate 

sodique effleuri avec 13 parties carbonate potassique dessé

ché, et on conserve le mélange dans un vase fermé. 

Usage.'—Lorsqu'onfaitfondre dcl'acide silicique ou un silicate 

avec environ i parties, c'est-à-dire avec un excès de carbonate 

potassique ou sodique, il s'en dégage de l'acide carbonique, 

parce qu'il se forme un silicate alcalin basique soluble dans l'eau, 

tandis que les oxydes métalliques, avec lesquels l'acide silicique 

pouvait être combiné, se précipitent. Une fois qu'on a séparé, à 

l'aide de l'eau, le silicate alcalin d'avec ces derniers, on en pré

cipite, par le chloride hydrique, l'acide silicique sous sa variété 

soluble. En faisant fondre un carbonato alcalin fixe avec du 

sulfate barytique, strontique ou calcique, il se forme des car

bonates des terres alcalines et des sulfates alcalins, combinai

sons dans lesquelles il est facile de reconnaître l'acide et la 

base do la substance étudiée. Pour désagréger les silicates et 

les sulfates insolubles, nous ne nous servons pas de carbonates 

potassique ou sodique. seuls ; mais d'un mélange de tous les 

deux, dans les proportions indiquées plus haut, parce qu'ayant 

son point de fusion au-dessous de celui de ses deux parties 

constituantes, on peut, avec lui, désagréger facilement les 

corps sur la lampe de Berzélius. La désagrégation par les car

bonates alcalins s'opère toujours dans un creuset de platine, 

lorsque le mélange ne contient pas d'oxydes métalliques facile

ment réductibles. 
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§ 7 9 . 

t. H y d r a t e h a r y t i q u e . H a O , H O . 

Préparation. •— On chauffe les cristaux de baryte, préparés 

suivant le procédé du § 52, dans une capsule de porcelaine, à 

une douce chaleur, jusqu'à ce qu'ils aient perdu toute leur eau 

de cristallisation ; on broie la masse blanche qui reste, et on la 

conserve dans des vases bien bouchés, pour l'usage. 

Usage. — L'hydrate barytique fond au rouge faible, sans 

perdre son eau. Lorsqu'on fait fondre des corps contenant de 

l'acide silicique, avec quatre fois leur poids d'hydrate baryti

que, ils se décomposent avec lui en formant un silicate bary

tique polybasique; tandis que les oxydes, avec lesquels il était 

uni, sont mis en liberté. En traitant la masse fondue par le 

chloride hydrique très-étendu; évaporant à sec la solution, et 

reprenant le résidu par du chloride hydrique très-étendu, l'acide 

silicique ne se dissout pas ; tandis que les oxydes passent, dans 

la solution, sous forme de chlorures. On emploie l'hydrate ba

rytique comme désagrégeant pour l'analyse des silicates qui 

contiennent des alcalis. Pour cela, il est à préférer aux carbo

nate et nitrate barytiques, qu'on peut employer dans le même 

but, parce qu'il fond plus facilement que le premier et n'occa

sionne pas des projectionsjle substance, comme le second, à 

cause do la grande quantité de gaz qu'il dégage. Les désagré

gations à l'hydrate barytique se font dans des creusets de pla

tine ou d'argent. 

§ 80. 

3 . M l t r a t e p o t a g s l q n e . K O , I*"Os. 

Préparation. — On fait bouillir de l'eau dans laquelle oB 

dissout du salpêtre du commerce jusqu'à saturation. On étend 

alors la solution d'un peu d'eau ; on la filtre bouillante dans 

un verre à précipités qu'on place dans l'eau froide, où on la re

mue sans cesse jusqu'à |parfait refroidissement. On jette sur 
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un filtre la poudre cristalline ainsi obtenue, et on l'y lave avec 

de l'eau jusqu'à ce que la solution qui s'en écoule ne précipite 

plus le nitrate argentique. On la sèche et conserve pour l'usage. 

Examen. — La solution de nitrate potassique ne doit pas 

être troublée par les solutions de baryte et d'argent; elle ne 

doit pas non plus précipiter par le carbonate potassique. 

Usage. — Le salpêtre ayant la propriété de céder de l'oxygène 

aux substances combustibles avec lesquelles on le chauffe, nous 

nous en servons comme d'un puissant oxydant. Nous l 'em

ployons essentiellement à transformer plusieurs sulfures m é 

talliques, tels que ceux d'étain, d'antimoine et d'arsenic en 

oxydes et acides; ainsi que pour opérer rapidement la combus

tion totale des matières organiques. Pour ce dernier usage, il 

vaut mieux se servir de nitrate ammonique, qu'on prépare en 

saturant de l'acide nitrique par du carbonate ammonique. 

II. RÉACTIFS ÏOUR J.E CHALUMEAU. 

§ 81 . 

1 . C h a r b o n . C . 

Pour les essais au chalumeau , on peut se servir de toute es

pèce de charbon de bois parfaitement brûlé ; ceux de sapin el de 

tilleul sont toutefois meilleurs que tous les autres. Il faut les 

choisir en morceaux bien homogènes , parce que ceux qui sont 

noueux éclatent et jettent au loin les essais. 

Usage. — On emploie le charbon essentiellement comme 

support dans les essais au chalumeau (§13) . Les qualités qui 

le rendent si précieux pour cet usage, sont : 1 0 son infusibilité ; 

2° sa propriété de conduire mal la chaleur, qui permet de chauf

fer les essais sur lui plus fortement que sur tout autre support ; 

3° sa porosité qui lui permet d'absorber les corps facilement 

fusibles tels que le borax et la soude ; tandis que les corps in

fusibles restent à sa surface; 4° enfin sa puissance réductrice, 

qui aide beaucoup celle de la flamme intérieure du chalumeau. 

Le charbon réduit en poudre ou en-petits morceaux est employé 
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à la réduction des acides arsénieux et arsénique, qu'il effectue 

au rouge en leur enlevant leur oxygène. Il est nécessaire quel

quefois, pour isoler l'arsenic, d'adjoindre au charbon un car

bonate alcalin ; dans ces cas-là, on se sert d'un mélange de 

carbonate sodique effleuri et de noir de fumée qu'on fait rougir 

dans un creuset, et qu'on conserve dans des flacons bien fermés. 

§ 82. . 

8 . C a r b o n a t e s o d i q u e . > a O . CO,< 

Préparation. — On met un mélange intime d'une partie de 

carbonate sodique cristallisé avec 3 parties du mémo sel ef

fleuri, dans le col d'une cornue brisée, dans un tube large ou 

tout autre vase de forme analogue. On laisse un de ses bouts 

ouvert, et on fait passer par l 'autre, à travers un bouchon , un 

tube en rapport, avec un appareil à dégager les gaz. On met dans 

celui-ci du carbonate calcique et du chloride hydrique ; l'acide 

carbonique qui s'en dégage transforme toute la soude en bicar

bonate. On reconnaît que le carbonate sodique est totalement 

saturé d'acide carbonique lorsque la chaleur qui s'était déve

loppée d'abord dans le mélange, diminue, et qu'un éclat de bois 

enflammé s'éteint aussitôt qu'on l'approche de l'extrémité ou

verte du tube. On jette alors le sel dans un entonnoir sur lequel 

on le lave avec de l'eau froide jusqu'à ce que la liqueur qui s'en 

écoule, après avoir été sursaturée d'acide nitrique, ne précipite 

plus par le chlorure barytique ni par le nitrate argentique. 

Arrivé à ce point-là, on le dessèche, et on le fait rougir dans un 

creuset de platine, d'argent ou de porcelaine, on le transforme 

ainsi en carbonate sodique simple, parce qu'on en chasse <l équi

valent d'acide carbonique. 

Examen. — Il est le même que pour le carbonate potas

sique. Le sulfhydrate ammouique ne doit pas altérer sa disso

lution. 

Usage. — La soude étant très-fusible, elle nous sert à faciliter 

l'action réductrice de la flamme intérieure du chalumeau sur 
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les corps oxydés, parce qu'en se fondant elle rend le contact du 

charbon avec l'oxyde plus intime, et permet ainsi à la flamme 

d'agir en même temps sur la totalité de l'essai ; dans ce cas, la 

soude n'agit donc aucunement par ses propriétés chimiques. 

Quand l'essai est excessivement petit , il peut arriver que le" 

métal s'insinue dans les pores du charbon. Pour l'en extraire, 

il faut enlever, avec la pointe d'un couteau, la fossette avec les 

parties qui l'environnent ; les broyer avec soin dans un mor

t ier , et séparer alors, par le lavage, les particules charbon

neuses d'avec le métal qui se présente sous forme de poussière 

ou de petites lamelles. 

Il est bon dans certains cas , comme, par exemple, pour 

réduire l'oxyde stannique, d'adjoindre à la soude un peu de 

borax pour rendre la masse encore plus fusible. La soude est 

encore employée comme dissolvant. Pour distinguer si un corps 

s'y dissout ou non, on se sert du fil de platine pour support. 

Dans ce but , on fait avec l'essai et un peu de soude et d'eau 

un mélange pâteux qu'on place sur l'oreille du fil, où on le 

chauffe. Peu de bases sont solubles dans la soude fondue, qui 

dissout en échange les acides avec faciliLé ; l'acide silicique se 

distingue parmi tous les autres, à ce que le verre qu'il forme 

avec la soude reste transparent après refroidissement, lorsqu'on 

a employé ses parties constituantes en quantité convenable. La 

soude nous sert encore de moyen de décomposition et de désa

grégation , usité surtout pour les sulfates insolubles , dont elle 

enlève l'acide; le sulfate sodique ainsi formé se transforme 

rapidement en sulfure ; elle est très-utile aussi pour décom

poser le sulfide arsénieux, qui , fondu avec elle, se change en 

surFarsénite sodique, et arsénite ou arséniate de la même base, 

forme sous laquelle l'arsenic devient réductible par l'hydrogène 

Enfin la soude est le réactif le plus sensible que possède la voie 

sèche pour le manganèse; fondue avec lui ou une substance 

manganifère, elle produit, à la flamme extérieure, uue perle 

''cric et opaque de mangan a te sodique. 
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§ 83. 

3 . C y a n n r e p o t a s s i q u e . K C y . 

Préparation.— Voyez § 42. 

Usage. — Le cyanure potassique est à peu près In corps r é 

ducteur le plus puissant dont puisse disposer la voie sèche. 

Non-seulement il isole les radicaux des combinaisons oxydées, 

mais même des sulfures, en passant lui-même, dans le premier 

cas. à l'état de cyanate, et, dans le second, à celui de sulfocya-

nure. Au moyen de ce réactif, il devient souvent possible d'iso

ler, dans un simple creuset de porcelaine, et avec la lampe 

à alcool, les métaux, et de les séparer parfaitement purs de 

plusieurs de leurs combinaisons; comme l'antimoine de l'acide 

antimonieux et du sulfure antimonique ; le fer de ses oxydes, etc. 

La grande fusibilité du cyanure potassique facilite beaucoup 

cette action. En analyse, il nous est d'une utilité toute particu

lière pour extraire l'arsenic des arsénites, des arséniates, et 

surtout des sulfides d'arsenic. ^ l'oyez § 97, d, 10.) 

Pour le chalumeau, le cyanure potassique est aussi très-pré

cieux en ce qu'il permet de réduire, avec la pins grande faci

lité, certaines substances qui, comme l'oxyde et le sulfure 

stanniques, ne se réduisent avec la soude que sous l'influence 

d'une chaleur extrêmement forte. Pour les essais au chalumeau, 

on se sert toujours du mélange de cyanure potassique et car

bonate sodiquo, parce qu'il est moins fusible que le premier 

employé tout seul. Ce mélange, qui agit avec beaucoup plus 

d'énergie que la soude, offre encore l'avantage d'être facilement 

absorbé par les pores du charbon, et de laisser ainsi les glo

bules métalliques parfaitement purs. 

§ 84. 

I . B i h o r a t e s o d i q u e ( b o r a x ) . > l i O , i B O , . 

Examen. — La solution de borax du commerce ne doit pas 

se troubler par le carbonate potassique. Après avoir été aci-
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dulée par l'acide nitrique, elle ne doit pas précipiter les solu

tions de baryte, non plus que celles d'argent. Si tous ces réac

tifs restent sans action sur elle, c'est que le borax est pur; dans 

le cas contraire, il faut le redissoudre et le faire cristalliser une 

seconde fois. On chauffe doucement les cristaux'de borax pur 

dans un creuset de platine, jusqu'à ce qu ' i ls cessent de se 

boursoufler ; on les broie et on les conserve pour l'usage. 

Usage. —L'acide borique en fusion a une grande tendance à 

s'unir avec les oxydes métalliques; c'est pourquoi 1° il s'unit 

directement aux oxydes; 2" il chasse de leurs combinaisons les 

acides moins forts que lui ; 3° à cause d e son affinité pour leurs 

oxydes, il aide l'oxydation à la flamme extérieure du cha

lumeau des combinaisons des métaux avec le soufre et les 

corps halogènes. Bien que les borates qui se forment alors soient 

déjà fusibles par eux-mêmes , ils le sont bien davantage en 

p r é s e n c B du borax; que celui-ci agisse tout simplement comme 

fondant, ou bien en formant des sels doubles. Le biborate so-

dique contenant de l'acide borique libre et du borate sodique, 

il présente réunies les deux conditions que nous avons vu plus 

haut être nécessaires pour opérer la dissolution et la fusion des 

oxydes, sulfures, métaux, etc.; on conçoit qu'il constitue un 

des réactifs les plus utiles pour le chalumeau. On emploie ordi

nairement comme support, pour ces essais-là, un fil de platine 

dont on fait rougir l'anneau qu'on plonge alors dans du borax 

pulvérisé, ensuite on le chauffe à la flamme extérieure où il doit 

former une belleperleincolore. Pendantqu'elleestencore chaude, 

ou après l'avoir humectée avec un peu d'eau, on dépose sur 

elle l'essai, qu'on y chauffe d'abord avec la lampe à esprit-de

vin , puis au chalumeau. Il faut observer soigneusement les 

phénomènes qui se passent alors; savoir : 1° si le corps se fond 

en une perle limpide o u non; et, dans le premier cas, si elle 

conserve ou n o n sa transparence par le refroidissement ; 2° l'es

sai peut se colorer d'une manière spéciale; ce qui, pour le 

cobalt, par exemple, mène à une conclusion aussi prompLe 

que certaine; 3°, enfin, si les perles présentent les mêmes ca-
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ractères à la flamme extérieure qu'à la flamme intérieure. Les 

actions comprises dans ce troisième groupe ne se manifestant 

que lorsqu'un corps passe d'un degré supérieur d'oxydation à 

un degré inférieur, ou à l'état métallique, elles peuvent ca

ractériser avec précision certains métaux. 

§ 85. 

S . P h o s p h a t e s o d l c o - a m m o i i l q i i e . S e l d e p h o s p h o r e . 

P O „ \ n O , 1 1 1 1 , 0 , H O . 

Préparation. — On dissout 6 parties de phosphate sodiquo 

et 1 de choruro ammonique pur dans 2 parties d'eau chaude, 

et on laisse refroidir. On dégage les cristaux ainsi obtenus du 

chlorure sodique qui les salit en les faisant cristalliser une se

conde fois ; ensuite on les dessèche, on les pulvérise et on les 

conservo sous cette forme pour l'usage. 

Usage. —Lorsqu'on chauffe le phosphate sodico-ammonique, 

l'ammoniaque s'en dégage avec l'eau. On obtient alors une 

combinaison dont la composition (acide libre et sel facilement 

fusible) se rapproche beaucoup de celle du borax. C'est à cette 

cause qu'il faut rapporter l'analogie frappante qui règne entre 

l'action du sel de phosphore et celle du borax ; ou le substitue 

souvent aussi à ce dernier, parce que les verres qu'il produit ont 

ordyiairement beaucoup plus d'éclat que ceux du borax. C'est 

un bon fondant et dissolvant. Avec ce sel , on emploie aussi le 

Jil de platine pour support, en ayant soin de ne pas lui faire 

l'oreille trop grande, parce que les perles s'en détacheraient. 

Du reste, on procède comme avec le borax. 

§ 86. 

6 . c i t r a t e c o h a l t e u x . C o O , K O , . 

Préparation. —On fait un mélange intime de 2 parties démi

nerai de cobalt en poudre fine, 4 parties salpêtre, \ partie 

soude effleurie, et 1 partie carbonate potassique desséché 

qu'on jette par portions dans un creuset porté au rouge, où on lo 
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chauffe ensuite quelque temps, aussi fortement que possible, 

jusqu'à ce que le mélange soit en pleine fusion, ou du moins 

fortement agglutiné. Quand la masse est froide, on la pulvérise, 

on la fait bouillir avec l'eau, et on lave avec soin l'oxyde cobal-

teux impur ainsi obtenu ; puis on le fait digérer à chaud avec du 

chloride hydrique, jusqu'à dissolution complète. Cette solution 

est ordinairement vert foncé et un peu gélatineuse, parce qu'il 

s'en sépare de la silice. On évapore à sec, on humecte le résidu 

avec du chloride hydrique, et on chauffe ; on ajoute alors de l'eau, 

on fait bouillir un instant, on filtre et on ajoute à la liqueur 

filtrée, pendant qu'elle bout, du carbonate ammonique, jusqu'à 

ce qu'elle cesse d'être acide. On précipite l'oxyde par le carbonate 

potassique, on lave ce précipité, puisonle dissout dans l'acide 

nitrique, on évapore à sec à une douce chaleur, et on dissout, 

pour l'usage, 1 partie du résidu dans 10 d'eau. Ainsi préparée, 

la solution cobalteuse contient du nickel, quand, ainsi que cela 

arrive presque toujours, le minerai de cobalt contient du nickel; 

mais cette impureté n'a pas grande influence sur les réactions 

qu'on cherche à obtenir avec la solution de cobalt. 

Usage. — Lorsqu'on fait rougir l'oxyde cobalteux avec cer

tains corps infusibles, il forme avec eux des combinaisons colo

rées qui servent à les faire connaître. Four cette sorte d'essais, 

on fait rougir sur du charbon la matière à essayer , réduite en 

poudre, on dépose sur elle une gouttelette aussi petite que^os-

sible de la solution de cobalt, puis on chauffe au rouge une s e 

conde fois. L'oxyde de zinc se colore alors en beau vert, l'alumine" 

en bleu, et la magnésie en rose très-clair. La teinte que prend 

cette dernière est si peu intense que des commençants peuvent 

s'y méprendre facilement. Quand on humecte de l'acide sili-

cique avec une solution de cobalt et qu'on le fait rougir, il se 

colore en bleu ; ce qu'il ne faut pas perdre de vue, surtout lors

qu'on cherche à déceler l'alumine. La combinaison bleue de 

cette dernière est toutefois bien plus foncée et d'une teinte 

bien plus vive que celle de l'acide silicique. 
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CHAPITRE III. 

ACTION D E S D I F F É R E N T S C O U P S SUR L E S R É A C T I F S . 

§ 87. 

Nous ayons rïéjà dit ailleurs que l'analyse qualitative a pour 

but, en général, de faire prendre aux parties constituantes 

inconnues d'un corps quelconque des formes dont les propriétés 

nous sont connues, et qui nous permettent de prononcer sur la 

nature de ses parties intégrantes. Il est clair que tous les corps 

connusfiouvajit seprésenterà nous, ilsdoiventaussi être compris 

dans ces recherches. Les procédés employés sont d'autant plus 

parfaits, qu'ils conduisent avec plus de certitude à des résultats 

positifs ou négatifs. Mais comme il nous est inutile de question

ner lorsque nous ne comprenons pas la réponse qu'on nous fait, 

de même aussi il nous est parfaitement inutile de faire des ex

périences chimiques , si nous ne savons pas expliquer les réac

tions qu'elles nous présentent et en tirer des conclusions. Nous 

rappellerons que 1RS réactifs pouvant agir sur les différents 

corps, ou être sans action sur eux, les conclusions qu'on en 

tirera seront positives dans le premier cas , et négatives dans 

le second. 

Avant donc que de commencer à faire des analyses, il faut 

absolument connaître les formes appartenant aux différents 

corps connus, ainsi que les principales combinaisons qu'ils 

sont susceptibles de former. Pour acquérir cette connais

sance-là, il faut connaître et comprendre les conditions qui 

sont nécessaires à la production de nouvelles combinaisons, et 

surtout la manière de les faire naître. Ce chapitre ne doit donc 

pas seulement être étudié à fond , mais on doit encore répéter 

toutes les réactions qui y sont indiquées. 

Pour étudier la manière d'agir des corps sur les réactifs , on 

prend ordinairement chacun des corps l'un après l'autre, et on 

ne passe au suivant que lorsqu'on connaît toutes ses réactions 
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les plus caractéristiques. Il sera plus utile au commençant de les 

étudier dans l'ordre quo nous allons indiquer, parce qu'y trouvant 

réunis dans les mêmes groupes tous les corps qui ont entre eux 

le plus d'analogie, il saisira plus facilement toutes les ressem

blances et différences qui existent entre eux. 

A. ACTION D E S O X Y D E S M É T A L L I Q U E S . 

§ 88. 

P R E M I E R G R O U P E . 

P o t a s s e , s o u d e , ammoniaque . 

Propriétés du groupe. — Les alcalis purs (caustiques), sul

furés ou carbonates, sont très-solublos dans l'eau. En consé

quence ils ne se précipitent pas l'un l 'autre. qu'ils soient libres 

ou carbonates, et ne sont jamais précipités par le sulfide hy

drique. Les alcalis purs, carbonates et, sulfurés, en dissolution, 

ramènent au bleu le papier rouge de tournesol, et brunissent 

fortement le papier de cúrcuma. 

Réactions particulières, 

a. Potasse . KO. 

\ ° La potasse, son hydrate et ses sels ne sont pas volatils 

à la chaleur de nos lampes à alcool. La potasse et son hydrate 

sont déliquescents; le fluide huileux qu'ils constituent alors ne 

durcit point en absorbant l'acide carbonique de l'air. 

2° Presque tous les sels potassiques sont très-solublos dans 

l'eau ; ils sont incolores quand leur acide n'est pas coloré. Los 

sels potassiques neutres des acides forts n'altèrent pas les cou

leurs végétales. Le carbonate potassique cristallise difficilement 

et tombe en déliquescence à l'air. Le sulfate potassique ne con

tient pas d'eau, et ne s'altère pas à l'air. 

3" Le chloride platinique produit, dans les solutions neutres 

et acides, des sels potassiques, un précipité cristallin, lourd, 

jaune , de chloro-platinate potassique, KC1 - j - Pt Cl, , qui se 

forme immédiatement dans les solutions concentrées; plus len-
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terrien!, et quelquefois seulement après un espace de temps assez 

long, dans celles qui sont étendues. Le chloririe hydrique libre 

facilite sa formation. Il est peu soluble dans l'eau, insoluble 

dans l'alcool. Le chloride platinique décèle en conséquence les 

moindres traces des sels de potasse lorsqu'ils sont dissous dans 

l'alcool. Pour rendre cette réaction aussi sensible que possible, 

il faut'évaporer presqu'à sec au bain d'eau la solution aqueuse 

du sel potassique et du chloride platinique ; puis on verse sur 

le résidu de l'alcool, qui n'attaquant pas le chloro-platinate po

tassique , le laisse indissous. 11 faut bien se garder de confondre 

le chloro-platinate potassique avec le chloro-platinate ammoni-

que, § 8 8 , c. 

4" Lacide tarifique produit, dans les solutions neutres ou 

alcalines, des sels potassiques ( dans le dernier cas, il faut 

ajouter l'acide en quantité suffisante pour rendre la liqueur for

tement acide), un précipité blanc, grenu, cristallin de bitar-

trate potassique, qui se forme de suite , dans les solutions con

centrées, et seulement après quelque temps dans celles qui 

sont étendues ; on facilite sa formation en agitant fortement la 

liqueur. Ce précipité, qui est peu soluble dans l'eau froide, se 

dissout en assez grande quantité dans celle qui est chaude , et 

totalement dans les alcalis et les acides libres. Lorsqu'on veut 

déceler, par l'acide tartrique, la présence de la potasse dans 

des liqueurs acides, il faut d'abord en saturer l'acide libre en 

les neutralisant par la soude pure ou carbonatée. 

o° Lorsqu'on chauffe les sels potassiques sur un fil de pla

tine , à l'extrémité de la flamme intérieure du chalumeau, la 

flamme, par suite de la réduction et de la réoxydation succes

sive du potassium, se colore eaviolet. Cette réaction est presque 

imperceptible pour les phosphate et borate potassique. La pré

sence de la soude t'empêche complètement. 

6° Lorsqu'on dissout un sel potassique dans aussi peu d'eau 

que possible, qu'on ajoute au mélange de l'alcool et qu'on l'al

lume , il en colore la flamme en violet. -La soude empêche tout à 

fait celte coloration. 
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b. S o u d e . NaO. 

\ a La soude, son hydrate ainsi que ses sels, présentent, en 

général, les mêmes caractères que ceux de potasse. La liqueur 

née de la soude, lorsqu'elle tombe en déliquescence au contact 

de l'air, se solidifie aussitôt en absorbant son acide carbonique. 

Le carbonate sodique cristallise avec facilité; il s'effleurit rapi

dement à l'air, de même aussi que le sulfate sodique. 

2° L'aniimoniale potassique produit, dans les solutions sodi-

ques neutres ou alcalines, un précipité blanc, cristallin, d'an-

timoniatc sodique ISaO, SbO n . Quand ces solutions sont concen

trées , le précipité se forme immédiatement ; quand elles sont 

étendues, il ne se forme qu'après quelque temps; souventqu'a-

près longtemps. En secouant fortement la liqueur, on accélère 

sa formation. Quand, après avoir ajouté le réactif, on remue le 

mélange avec une baguette de verre de manièro à toucher les 

parois du vase, toutes les places où elle aura frotté deviendront 

bientôt visibles, même si le mélange est assez fortement étendu, 

parce que le précipité viendra se déposer sur elles d'abord. La 

présence de sels neutres de potasse n'entrave en rien la forma

tion du précipité. Cependant le carbonate potassique, suivant 

qu'il s'y trouve en plus ou moins grande quantité, l'empêche 

totalement ou seulement en partie. En conséquence, lorsqu'on 

veut chercher la soude dans une solution qui contient du car

bonate potassique , il faut y ajouter d'abord de l'acide acétique 

ou du chloride hydrique, jusqu'à ce qu'elle ne soit plus que fai

blement alcaline. Les solutions acides devront d'abord être 

neutralisées par la potasse; sans cela elles décomposeraient le 

réactif, et il se formerait un précipité d'hydrate d'acide anti-

monique ou d'antimoniate potassique acide. 

3° Chauffés, sur un fil de platine, à la flamme intérieure du 

chalumeau, les sels sodiques la colorent en jaune vif, par suite 

de la réduction et de la réoxydation successive du sodium. Cette 

réaction est encore visible, lors même que la soude est mêlée 

avec une grande quantité de potasse. 
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i" Quand on traite les sels de soude , comme nous l'avons 

indiqué pour ceux de potasse (6 ) , la flamme de l'alcool se co

lore fortement en beau jaune. Cette réaction n'est pas du tout 

empêchée par la présence de la potasse. 

5° Le chloride plaliniqw, ne précipite pas les sels de soude; 

l'acide tartrique ne les précipite que lorsqu'ils sont très-con

centrés. Le bitartrate sodique -qui se forme dans ce dernier cas , 

après quelque temps, est en petites aiguilles ou colonnes im

possibles à confondre avec le précipité granuleux et cristallin 

du bitartrate potassique. 

c. Ammoniaque . NHj. 

1° L'ammoniaque, qui est gazeuse à la température ordi

naire, se présente à nous le plus souvent en dissolution dans 

l'eau, où on la reconnaît à son odeur excessivement pénétrante ; 

il suffit de chauffer cette solution pour en chasser toute l'ammo

niaque. 

2° Tous les sels ammoniques se volatilisent lorsqu'on les 

chauffe, les uns sans se décomposer, les autres en se décom

posant. La plupart d'entre eux sont solubles dans l'eau. Leurs 

solutions sont incolores. Les sels neutres ammoniacaux à acides 

forts ne changent pas la couleur du tournesol. 

ij° Lorsqu'on broie des sels ammoniacaux avec de l'hydrate 

calcique et quelques gouttes d'eau, ou qu'on le3 dissout dans de 

la lessive de potasse caustique et qu'on chauffe, il s'opère un 

dégagement d'ammoniaque gazeuse reconnaissable à son odeur 

si piquante, à son action sur les papiers réactifs humides, et 

enfin à la formation d'un nuage blanc lorsqu'elle entre en con

tact avec le chloride hydrique ou les acides nitrique ou acétique ; 

ce qui se fait en approchant d'elle une baguette de verre trem

pée dans l'un de ces acides. Le nuage blanc qui sa forme alors 

est dû à la production d'un sel ammoniacal solide. C'est avec 

le chloride hydrique que cette réaction est le plus sensible; mais 

l'acide acétique vaut mieux, parce qu'il nous expose à moins 

de chances d'erreurs que lui. 
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Conclusions et observations. — Les sels potassiques et sodi-

ques ne se volatilisent pas à une chaleur rouge ordinaire , tan

dis que ceux d'ammoniaque disparaissent alors en totalité. En 

conséquence, il est facile de séparer les deux premiers d'avec 

le troisième, en faisant rougir le mélange; le moyen le plus sûr 

de s'assurer de la présence de l'ammoniaque est de la déplacer 

parla chaux ou la potasse. Il est clair qu'on ne peut reconnaître 

la présence des sels de potasse qu'après avoir éloigné d'abord 

ceux d'ammoniaque, puisque tous les deux se conduisent d'une 

façon presque identique vis-à-vis du chloride platinique et de 

l'acide tartrique. Une fois qu'on a éloigné les sels ammoniacaux, 

la présence de la potasse est facile à signaler au moyen des deux 

réactifs dont nous venons de parler. 

La manière souvent la plus facile de reconnaître la potasse, 

dans ses deux sels peu solubles que nous venons d'apprendre à 

connaître, le chloro-platinateet le bitartrate potassique, consiste 

à les détruire en les portant au rouge; le premier donne alors 

la potasse sous forme de chlorure, et le second, de carbonate 

potassique. 

Quant à la soude, nous avons joint l'antimoniate potassique 

aux caractères servant à la déceler, et qui n'étaient essentielle

ment jusqu'ici que la forme de ses cristaux, les propriétés de 

quelques-uns de ses selset la couleur jaune qu'ils communiquent 

à la flamme du chalumeau et des lampes à esprit-de-vin. L'an-

4° Le chloride plalinique a sur les sels ammoniacaux la même 

action que sur ceux de potasse; le cliloro-platinate ammonique 

qui se forme alors est d'une teinte un peu pius claire que celui 

de potasse; sa formule est : KH 4Cl-f-PtCl a. 

b° L'acide tartrique détermine , dans les sels ammoniacaux , 

un précipité de bitartrate ammonique : T, NH 4 0, HO , qui se 

forme dans les mêmes circonstances que celui de potasse ; il 

est un peu moins insoluble que ce dernier. 
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timoniate potassique ne remplit avec précision la lacune existant 

jusqu'alors dans les caractères de la soude que lorsqu'on l 'em

ploie, en tenant compte avec le plus grand soin des circonstances 

qui nous entourent. Outre les conditions à observer dans ce cas, 

et que nous avons signalées plus haut, il faut ne pas perdre de 

vue que la solution à essayer ne doit point contenir d'autres bases 

que la soude et la potasse, parce que les sels des oxydes, des 

métaux pesants, ceux des terres proprement dites, des terres al

calines, et enfin d'ammoniaque, sont aussi précipités par I'an-

timoniate potassique. 

§ 89. 

SECOND GROUPE. 

Baryte, E t r o n t i a n e , chaux et magnésie. 

Propriétés du groupe. — Les terres alcalines, caustiques ou 

sulfurées , sont solubles dans l'eau; la magnésie Test très-peu. 

Ces solutions-là sont alcalines. La réaction alcaline de la magné

sie n'est bien nette que lorsqu'on la porte sur du papier réactif 

préalablement buineclé. Les carbonates et phosphates neutres 

des terres alcalines sont insolubles dans l'eau. Les sels des terres 

alcalines ne sont précipités, dans aucun cas, par le sulfide hy

drique , mais bien par les carbonates et les phosphates alcalins. 

Celte action distingue nettement les oxydes du second groupe 

d'avec ceux du premier. Les terres alcalines et leurs sels sont 

fixes et incolores. 

Réactions particulières, 

a. Baryte . BaO. 

1 e La baryte caustique se dissout assez facilement dans l'eau 

bouillante, et, en petite quantité, dans l'eau froide : elle se 

dissout facilement dans les acides nitrique et chloride hydrique, 

lorsqu'ils sont étendus. L'hydrate barytique ne perd pas son 

eau au rouge. 
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2° La plupart des sels barytiques sont insolubles dans l'eau. 

Ceux qui s'y dissolvent n'ont pas d'action sur les couleurs végé

tales; tous, à l'exception du chlorure barytique, se décompo

sent au rouge. Les sels barytiques insolubles, à l'exception du 

sulfate, se dissolvent tous dans le chloride hydrique. Le nitrate 

et le chlorure barytiques sont insolubles dans l'alcool, et ne 

tombent pas en déliquescence au contact de l'air. 

3° L'ammoniaque ne précipite pas les solutions des sels de 

baryte. La potasse, lorsqu'elle ne contient pas de carbonate, 

ne les précipite que lorsqu'elles sont très-concentrées ; l'eau re

dissout le volumineux précipité d'hydrate barytique, BaO,IIO, 

qui se forme alors. 

4° Les carbonates alcalins en précipitent du carbonate bary

tique, BaO, CO a , qui est blanc. La précipitation totale ne se 

fait qu'à l'aide de l'ébullition, lorsqu'on l'a opérée avec le car

bonate ammonique, ou que la liqueur était acide. La présence 

des sels ammoniacaux n'empêche pas la précipitation de s'ef

fectuer. 

B° L'acide sulfurique, ainsi que tous les sulfates solubles, 

produit instantanément dans les solutions de baryte, même les 

plus étendues, un précipité blanc, en poudre fine, de sulfate 

barytique, BaO, SO s , insoluble dans les acides et les alcalis. 

6° Le (luosilicate hydrique précipite des solutions de baryte, 

du fluosilicate barytique, 3Ba, Fl - j - 2 SiFL, incolore et cristal

lin, qui se dépose assez facilement. 11 ne se forme qu'après 

quelque temps dans les solutions étendues; il est à peu près 

insoluble dans l'acide nitrique et dans le chloride hydrique. 

7" Le phosphate sadique produit, dans ses solutions neutres 

ou alcalines, un précipité blanc, soluble dans les acides de 

phosphate barytique, P 0 3 , 2BaO, HO. Une addition d'ammo

niaque n'augmente pas la masse du précipité et ne facilita 

pas sa formation. 

8° L'acide oxalique ne forme que dans les solutions concen

trées un précipité d'oxalate barytique, BaO, 0 , blanc et soluble 

dans les acides. L'addition d'ammoniaque rend cette action 
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plus sensible; elle ne cesse de se manifester que dans les so

lutions très-étendues. 

9" Chauffés avec de l'alcool, les sels barytiques communi

quent à sa flamme une teinte jaunâtre peu caractéristique. 

b. S tront iane . SrO. 

4° La strontiane, son hydrate et ses sels ont des propriétés, 

en général, parfaitement analogues à celles des combinaisons 

barytiques correspondantes. L'hydrate stronlique est moins so-

Iuble dans l'eau que celui de baryte. Le chlorure slrontique est 

soluble dans l'alcool anhydre ; et le nitrate stronlique dans l'al

cool hydraté; à l'air, ils ne tombent pas plus l'un que l'autre 

en déliquescence. 

2° L'ammoniaque, la potasse, les alcalis carbonates et le phos

phate sadique ont sur les sels strontiques tout à fait la mémo 

action que sur les sels barytiques. 

3° L'acide sulfurique et les sulfates précipitent de ses solu

tions du sulfate stronlique, SiO, S 0 3 , sous forme de poudre 

blanche insoluble dans les acides et les alcalis. Le sulfate stron-

tique étant beaucoup moins insoluble dans l'eau que celui de 

baryte, il ne se précipite des solutions étendues qu'après un 

certain temps, et ne se forme jamais qu'après quelques intants, 

même dans les solutions concentrées, lorsqu'on emploie la so

lution de gypse pour le former.. 

4° Le fluosilicate hydrique ne précipite pas les solutions de 

strontiane, même les plus concentrées. 

!)° L'acide oxalique forme dans les solutions assez éten

dues, après quelque temps, un précipité d'oxalate strontique 

SrO, 0, sous forme do poudre fine et blanche. L'addition d'am

moniaque facilite la formation du précipité et en augmente la 

masse. 

6° Lorsqu'on chauffe les sels strontiques solubles dans l'eau, 

ou l'alcool avec de l'espril-de-vin aqueux, et qu'on l'allume, ils 

communiquent à sa flamme, lorsqu'on remue le mélange, une 
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belle et vive couleur carmin. II ne faut pas confondre cette co

loration de la flamme de l'alcool avec celle que lui communi

quent les sels de chaux. 

c. Chaux . CaO. 

1 ° Les propriétés générales de la chaux, de son hydrate et 

de ses sols ont la plus grande analogie avec celles des combi

naisons baryliques et strontiques correspondantes. L'hydrate 

calcique est bien moins solublo dans l'eau que ceux de baryte et 

destronLiane; il est encore moins soluble dans l'eau chaude que 

dans l'eau froide. L'hydrate calcique perd son eau au rouge. Le 

chlorure et le nitrate calciques sont tous les deux solubles dans 

l'alcool absolu et déliquescents à l'air. 

2° L'ammoniaque, la potasse, les carbonates alcalins et le phos-

phate sodique agissent sur les sels calciques absolument de même 

que sur ceux de baryte. 

3° L'acide sulfurique et le sulfate sodique produisent dans les 

solutions très-concentrées de chaux un précipité de sulfate CaO, 

SOj, qui se forme immédiatement; ce précipité soluble dansbeau-

coup d'eau l'est bien davantage encore dans les acides. Les solu-

tionsmoins concentrées neprécipitent qu'après un certain temps; 

et celles qui sont étendues ne précipitent pas du tout. La solu

tion de gypse ne les précipite naturellement pas , et une solu

tion do sulfate potassique saturée à froid, puis mêlée avec un 

égal volume d'eau, ne les précipite pas non plus, ou du moins 

pas immédiatement. Quand les solutions de chaux sont trop 

étendues pour que l'acide sulfurique les précipite, une addi

tion d'alcool fait naître à l'instant le précipité. 

4° Le fluosilicale hydrique ne précipite pas les solutions de 

chaux. 

5° L'acide oxalique produit dans les solutions neutres de 

chaux, même les plus étendues, un précipité blanc d'oxalate 

calcique CaO, 0 . Une addition d'ammoniaque facilite la forma

tion du précipité et en augmente'la masse. 

L'oxalate calcique se dissout facilement dans les acides n i -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



g 89.] CHAP. I I I . DE S RÉACTIONS. 83 

trique et chloride hydrique ; il ne se dissout pas dans les acides 

acétique et oxalique. 

6° Chauffés avec de l'alcool aqueux, les sels solubles de chaux 

communiquent à sa flamme une teinte jaune-rougeâtre, qu'il 

faut bien se garder de prendre pour celle de la strontiane. 

d. Magnésie . MgO. 

1° La magnésie et son hydrate constituent une poudre blan

che beaucoup plus volumineuse que les combinaisons corres

pondantes des autres terres alcalines. L'une et l 'autre, à peine 

solubles dans l'eau froide, le sont encore moins dans l'eau 

chaude. Au rouge, l'hydrate magnésique perd son eau. 

2° Parmi les sels magnésiques, les uns sont solubles et les 

autres insolubles dans l'eau; ceux qui s'y dissolvent lui com

muniquent une affreuse amertume; lorsqu'ils sont neutres, ils 

n'altèrent pas les couleurs végétales. A l'exception du sulfate, 

tous les autres sels magnésiques se décomposent au rouge ; quel

ques-uns, déjà, par la simple évaporation de leur solution. 

Tous les sels magnésiques insolubles se dissolvent avec faci

lité dans le chloride hydrique. 

3° L'ammoniaque précipite des solutions, des sels neutres de 

magnésie, une partie de celte terre, sous forme d'une masse 

blanche, volumineuse d'hydrate magnésique, MgO, HO. L'autre 

partie delà magnésie, s'unissant au sel ammonique produit par 

cette décomposition, passe à l'état de sel double, soluble dans 

l'eau et indécomposable par l'ammoniaque. La tendance qu'ont 

les sels de magnésie à former des sels doubles avec ceux d'am

moniaque fait que l'ammoniaque ne peut pas précipiter les sels 

magnésiques des solutions dans lesquelles ils se trouvent en pré

sence de sels ammoniacaux; ou, ce qui revient au même, que 

l'ammoniaque ne peut précipiter la magnésie d'une solution 

acide. C'est encore pour la même raison que le précipité formé 

par l'ammoniaque, dans les sels magnésiques neutres, disparaît 

' par l'addition d'un sel ammoniacal. 

4° Lapotasseetla baryte causiigiiesprécipitentdesselsmagné-
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siques, de l'hydrate magnésique. Celte décomposition est beau

coup favorisée par l'ébullition. Les sels d'ammoniac redissol

vent aussi ce précipité; voilà pourquoi on peut l'empêcher de 

se former en les versant dans la solution en quantité suffisante, 

avant d'y ajouter le précipitant. Si l'on fait bouillir alors la li

queur avec un excès de potasse, il est clair que le précipité se 

reformera, puisqu'on aura fait disparaître la cause qui tenait 

la magnésie en dissolution , c'est-à-dire le sel ammoniacal. 

BG Le carbonate potassique produit dans les solutions neutres 

de magnésie un précipité blanc do carbonate magnésique ba

sique 3(MgO, CO a) -)- MgO, HO. La quatrième partie de 

l'acide carbonique, du carbonate potassique décomposé, se 

portant sur une partie du carbonate déjà formé, le tient en 

dissolution à l'état de bicarbonate. Comme ce dernier perd par 

l'ébullition son excès d'acide carbonique , il est clair qu'en 

faisant bouillir la liqueur, non-seulement on accélère la forma

tion du précipité, mais on en augmente beaucoup la masse. Les 

sels ammoniacaux empêchent aussi cette précipitation, et re

dissolvent le précipité une fois qu'il s'est formé. 

6° Le carbonate ammonique ne précipite pas à froid les solu

tions rie magnésie, et les précipite incomplètement à chaud. 

Les sels ammoniacaux empêchent totalement la formation de 

ce précipité. 

7° Le phosphate sadique précipite des solutions de magnésie, 

lorsqu'elles ne sont pas trop étendues du phosphate magnésique 

PO s , 2 MgO, HO, so us forme de poudre blanche. On favorise beau

coup sa formation en faisant bouillir la liqueur. Si avant d'ajou

ter le phosphate sodique, ou après , on verse dans la liqueur 

de l'ammoniaque, il se forme, même dans les solutions très-

étendues , un précipité blanc et cristallin de phosphate basique 

ammonico-magnésique, PO,., 2MgO, N11/). On accélère sa for

mation dans les solutions très-étendues, en les remuant forte

ment avec une baguette de verre. Quand la liqueur est étendue 

au point qu'il ne s'y forme plus de précipité , on voit, au bout de 

quelque temps, tous les endroits du vase qu'on a touchés en 
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Conclusions et observations. - - Le peu de solubilité de l'hy

drate magnésique, la grande solubilité de son sulfate et la ten

dance des sels magnésiques à former des sels doubles avec 

l'ammoniaque, sont trois points principaux qui distinguent net

tement la magnésie de toutes les autres terres alcalines. Pour 

déceler la magnésie dans une solution, il faut en éloigner 

d'abord la baryte, la strontiane et la chaux, si elles s'y t rou

vent. On y parvientren faisant bouillir la liqueur avec du car

bonate ammonique, après y avoir ajouté du sel ammoniac, ou 

bien avec du sulfate potassique et de l'oxalate ammonique, 

sans oublier l'addition de sel ammoniac. Pour signaler la pré

sence de la magnésie , on se sert alors toujours de la réaction 

produite par l'emploi simultané du phosphate sodique et de 

l'ammoniaque. 

La baryte est toujours"facile à découvrir à cause des préci

pités que déterminent immédiatement dans ses sels la solution 

de gypse et le fluosilicate hydrique, 

remuant avec la baguette de verre, se colorer en blanc. Le 

chlorure ammonique, ainsi que les sels ammoniacaux en gé

néral, ne dissolvent pas le phosphate basique ammonico-ma-

gnésique ; il est très-soluble, en échange, dans les acides, même 

dans l'acide acétique. 

8° L'oxalate ammonique et non pas l'acide oxalique libre, 

produit un précipité blanc d'oxalate magnésique MgO, Ô.. Les 

sels ammoniacaux empêchent sa formation. 

g" Txs acides sulfurique et fluosilicaie hydrique ne précipi

tent pas les sels de magnésie. 

10° Quand on humecte de la magnésie, ou l'un de ses sels, 

avec une solution do cobalt, et qu'on chauffe longtemps et for

tement le mélange au chalumeau sur un charbon, il se colore 

en rose clair pâle, qui se manifeste surtout après le refroidis

sement, mais qui n'est jamais fort intense. 
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La strontiane n'est facile à reconnaître par la solution rie 

gypse que lorsqu'elle n'est pas mêlée avec de la baryte. Toutes 

les fois que ces deux terres se trouvent ensemble dans une 

même solution, il faut en éloigner d'abord la baryte; pour 

cela , on transforme les deux terres en chlorures, qu'on dessè

che et traite par l'alcool absolu, qui dissout le chlorure de 

strontium sans toucher à celui de baryum. Lorsqu'on veut dé

celer les sels de strontiane par la flamme de l'alcool, il faut 

faire la plus grande attention de ne pas confondre la coloration 

qui lui est propre avec celle que produisent les sels do chaux. 

On se sert toujours de l'acide oxalique pour manifester la 

présence des sels de chaux. Avant de l'employer, il faut éloi

gner d'abord la baryte et la strontiane par le sulfate potassique, 

parce que ces deux bases sont précipitées par l'acide oxalique , 

comme la chaux, mais moins complètement qu'elle. En préci

pitant la baryte et la strontiane par le sulfate potassique, on 

précipite souvent avec elles quelque pou de chaux; ce qui est 

sans inconvénient, puisqu'il reste toujours assez de cette 

base en dissolution pour qu'on puisse reconnaître sa présence 

avec certitude par l'acide oxalique. La meilleure manière de 

déceler les terres alcalines dans leurs phosphates consiste à dé

composer ces sels par le chlorure ferrique à l'aide d'une addition 

d'acétate potassique. [Voyez § 101, a. 8.) On reconnaît ces 

bases dans leurs oxalates en portant au rouge ces sels, ce qui 

les change en carbonates. Pour indiquer la présence de la ba

ryte et de la strontiane dans les sulfates de ces bases, il faut les 

désagréger par les carbonates alcalins, ainsi que nous le dirons 

au § 100. 
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§ 90. 

T R O I S I È M E G R O U P E . 

Oxydes a luminique et c h r o m i q u e . 

Propriétés du groupe. — L'alumine et l'oxyde de chrome, purs 

ou hydratés, sont tous les deux insolubles dans l'eau. Ils ne 

forment pas de sels neutres avec l'acide carboniqne. Leurs sul

fures ne se forment pas pa r l a voie humide; aussi le sulfide 

hydrique ne les précipite-t-il pas de leurs solutions, dont le suif-

hydrate ammonique les sépare à l'état d'oxydes hydratés. 

Cette action du sulfhydrate ammonique distingue suffisamment 

les oxydes du troisième groupe d'avec les précédents. 

Réactions particulières, 

a. A lumine . Al ,O â . 

1° L'alumine et son hydrate sont incolores et fixes. L'alumine, 

portée au rouge ou cristallisée, se dissout lentement et très-diffi

cilement dans les acides qui dissolvent facilement son hydrate 

amorphe. Après avoir été chauffée au rouge avec des alcalis, 

l'alumine se dissout facilement dans les acides. 

2° Les sels aluminiques sont incolores par eux-mêmes; la 

plupart d'entre eux ne sont pas volatils : les uns sont solubles, 

les autres insolubles. Les sels solubles ont une saveur douceâtre 

et astringente, ils rougissent le tournesol et perdent leur acide au 

rouge. Les sels insolubles, à l'exception de quelques-uns qu'on 

trouve dans la nature , se dissuivent dans le chloride hydrique. 

Ceux des sels qui sont insolubles dans le chloride hydrique s'y 

dissolvent après qu'on les a portés au rouge avec du carbonate 

de soude. 

3" La potasse forme dans les solutions d'alumine un volumi

neux précipité d'hydrate aluminique A r 2 0 3 , 3 HO, retenant de 

la potasse, et souvent aussi un sel basique; il se redissout en 

entier et facilement dans un excès du précipitant, d'avec lequel 
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on le sépare à froid, mais plus complètement à chaud par une 

addition de chlorure ammonique [comparez § 23). La présence 

des sels ammoniacaux n'empêche pas l'alumine d'être préci

pitée par la potasse. 

i° L'ammoniaque produit de même un précipité d'hydrate 

aluminique retenant de l'ammoniaque et un sel basique. Il 

peut aussi être redissous par un grand excès du précipitant, 

lorsque la solution ne contient pas des sels ammoniques; mais 

cette solution, qui ne s'opère jamais facilement, devient d'au

tant plus difficile que la liqueur contient plus de sels ammo

niacaux. Cette manière d'agir explique pourquoi l'hydrate alu

minique est précipité en totalité de sa solution dans la potasse 

par un excès de chlorure ammonique. 

5° Lorsqu'on fait rougir au chalumeau de l'alumine ou une 

de ses combinaisons, qu'on porte alors sur elle un peu d'une 

solution de nitrate cobalteux, fit qu'on fait rougir de nouveau , 

on obtient un mélange infusible de ces deux oxydes , coloré m 

beau bleu de ciel foncé. Cette couleur n'est bien sensible qu'après 

le refroidissement, et paraît violette à la flamme dos bougies. 

b. Oxyde c h r o m i q u e . Cr a O s . 

\" L'oxyde chromique se présente sous forme de poudre 

verte, et son hydrate sous forme de poudre gris verdâtre tirant 

davantage sur le bleu. L'oxyde chromique existe sous deux mo

difications , dont l'une se dissout, quoique lentement, dans les 

acides étendus, qui n'attaquent point du tout l'autre de ces 

modifications. Sous cette dernière forme, il se dissout, quoique 

lentement, dans l'acide sulfurique concentré et bouillant. La va

riété soluble, lorsqu'on la chauffe fortement, entre en vive incan

descence, et passe à l'état de modification insoluble. L'hydrate 

d'oxyde chromique se dissout avec facilité dans les acides. 

2° On retrouve dans les sels ces deux modifications de l'oxyde : 

ceux qui correspondent à la modification insoluble sont violet 

clair, insolubles dans l'eau et les acides, tandis que ceux qui 
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correspondent à la modification soluble sont verts; ils sont, les 

uns solubles, les autres insolubles dans l'eau; tous, sans ex

ception , se dissolvent dans le chloride hydrique. Beaucoup des 

sels verts passent, lorsqu'on les chauffe, à la modification in

soluble, en prenant une teinte violette. Fondus avec de la 

soude, ces sels repassent à la modification soluble. Les solu

tions des sels chromiques possèdent, même lorsqu'elles sont 

fortement étendues, une teinte caractéristique vert noirâtre, 

rouge par transmission. Les solutions de quelques sels doubles, 

tels que l'alun de chrême, sont violet noirâtre. Les sels chro

miques solubles rougissent le tournesol ; ceux qui sont à acide 

volatil se décomposent au rouge. 

3° La potasse produit dans les solutions de ces sels un préci

pité vert bleuâtre d'hydrate d'oxyde chromique C r a 0 3 -f- 5HO, 

qui se dissout facilement et complètement dans un excès du 

précipitant qu'il colore en vert émeraude. Cette solution, bouillie 

pendant longtemps, abandonne l'oxyde, qui s'en sépare de 

nouveau en totalité et en laissant la liqueur tout à fait incolore. 

Lorsqu'on verse dans cette solution du chlorure ammonique, et 

qu'on la chauffe, on en précipite de même tout l'oxyde chro

mique. 

4° L'ammoniaque produit le même précipité d'hydrate chro

mique, qui, peu soluble à froid, dans un excès du précipitant, 

s'en sépare en totalité lorsqu'on chauffe ensuite la solution. 

5° Lorsqu'on fond de l'oxyde chromique, ou quelqu'une de 

ses combinaisons, avec du salpêtre et un peu de carbonate so-

dique , on obtient toujours du chromate alcalin provenant de 

l'action de l'oxygène , du nitrate décomposé ; l'oxyde chromique 

passe par là à l'état d'acide , qui s'unit tant avec la potasse du 

salpêtre décomposé qu'avec la soude, en présence de laquelle 

il se trouve. ( Voyez les réactions de l'acide chromique, § 99. b.) 

6° Le sel de phosphore dissout l'oxyde chromique et ses sels, 

avec lesquels il forme, tant à la flamme d'oxydation qu'à celle 

de réduction, des perles d'un vert jaunâtre clair, passant par le 
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Conclusions et observations. — La solubilité des hydrates, 

des oxydes chromique etaluminique dans la potasse caustique , 

et leur précipitation de cette solution par le chlorure ammonique 

les sépare nettement d'avec les oxydes des autres groupes , et 

peut servir à faire reconnaître l'alumine dans tous les corps qui 

ne contiennent pas d'oxyde chromique. Quand cet oxyde s'y 

trouve, ce qu'annonce souvent déjà la couleur de la solution , et 

toujours l'action du sel de phosphore, il faut l'en écarter avant 

que de séparer l'alumine. On y parvient en faisant fondre le mé

lange avec du salpêtre. La précipitation de l'oxyde chromique 

par l'ébullition de sa solution dans la potasso, bien que suffi

samment marquée quand on prolonge l'ébullition assez long

temps, n'en donne pas moins lieu à de fréquentes erreurs. Il 

est important enfin de ne pas omettre que les alcalis ne pro

duisent pas de précipité dans les solutions d'alumine et d'oxyde 

chromique , lorsqu'elles contiennent des substances organiques 

fixes, telles que du sucre, de l'acide tartriquo, etc. 

§ 91. 

Q U A T R I È M E G R O U P E . 

Oxydes z i n c i q u e , m a n g a n c u x . n i c k e l e u x , c o b a l t e u x , ferreux 

et ferr ique. 

Propriétés du groupe. — Les sulfures correspondant aux 

oxydes que nous venons d'énumérer sont plus ou moins solu-

bles dans les acides étendus, mais ils sont insolubles dans les 

alcalis et les sulfures alcalins. En conséquence, les solutions 

des sels de ces oxydes ne sont pas précipitées par le sulfide hy

drique lorsqu'elles contiennent un acide libre, elles le sont in

complètement, ou pas du tout, lorsqu'elles sont neutres; et 

refroidissement, au vert émeraude. Le borax agit d'une manière 

analogue. 
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9 

totalement lorsqu'elles sont alcalines , ou qu'on se sert pour les 

précipiter d'un sulfure alcalin au lieu de sulfide hydrique. 

liéaclions particulières, 

a. Oxyde z inc iquo. ZnO. 

1° L'oxyde zincique et son hydrate sont des poudres blanches 

que dissolvent facilement les acides chloride hydrique, nitrique 

et sulfurique. Lorsqu'on le chauffe, l'oxyde zincique devient 

jaune citron et repasse au blanc en se refroidissant. 

2° Les sels zinciques sont incolores. Les sels neutres solubles 

rougissent le papier de tournesol, et se décomposent facilement 

lorsqu'on les chautfe, à l'exception du sulfate qui supporte une 

faible chaleur rouge. 

3" Le sulfide hydrique précipite des sels neutres, une partie 

du zinc, sous forme de sulfure blanc ZnS. Il ne précipite pas 

les solutions acides lorsque l'acide libre est un des acides forts. 

4° Le sulfure amrnonique précipite des solutions neuires, 

comme le sulfide hydrique , des solutions alcalines, tout le zinc 

sous forme de sulfure qui est blanc. Il ne se dissout pas dans 

un excès du précipitant, non plus que dans la potasse ou l 'am

moniaque; le chloride hydrique le dissout facilement, de même 

que l'acide nitrique et l'acide sulfurique étendu. 

S0 La potasse et l'ammoniaque précipitent des solutions de 

zinc, de l'hydrate zincique ZnO, HO, sous forme d'une masse 

blanche et gélatineuse , qui se redissout facilement et complè

tement dans un excès de précipitant. 

6° Le carbonate potassique produit un précipité de carbonate 

basique de zinc 3(ZnO, HO)-j-(2ZnO, CO a ) , insoluble dans un 

excès du précipitant. Les sels ammoniacaux en empêchent 

la formation et le dissolvent lorsqu'il est formé, en produisant 

des sels doubles à base d'oxydes zincique et amrnonique. 

7" Le carbonate amrnonique produit le même effet que le car

bonate potassique; mais, ajouté en excès, il redissout le préci

pité qu'il avait formé. 
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8 ° L'oxyde zincique, ou un de ses sels mêlé avec du carbonate 

sadique, et exposé à la flamme de réduction, couvre le charbon 

d'un sublimé d'oxyde zincique jaune , tant qu'il est chaud , et 

qui devient blanc par refroidissement. Ceci provient de ce que 

le zinc se volatilisant, au moment où il vient rie se réduire, il 

se réoxyde en passant au travers de la flamme extérieure. 

9° Quand on humecte l'oxyde zincique, ou un de ses sels, 

avec la solution cobalteuse, et qu'on chauffe au chalumeau, 

on obtient un mélange d'oxydes zincique etcobalteux coloré en 

vert. 

b. Oxyde m a n g a n e u x . MnO. 

4 0 L'oxyde manganeux est gris verdâtre ; son hydrate est 

blanc. Tous les deux absorbent l'oxygène de l'air et deviennent 

bruns , parce que le protoxyde passe à l'état d'oxyde. Ils se 

dissolvent facilement dans les acides chloride hydrique, ni

trique et sulfurique. 

2° Les sels manganeux sont incolores , ou rose pâle. Les uns 

sont solubles, les autres ne le sont pas. A l'exception du sulfate, 

tous les sels solubles se décomposent au rouge. Leurs solutions 

n'exercent aucune action sur les couleurs végétales. 

3° Le sulfi.de hydrique ne précipite pas les solutions acides 

des sels manganeux, et ne précipite que très-incomplétement 

leurs solutions neutres. 

4° Le sulfure ammonique précipite le manganèse de toutes 

ses solutions neutres, comme le sulûde hydrique le précipite 

de ses solutions basiques, sous forme de sulfure manganeux 

MnS, rose clair, passant au brun foncé à l'air;, insoluble dans 

le sulfure ammonique et les alcalis ; facilement soluble dans 

les acides nitrique et chloride hydrique. 

5° Lapotasse ail'ammoniaijuey produisent des précipitésblan-

châtres d'hydrate manganeux MnO, HO, qui, au contact de l'air, 

passe rapidement au brun , et enfin au brun noir foncé , parce 

qu'en absorbant l'oxygène de l'air, l'hydrate de protoxyde 

passe à l'état d'hydrate d'oxyde. L'ammoniaque, ainsi que le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 9 1 . ] CHAP. III . DES RÉACTIONS. 99 

carbonate ammonique, ne dissolvent pas ce précipité; mais le 

sel ammoniac empêche totalement cette précipitation par l'am

moniaque, et en partie celle par la potasse. Le sel ammoniac 

ne redissout ce précipité que lorsque le manganèse n'a pas 

encore passé à un degré supérieur d'oxydation ; et cela à cause 

de la tendance qu'ont les sels manganeux à produire des sels 

doubles avec les sels ammoniacaux. Les solutions d'abord inco

lores do ces sels doubles brunissent à l'air el déposent de 

l'hydrate d'oxyde manganique brun foncé; Mn 2 0 3 , 110. 

6° Quand on mêle une combinaison quelconque de manga

nèse avec de la soude, et qu'on la fond sur du platine à la 

flamme extérieure du chalumeau, il se forme du manganate 

de soude NaO, Mn0 3 , qui est vert tant que l'essai est chaud, 

et qui, en se refroidissant, se trouble et passe au bleu vertlâtre. 

A l'aide de cette réaction, il devient possible de découvrir 

les traces les plus faibles de manganèse ; on en augmente encore 

la sensibilité en ajoutant à la soude quelque peu de salpêtre. 

7" Le borax et le set de phosphore dissolvent à la flamme ex

térieure les combinaisons du manganèse avec lesquelles ils for

ment des perles limpides d'un violet rouge, qui, par le refroi

dissement, passe au rouge améthyste; elles perdent leur couleur 

à la flamme intérieure , qui les réduit et ramène le manganèse 

à l'état de protoxyde. Quand le verre de borax contient beau

coup d'oxyde de manganèse, il parait noir; tandis que le verre 

de phosphore ne perd jamais sa transparence : ce dernier se 

décolore aussi beaucoup plus promptement que le premier à la 

flamme intérieure du chalumeau. 

r. Oxyde n i c k e l e u x . NiO. 

1° L'oxyde nickeleux se présente sous forme de poudre grise, 

et son hydrate sous celle de poudre verte. Tous les deux sont 

inaltérables à l'air; ils se dissolvent avec facilité dans les acides 

chloride hydrique, nitrique et sulfurique. 

¥ La plupart des sels nickeleux sont jaunes quand ils sont 
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anhydres, et verts lorsqu'ils sont hydratés. Les sels neutresso-

lubles rougissent le papier rie tournesol et se décomposent au 

rouge. 

3° Le sul/ide hydrique ne précipite pas les solutions acides 

de nickel, et ne précipite que très-incomplétement, ou pas du 

tout, celles qui sont neutres. 

1° Le sulfure ammonique produit, dans les solutions neutres 

et le sulfide hydrique, dans les solutions alcalines , un précipité 

noir de sulfure nickeleux NiS, qui , n'étant pas tout à fait in 

soluble dans le sulfure ammonique, teint toujours en brun la 

liqueur dans laquelle il se forme. Le chloride hydrique dissout 

très-difficilement le sulfure nickeleux, qui se dissout facilement 

dans l'eau régale. 

5° La potasse produit un précipité vert clair, insoluble dans 

la potasse, inaltérable à l'air, qui est de l'hydrate d'oxyde nic

keleux NiO, 110. Le carbonate ammonique le dissout en pro

duisant une solution bleu verdâtre, d'où la potasse le précipite 

toujours sous forme d'hydrate d'oxyde. 

6° L'ammoniaque précipite également de l'hydrate d'oxyde, 

facilement redissous par un excès du précipitant avec lequel 

il forme une liqueur bleue, due à la naissance d'un sel double 

de nickel et d'ammoniaque. La potasse précipite de cette solu

tion de l'hydrate d'oxyde nickeleux. L'ammoniaque ne précipite 

pas les solutions contenant des sels ammoniacaux , ou un acide 

libre. 

7" Le cyanure potassique produit un précipité vert jaunâtre, 

de cyanure nickeleux NiCy, qui se dissout facilement dans un 

excès du précipitant avec lequel il produit une solution jaune 

brun, contenant du cyano-nickelite potassique NiCy-j-KCy. 

Les acides sulfurique et chloride hydrique, en décomposant le 

cyanure potassique, précipitent de cette solution du cyanure 

nickeleux, très-peu soluble à froid, dans un excès de ces 

acides. 

8 ° Le borax et le sel de phosphore dissolvent à la flamme exté-

rieuredu chalumeau les combinaisons de nickel, avec lesquelles 
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ils forment un verre limpide, jaune foncé, tirant sur le rouge 

brun, qui, par le refroidissement, s'éclaircit et devient presque 

incolore. Une addition de nitrate ou carbonate potassiques fait 

passer cette couleur au bleu ou pourpre foncé. A la flamme in

térieure , le verre de phosphore ne change pas ; celui de borax 

devient gris et trouble, parce qu'il contient du nickel réduit. 

d. Oxyde coba l teux . CoO. 

1' L'oxyde cobalteux constitue une poudre grise, et son hy

drate une poudre rose pâle. Tous les deux se dissolvent facile

ment dans les acides chloride hydrique, nitrique et sulfurique. 

2° Les sels cobalteux anhydres sont bleus ; hydratés, ils pos

sèdent une teinte rouge clair, toute spéciale, que leur solution 

conserve môme lorsqu'elle est assez fortement étendue. Les sels 

neutres solubles rougissent le tournesol et se décomposent au 

rouge. 

3° Le sulfide hydrique ne précipite pas les solutions acides 

de cobalt ; il précipite très-incomplétement en noir celles qui 

sont neutres, lorsque l'acide du sel est un acide faible. 

4° Le, sulfure amrnonique précipite des solutions neutres, 

comme le sulfide hydrique des solutions alcalines, tout le co

balt, sous forme de sulfure noir CoS, insoluble dans le sulfure 

ammonique et les alcalis, peu soluble dans le chloride hydrique, 

et très-soluble dans l'eau régale. 

S 0 La potasse produit, dans les solutions de cobalt, des pré

cipités desels cobalteux basiques, qui, au contact de l'air, pas

sent au vert, en absorbant de l'oxygène; lorsqu'on les fait 

bouillir, ils se changent en hydrate cobalteux rose pâle, dont 

la teinte est presque toujours salie par l'oxyde qui se forme en 

même temps : ces hydrates sont insolubles dans la potasse. En 

échange, le carbonate ammonique neutre les redissout complè

tement, en se colorant en rouge violet Foncé : cette solution 

n'est que très-légèrement, ou pas du tout, précipitée par la 

potasse. 

6° L'ammoniaque produit, comme la potasse, un précipité 
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soiublo dans un excès du précipitant, avec loque! il donne 

naissance à une solution brun rougeâtre, dans laquelle la po

tasse ne produit qu'un très-léger précipité, ou point du tout. 

L'ammoniaque ne produit pas de précipité dans les solutions 

contenant des sels ammoniacaux, ou un acide libre. 

7° Lorsqu'on verse du cyanure potassique dans une solution 

de cobalt acidulée, avec un peu de chloride hydrique, il y 

produit un précipité blanc brunâtre de cyanure cohalteux 

(CoCy), soluble, à chaud, dans un excès du précipitant, en 

présence du cyanidc hydrique libre, avec lequel il produit du 

cyano-cobaltate potassique Cj'e&^-f 3K = 2 C o C y + 3 K , so

luble. Les acides ne précipitent pas la solution de ce sel. 

8° Le borax dissout les combinaisons du cobalt avec les

quelles il produit, tant à la flamme extérieure qu'à la flamme 

intérieure d u chalumeau, un verre limpide du plus beau bleu, 

qui parait presque noir lorsqu'on emploie trop de cobalt. Cette 

réaction est aussi caractéristique que sensible. L'action d u sel 

de phosphore est la même; mais.elle n'est pas aussi sensible. 

e. Oxyde ferreux. FeO. 

1" L'oxyde ferreux est une poudre noire, son hydrate une 

poudre blanche, qui , lorsqu'elle est humide, absorbe rapide

ment l'oxygène de l'air, et passe au gris vert, puis au rouge 

brun. Tous les deux se dissolvent facilement dans les acides 

chloride hydrique, nitrique et sulfurique. 

2° Les sels ferreux possèdent une couleur verdàtre. Leurs 

solutions ne sont colorées que lorsqu'elles sont tout à fait con

centrées. Exposées à l'air, elles en attirent l'oxygène, et se 

transforment en solutions do sels ferroso-ferriques. Les sels fer

reux, neutres, solubles rougissent le tournesol et se décompo

sent au rouge. 

3" Le sulfide hydrique ne précipite pas leurs solutions acides, 

il précipite très-incomplétement en noir les solutions des sels 

neutres à acides faibles. 

4° Le sulfure ammonique précipite des solutions neutres; et 
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le sulfide hydrique des solutions alcalines; tout le fer, sous 

forme de sulfure noir FeS, insoluble dans les alcalis et les sul

fures alcalins, très-solublo dans l'acide nitrique et le chloride 

hydrique. 

5° La potasse et l'ammoniaque produisent un précipité d 'hy

drate d'oxyde ferreux FeO, H O , presque blanc au premier 

moment, qui, en absorbant l'oxygène de l'air, passe rapidement 

au vert sale, puis au rouge brun. Los sels ammoniacaux em

pêchent, en parue, la précipitation parla potasse, et totalement 

celle par l'ammoniaque. Lorsque ces solutions ferreuses, alca

lines , obtenues à l'aide des sels ammoniacaux , sont exposées 

au contact de l'air, il s'en sépare ce l'hydrate d'oxyde ferrique. 

6° Le cyanure ferroso-patassique produit dans 1ns solutions 

d'oxyde ferreux un précipité blanc bleuâtre de cyano-ferrite fer-

roso-potassique = (2Cfy-f K- | -3Fc) , qui passe rapidement au 

bleu, en absorbant l'oxygène de l'air; il-change alors de nature : 

sur 3 équivalents de précipité, on obtient, par la séparation de 

tout le potassium, et de 4 équivalent de fer qui s'oxydent, 

2 équivalents rie bleu de Prusse = ( 3Cfy-j-2Fe 2). L'acide ni

trique ou le chlore produisent à l'instant cette réaction. 

7" Le cyanure ferrico-poiassique y produit un magnifique pré

cipité bleu de cyano-ferrate ferreux, qui ne diffère point, par sa 

couleur, du bleu de Prusse ordinaire. Insoluble dans le chloride 

hydrique, il est facilement décomposé p a r l a potasse. Quand 

la solution de fer est excessivement étendue, ce réactif ne fait 

plus que la colorer en bleu foncé vcrdàtro. 

8° Le sulfocyan^re potassique n'opère absolument aucune es

pèce de changement dans les solutions d'oxyde ferreux qui ne 

contiennent pas d'oxyde ferrique. 

9° Le borax dissout à la flamme d'oxydation les composés fer

reux, et produit avec eux un verre rouge foncé, qui, chauffé à la 

flamme intérieure, prend une teinte vertbouteille, parce qu'alors 

le fer se réduit et repasse en partie à l'état de protoxyde. L'une 

et l'autre de ces colorations disparaissent en partie, ou totale

ment, par le refroidissement. Le sel de phosphore agit d'une 
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manière analogue, et perd sa teinte encore plus promptement 
par le refroidissement. 

/ . Oxyde ferrique. F e a O , . 

\ ° L'oxyde ferrique est une poudre d'un rouge brun, plus 
ou moins foncé; son hydrate possède une teinte un peu plus 
claire. Tous les deux se dissolvent dans les acides chloride hy
drique, nitrique et sulfurique. L'hydrate s'y dissout facile
ment, l'oxyde plus difficilement, surtout après avoir été porté 
au rouge. 

2° Les sels ferriques sont d'un jaune rougeâtre , plus ou moins 
foncé, que leurs solutions conservent même lorsqu'elles sont 
passablement étendues. Les sels neutres solubles rougissent le 
tournesol, et se décomposent lorsqu'on les chauffe. 

3° Le sulfide hydrique produit, dans ses solutions neutres et 
acides, un trouble blanc laiteux, dû à une précipitation de 
soufre, venant de ce qu'en présence l'un de l'autre le sulSde 
hydrique et l'oxyde ferrique se décomposent réciproquement. 
Le sulfide hydrique abandonne son soufre , parce que son hy
drogène s'unit à un tiers de l'oxygène de l'oxyde ferrique, pour 
produire de l'eau, en le ramenant à l'état d'oxyde ferreux. 

4° Le sulfure ammonique précipite des solutions neutres, et 
le sulfide hydrique des solutions alcalines tout le fer sous 
forme de sulfure noir FeS, parce que la précipitation est pré
cédée par la réduction de l'oxyde. 

5° La potasse et l'ammoniaque produisent un précipité volu
mineux, rouge brun, d'hydrate d'oxyde ferrique, insoluble 
dans un excès du précipitant, ainsi que dans les sels ammo
niacaux. 

6° Le cyanure ferroso-poiassique produit, même dans les so
lutions très-étendues, un magnifique précipité de bleu de Prusse, 
3 Cfy-(- 2 Fe a , insoluble dans le chloride hydrique, et décom
posé facilement par la potasse, qui en sépare de l'oxyde fer
rique. 
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Conclusion et observations.—De tous les oxydes compris dans 
le quatrième groupe, celui de zinc est le seul qui soit so
luble dans la potasse. Il se sépare nettement de tous les oxydes 
de ce groupe par cette réaction qui le rapproche de ceux du 
troisième, dont il se distingue en ce qu'il est précipité de ses 
solutions alcalines par le sulfide hydrique ; ce qui n'arrive pas 
aux oxydes chromique et aluminique. 

L'oxyde manganeux, l'oxyde nickeleux, ainsi que les oxydes 
cobalteux et ferreux, forment avec les sels ammoniacaux des 
sels doubles, dont les oxydes métalliques ne peuvent être préci
pités par l'ammoniaque libre. L'oxyde ferrique est seul précipité 
en totalité par l'ammoniaque, même en présence des sels am
moniacaux, absolument de même que les oxydes du troisième 
groupe. On voit donc que cette réaction fournit un moyen de 
séparer le manganèse, le nickel et le cobalt d'avec l'oxyde 
ferrique, ainsi que d'avec les oxydes chromique et aluminique. 
En conséquence, pour séparer d'avec ces métaux l'oxyde fer
reux, il faut le transformer d'abord en peroxyde; ce qu'on fait 
facilement en chauffant avec do l'acide nitrique la solution où 
il se trouve. 

7° Le cyanure ferrico-potassique ne fait que foncer un peu la 
teinte rouge brun de ces solutions, sans les précipiter. 

8° Le sulfbcyanure potassique produit dans les solutions neu
tres, ou acides, des sels ferriques, une coloration rouge sang, 
très-intense, due à la formation d'un sulfocyanure ferrique 
soluble. A l'aide de ce réactif, on peut découvrir la p ré 
sence de cet oxyde dans ries solutions assez étendues pour 
être insensibles à tous les autres réactifs. La meilleure manière 
de saisir la couleur produite par cette combinaison , consiste à 
regarder do haut en bas dans le tube d'essai, en le tenant sur 
une feuille de papier blanc. 

£° Au chalumeau, les scia ferriques se comportent absolument 
de même que les sels ferreux. 
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L'oxyde ferrique se distingue des oxydes chromique et alu-
minique, parce qu'il est insoluble dans la potasse, et de l'oxyde 
ferreux par le cyanure ferroso-potassique et le sulfocyanure 
potassique. 

Les hydrates d'oxydes nickeleux et cobalteux se dissolvent 
dans le carbonate ammonique, qui ne dissout pas l'hydrate 
d'oxyde manganeux; ce qui nous fournit un bon moyen pour 
séparer ce dernier d'avec les deux premiers. On reconnaît 
facilement l'hydrate blanc d'oxyde manganeux à ce qu'il brunit 
à l'air, ainsi que par la manière dont il se conduit au chalu
meau , surtout avec la soude. 

Les cyanures de nickel et de cobalt sont solubles dans le cya
nure potassique. Une addition d'acide précipite de cette liqueur 
tout le cyanure nickeleux, tandis que le cyanure cobalteux 
reste en dissolution. La formation d'un précipité, par l'addition 
du chloride hydrique dans une liqueur contenant ces deux cya
nures, permet de conclure toujours la présence du nickel. La 
nature du précipité qui se forme alors nous importe fort peu: 
ce peut être du cyanure nickeleux, ou du cyanocobaltate nicke
leux. Ce que nous devons bien retenir est que le chloride hy
drique ne produit jamais de précipité dans une solution sem
blable, quand elle ne contient que du cobalt, parce qu'il ne 
décomposo pas le cyano-cobaltate potassique. Pour bien nous 
expliquer la composition des précipités qui se forment dans le 
cas précèdent, et nous rendre un compte exact de la manière 
dont ils prennent naissance, nous avons à considérer trois cas 
particuliers, différant entre eux par les quantités de nickel et 
de cobalt qui se trouvent en présence, savoir : 

1° Ni : C o = 3eq : 2eq. 
2° Ni : Co = 3eq : 2eq -f- x 
3° Ni ; Co = 3eq + x : 2eq. 

Dans le premier cas, nous avons dans la solution, 1 équiva
lent de cyano-cobaltate potassiqueCy 6, Co„-f-3 K, et 3équivalents 
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de cyano-nickelite potassique Cy 3 , Nij-f-Cyj K, ; en y versant 
du chloride hydrique en excès, on obtient, par la décompo
sition du cyano-uickelite potassique dont le cyanure nickeleux 
se substitue au cyanure potassique du cyano-cobaltate potas
sique, un précipité vert sale de cyano-cobaltate nickeleux 
(Cy8Coa - j - 3 ^" ') renfermant tout le nickel et tout le cobalt du 
mélange. Il se forme en môme temps du chlorure potassique et 
du cyanide hydrique. 

Dans le second cas, nous avons encore un précipité de cya
no-cobaltate nickeleux, qui contient tout le nickel existant dans 
la solution; mais pas tout le cobalt, parce que l'excès de cya
no-cobaltate potassique qui s'y trouve n'est pas décomposé. 

Dans le troisième cas, enfin , le précipité de cyano-cobaltate 
nickeleux qui se forme contient tout le cobalt et une portion 
seulement du nickel, dont le reste se précipite en même temps 
S O N S forme de cyanure nickeleux insoluble. Lo premier a pris 
naissance dans les mêmes conditions que Is n° 4 ; quant au 
cyanure- nickeleux, il provient de ce que le chloride hydrique 
a décomposé l'excès de cyano-nickelite potassique. Ces trois 
exemples prouvent clairement que pour qu'il se forme dans 
les circonstances indiquées un précipité, il faut que les solu
tions contiennent du nickel, et que du moment qu'un précipité 
parait, on ne peut plus avoir le moindre doute sur la présence 
de ce métal. 

Comme on peut toujours découvrir le cobalt, d'une manière 
aussi facile que sûre, par les caractères si tranchés qu'il pré
sente du chalumeau, il serait inutile de nous occuper davan
tage de ces deux métaux, si nous ne voulions simplement que 
déceler leur présence; mais comme il faut souvent en venir à 
les isoler, nous dirons encore quelque chose sur leur séparation. 

Dans le premier et le second des cas cités plus haut , après 
avoir ajouté à la liqueur le chloride hydrique, il faut la chauffer 
avec le précipité de cyano-cobaltate nickeleux, qu'elle tient en 
suspension jusqu'à ce qu'on en ait chassé tout le cyanide hy
drique mis en liberté (on n'altère point par là lo cyano-cobaltate 
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nickeleux, non plus que le cyano-cobaltate potassique du n° 2 ). 

On verse alors dans la liqueur de la potasse caustique, pour 

décomposer tout le cyano-cobaltate nickeleux qui se transforme 

en cyano-cobaltate potassique, qui reste en solution et en oxyde 

nickeleux qui se précipite à l'état d'hydrate. 

Dans le cas n° 3, il faut verser dans la liqueur davantage de 

chloride hydrique, et la faire bouillir jusqu'à ce que tout le 

cyanure nickeleux existant dans le précipité ait passé à l'état 

de chlorure nickeleux, et que tout le cyanido hydrique qui se 

forme alors ait été chassé de la liqueur; sans cette précaution, 

on ne pourrait pas précipiter par la potasse la totalité du nickel. 

On peut donc alors, en faisant bouillir la solution avec de la 

potasse caustique, en précipiter tout le nickel, sous forme 

d'hydrate insoluble, tandis que le cobalt reste , en dissolution, 

à l'état de cyano-cobaltate potassique. 

Enfin nous ajouterons encore que les oxydes appartenant aux 

troisième et quatrième groupes ne peuvent être précipités par 

les alcalis des liqueurs où ils se trouvent, avec des substances 

organiques non volatiles, telles que du sucre, de l'acide tar-

trique, etc. 

§ 92 . 

C I N Q U I È M E G R O U P E . 

Oxyde a r g e n t i q u e , o x y d e s m c r c u r c u x , mercur iquc , p l o n i b i q u c , 

b i s m u l h i q u e , cuivriquc et cadiniquc. 

Propriétés du groupe. — Les sulfures correspondant à ces 

oxydes étant insolubles dans les acides étendus, ainsi que dans 

les sulfures alcalins, leurs solutions, qu'elles soient neutres, 

alcalines ou acides, sont toujours précipitées par le sulfide h y 

drique. 

Pour plus de facilité, nous partagerons les oxydes de ce 

groupe en deux sections : 

4° Oxydes précipitubles par le chloride hydrique. — Oxydes ar

gentique , mercureux et plnmbiqup. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 9 3 . ] CHAP. I I I . DES RÉACTIONS. T 09 

2° Oxydes non précipités par le chloride hydrique. — Oxydes 

mercurique, cuivrique, bismuthique et cadmique. 

Il faut tenir compte du plomb dans l'une et l'autre de ces sec

tions, parce que le peu de solubilité de son chlorure pourrait le 

faire prendre pour celui d'argent ou de mercure. Nous ne pos

sédons pas de moyen capable de le séparer, d'une manière plus 

complète, d'avec les autres oxydes de la seconde section. 

§ 93. 

MEKIÈI1E DIVI5IO.T. 

Oxydes précipi tablcs par le chloride h y d r i q u e . 

Réactions particulières. 

a. Oxyde argent ique . AgO. 

1° L'oxyde argentique est une poudre gris brun, très-soluble 

dans l'acide nitrique étendu. Il ne produit pas d'hydrate. 

2° Les sels argentiques sont fixes, incolores, et passent 

presque tous au noir lorsqu'on les expose à la lumière. Les sels 

solubles neutres n'ont pas d'action sur les couleurs végétales, 

et se décomposent au rouge. 

3° Le sulfide hydrique et le sulfure ammonique y produisent 

un précipité noir de sulfure argentique , AgS, insoluble dans 

les acides étendus, les alcalis, les sulfures alcalins et le cya 

nure potassique. Il est facilement décomposé par l'acide nitrique 

bouillant, qui le dissout en en séparant du soufre. 

4° La potasse et Vammoniaque précipitent l'oxyde argentique, 

de ses solutions, sous forme de poudre brun clair,"insoluble 

dans la potasse , très-soluble dans l'ammoniaque. La présence 

des sels ammoniacaux empêche cette précipitation, en partie ou 

totalement. 

5° Le chloride hydrique, ainsi que les chlorures solubles, y 

produisent un précipité blanc, caséiforme , de chlorure argen

tique, AgCI. Quand la liqueur est excessivement étendue, elle 

ne fait que prendre une teinte opaline blanc bleuâtre. Exposé à 
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la lumière, lo chlorure argentique d'abord blanc se colore en 

violet, puis en noir. Insoluble dans l'acide nitrique, le chlo

rure argentique se dissout facilement dans l'ammoniaque, en 

donnant naissance à du cnlorure double d'argent et d'ammo

niaque. Les acides le séparent de cette nouvelle combinaison 

sous forme de chlorure. Chauffé, le chlorure argentique fond, 

sans se décomposer, et se transforme en une masse translucide, 

d'aspect corné. 

6° Les combinaisons d'argent, mêlées avec de la soude et 

exposées à la flamme intérieure du chalumeau, produisent de 

petits globules métalliques blancs, brillants et malléables, sans 

former d'enduit autour d'eux. 

b. Oxyde m e r c u r e u x . Hg a O. 

4° L'oxyde mercureux est une poudre noire, trcs-soluble dans 

l'acide nitrique, et qui, lorsqu'on la chauffe, se volatilise en 

se décomposant. Il ne forme pas d'hydrate. 

2° Les sels mercureux se volatilisent à la chaleur rouge ; les 

uns, sans se décomposer, les autres, en se décomposant, et en 

mettant alors leur mercure en liberté. La plupart d'entre eux 

sont incolores. Les sels neutres solubles rougissent le tournesol 

et se décomposent, en présence de beaucoup d'eau, en sel b a 

sique insoluble et sel acide soluble. 

3° Le sulfide hydrique, ainsi que le sulfure ammonique, y 

produisent un précipité de sulfure mercureux, HgjS, insoluble 

dans les acides étendus, les sulfures alcalins et lo cyanure po

tassique. La potasse le décompose en mercure métallique et 

sulfure mercurique, qu'elle dissout. L'acide nitrique n'a pas 

d'action sur le sulfure mercureux, que dissout facilement l'eau 

régale. 

i ° La potasse et l'ammoniaque y produisent tous les deux des 

précipités noirs, insolubles dans un excès du précipitant. Ils 

sont formés : le premier , d'oxyde mercureux, le second, d'un 

sel basique d'oxydes mercureux et ammonique, NH„ 3Hg aO, 

NO,. 
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S0 Le chloride hydrique et les chlorures solubles, en précipitent 

du chlorure mercureux, HgaCl, sous forme d'une poudre fine d'un 

blanc éblouissant. Les acides chloride hydriqueet nitrique ne dis

solvent pas à froid le chlorure mercureux; mais en les faisant 

bouillir longtemps ensemble, on finit par le dissoudre, quoi-

qu'avec beaucoup de peine. Alors il se forme , avec le chloride 

hydrique, du chlorure mercurique, il se sépare en même temps 

du mercure métallique; et avec l'acide nitrique, du chlorure 

mercurique et du nitrate mercurique. L'acide nitrique, de même 

aussi que l'eau de chlore, dissout facilement le chlorure mer 

cureux, qu'ils changent tous les deux en chlorure mercurique. 

L'ammoniaque et la potasse décomposent le chlorure mercu-

roux , et en séparent de l'oxyde mercureux qui est noir. 

6" Quand on dépose, sur une lame de curore décapé, une 

goutte d'une solution neutre, ou faiblement acide, d'un sel 

mercureux , qu'on lave après quelques instants , et qu'on 

frotte la tache grise , qui s'est produite, avec de la laine, du 

papier, etc., elle prend l'éclat métallique et la blancheur de 

l'argent; quand on la chauffe, elle disparaît, parce que le mer

cure se volatilise. 

7° Le chlorure slanneux produit, dans les sels mercureux, un 

précipité gris de mercure coulant, qu'on réunit facilement en 

globules en le secouant, le chauffant, ou mieux, en le faisant 

bouillir avec du chloride hydrique. 

8° En faisant un mélange bien intime d'un sel de mercure 

avec de la soude effleurie, qu'on met dans un tube, où on le 

couvre avec une couche de soude pulvérisée, puis, si on l'y 

chauffe à la flamme du chalumeau, il s'opère toujours une dé

composition , ensuite de laquelle du mercure métallique est mis 

en liberté. Ce métal se sublime au-dessus du point chauffé, 

sous forme d'enduit gris, et il suffit de le frotter avec une ba

guette de verre pour en réunir les particules excessivement t é 

nues en globules un peu plus visibles. 
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c. Oxyde p î o m b i q u e . P b O . 

•1° L'oxyde pîombique est une poudre jaune, ou jaune rou-

geùtre, qui, lorsqu'on la chauffe, se fond en une masse vi

treuse. Son hydrate est blanc. Tous les deux se dissolvent faci

lement dans les acides nitrique et acétique. 

2° Les sels plombiques sont fixes, incolores; les sels neutres 

solubles rougissent le tournesol, et se décomposent au rouge. 

3° Le sulfide hydrique et le sulfure ammonique y produisent 

un précipité noir de sulfure pîombique, PbS, insoluble dans les 

acides étendus, les alcalis, les sulfures alcalins et le cyanure 

potassique. 

Lorsqu'une solution pîombique contient un excès d'un acide 

minéral concentré, le sulfide hydrique n'y forme de précipité 

qu'après qu'on l'a étendue d'eau. 

4° La potasse et l'ammoniaque en précipitent des sels basiques, 

sous forme de masse blanche insoluble dans l'ammoniaque, 

et peu soluble dans la potasse. L'ammoniaque ne produit pas 

de précipité dans les solutions d'acétate pîombique, parce 

qu'il s'y forme alors de l'acétate pîombique tribasique, qui est 

soluble. 

5° Le carbonate potassique en précipite du carbonate pîom

bique, PbO, C0 2 , sous forme do poudre blanche, insoluble dans 

un excès du précipitant, ainsi que dans le cyanure potassique. 

6° Le chloride hydrique et les chlorures solubles produisent, 

dans les solutions concentrées, un précipité blanc et lourd de 

chlorure pîombique, Pb, Cl, qui ne se dissout que dans beau

coup d'eau, et, en plus grande quantité, à l'aide de l'ébullition. 

L'ammoniaque ne l'altère pas ; il est moins soluble dans le chlo

ride hydrique et l'acide nitrique que dans l'eau. 

7° L'acide sulfurique, ainsi que les sulfates, y produisent un 

précipité blanc de sulfate pîombique, PbO, S0 5 , presque inso

luble dans l'eau et les acides étendus. Cette précipitation ne 

se fait pas immédiatement; souvent même elle ne s'effectue 

que longtemps après, dans les solutions très-étendues, sur-
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Conclusion et observations. — Les oxydes appartenant à la 

première section du cinquième groupe, sont caractérisés, de la 

manière la plus parfaite, par les chlorures qui leur corres

pondent. Leur manière d'agir, en présence de l'ammoniaque, 

est tout aussi utile pour les reconnaître que pour les séparer. 

Nous avons vu que le chlorure argentique est soluble dans Ce 

réactif, qui ne dissout pas les chlorures mercureux et plom

bique. Comme nous pouvons précipiter, par l'acide niLrique, 

le chlorure argentique de sa solution ammoniacale, et que 

cette réaction empêche de le confondre avee aucun autre, nous 

n'avons pas besoin d'autres procédés pour découvrir l'argent. 

Des deux autres chlorures, celui de mercure est changé, par 

l'ammoniaque, en protoxyde noir, tandis que celui de plomb 

n'est pas altéré. On peut séparer l'oxyde mercureux d'avec le 

chlorure plombique en les faisant bouillir avec de l 'eau, qui 

tout lorsqu'elles contiennent beaucoup d'acide libre. Dans tous 

les cas, il est bon d'ajouter un assez grand excès d'acide sulfu-

rique étendu, qui augmente la sensibilité de la réaction, parce 

que le sulfate plombique est beaucoup plus insoluble dans l'acide 

sulfurique étendu que dans l'eau. Il s'en dissout quelque peu 

dans l'acide nitrique concentré; le chloride hydrique concentré 

et bouillant ne le dissout qu'avec peine ; la potasse caustique le 

dissout plus facilement. Les sels ammoniacaux, et le sulfato 

surtout, empêchent, en partie ou totalement, la précipitation. 

8° Le chromate potassique y produit un précipité jaune de 

chromate plombique, PbO, Cr0 3 , solublo dans la potasse caus

tique, peu solublc dans l'acide nitrique étendu. 

9° Les combinaisons du plomb, mêlées avec de la soude, et 

chauffées sur le charbon à la Uamme de réduction , produisent 

très-facilement de petits globules métalliques, mous et mal

léables, de plomb; en même temps le charbon se couvre, au

tour d'eux, d'un enduit jaune d'oxyde plombique. 
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dissout le second sans agir sur le premier; ou bien avec l'acide 

nitrique, qui ne dissout que l'oxyde mercureux. L'oxyde mercu-

reux est suffisamment caractérisé par les réactions que nous 

venons d'indiquer. On caractérise suffisamment le plomb au 

moyen de l'acide sulfurique et du chromate potassique, 

§ 94 . 

SECONDE DIVISION. 

Oxydes non préc ip i tab les par l e ch lor ide h y d r i q u e . 

Réactions particulières .. 

a . O x y d e mercur ique . HgO. 

1° En général l'oxyde mercurique se présente s o u 3 forme de 

masse cristalline rouge vif, quelquefois orangée, qui, lorsqu'on 

la broie, se change en une poudre rougo jaunâtre terne. Lors

qu'on le chauffe, il prend d'abord une teinte plus foncée, puis, 

au rouge faible, il se décompose en oxygène et mercure. L'hy

drate d'oxyde mercurique est jaune. Tous les deux se dissolvent 

facilement dans les acides chloride hydrique et nitrique. 

2° Les sels mercuriques se volatilisent au rouge ; les uns sans 

se décoirîposer, les autres en se décomposant. Presque tous sont 

incolores. Les sels neutres solubles rougissent le tournesol. Au 

contact d'une grande masse d'eau, les sulfate et nitrate mercu

riques se changent en sel acide soluble, et sel basique insoluble. 

3™ Le suljîdc hydrique et le sulfure ammonique, versés en 

très-petite quantité dans les solutions mercuriques, y pro

duisent, après qu'on a secoué le mélange, un précipité parfai

tement blanc; quand on les y verse en plus grande quantité, le 

précipité devient jaune, orange, ou brun rouge; enfin, lorsqu'on 

en verse un grand excès, on obtient un précipité parfaitementnoir 

de sulfure mercurique, IlgS. Ces changements de coloration, en 

présence de quantités variables de sulfide hydrique, distinguent 

suffisamment l'oxyde mercurique d'avec tous les autres oxydes. 
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Ce phénomène est dû à ce qu'il se forme d'abord une combinai

son double de sulfure mercurique et du sel non décomposé, qui 

est par exemple avec le chlorure mercurique, HgCl-j-2HgS; 

combinaison qui se colore d'aulant plus que la quantité du sul

fure mercurique devient plus considérable. Le sulfure mercu

rique est insoluble dans le sulfure ammonique et le cyanure po

tassique, ainsi que dans les acides nitrique et chloride hy

drique , même bouillants. La potasse caustique le dissout en 

entier; l'eau régale le décompose, puis le dissout avec facilité. 

4° La potasse, versée dans des solutions mcrcuriques neutres, 

ou faiblement acides, en quantité insuffisante pour précipiter 

tout l'oxyde, y produit un précipité brun rouge, passant au jaune 

sous l'influence d'un excès du précipitant. Le premier est un sel 

basique, et le second de l'hydrate d'oxyde mercurique pur, ils 

sont tous les deux insolubles dans un excès du précipitant. Cette 

réaction n'a pas lieu, ou ne se manifeste que d'une manière 

très-incomplète dans les solutions très-acides. Lorsque la liqueur 

contient des sels ammoniacaux, il ne se forme plus de préci

pité rouge brun, ou jaune, mais bien un précipité blanc, dû 

à la formation d'un composé du sel mercurique avec de l'amide 

mercurique. Ainsi, par exemple , dans ces mêmes conditions, 

on précipite de la solution de sublimé corrosif, du chloro-mer-

curate amido-mercurique HgCl-|-HgNH 2 . 

S" L'ammoniaque détermine la formation des mêmes préci

pités blancs que fait naître la potasse en présence des sels am

moniacaux. 

6° Le chlorure stanneux ajouté en petite quantité aux sels 

mercuriques , les fait passer à un degré inférieur d'oxydation , 

ce qui amène toujours la formation d'un précipité blanc de chlo

rure mercureux, Hg2Cl. Ajouté en excès", il leur enlève tout, 

leur oxygène et leur acide, ce qui produit, comme nous l'avons 

déjà vu, dans le même cas, pour l'oxyde mercureux, la réduc

tion du mercure qui apparaît à l'état métallique. Alors le préci

pité, d'abord-blanc, passe au g r i s , et dépose des globules métal

liques quand on le fait bouillir avec du chloride hydrique. 
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7° En contact avec le cuivre métallique, ou chauffés dans un 

tube avec de la soude, les sels mercurigues se comportent de 

môme que les sels mercureux. 

b. Oxyde cuivr ique. CuO. 

1° L'oxyde cuivrique est une poudre noire indécomposable 

au feu. Son hydrate est bleu clair. Tous les deux se dissolvent 

avec facilité dans les acides chloride hydrique, nitrique et sul

furique. 

2° Les sels cuivriques se décomposent sensiblement, déjà à 

une chaleur rouge peu élevée, sauf le sulfate, qui résiste à une 

chaleur un peu plus forte. Incolores lorsqu'ils sont anhydres, ils 

possèdent, à l'état hydraté, une couleur bleue ou verte, que 

leurs dissolutions conservent lors même qu'elles sont assez éten

dues. Presque tous les sels neutres sont solubles dans l'eau ; 

ceux qui s'y dissolvent rougissent le tournesol. 

3° Le sulfide hydrique et le sulfure ammonique produisent 

toujours, dans les solutions cuivriques, acides, neutres ou alca

lines , des précipités brun noir de sulfure cuivrique, CuS, qui 

est insoluble dans les acides étendus; ainsi que dans les alcalis 

caustiques. Les solutions des sulfures potassique et sodique ne le 

dissolvent pas non plus, mémo à chaud. Comme, en échange , 

il n'est pas tout à fait insoluble dans le sulfuro ammoniquo , il 

faut éviter d'employer ce dernier réactif pour séparer le sulfure 

de cuivre d'avec les autres métaux. Le sulfure cuivrique est fa

cilement décomposé et dissous par l'acide nilrique bouillant : 

la solution de cyanure potassique le dissout en entier. Quand 

les solutions cuivriques contiennent un excès d'un acide minéral 

concentré, le sulfide hydrique ne les précipite qu'après qu'on 

les a étendues d'eau. 

4° La potasse produit un volumineux précipité bleu clair d'hy

drate d'oxyde de cuivre, CuO, HO. Cet oxyde passe au noir et 

se contracte après quelque temps, e t , à froid déjà, lorsqu'on 

s'est servi d'un excès de potasse , et que les solutions sont très-

concentrées. Cet effet se produit toujours lorsqu'on fait bouillir 
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la liqueur dans laquelle le précipité est en suspension ; l 'hy

drate d'oxyde passe alors à l'état d'oxyde. 

S" Le carbonate potassique produit un précipité basique de 

carbonate et d'hydrate cuivriques, CuO, CO a- |-CuO, HO, bleu 

verdàtre, passant, par l'ébullition, au brun noir. Il se dissout 

dans l'ammoniaque, qu'il colore en bleu d'azur, e tdans lecya-

nuro potassique, qu'il colore en brun. 

6° L'ammoniaque, ajoutée en petite quantité, produit un 

précipité bleu verdâtre de sel basique de cuivre, très-soluble 

dans un excès du précipitant, avec lequel il forme une solution 

limpide du plus beau bleu d'azur, due à la formation d'un sel 

double basique de cuivre et d'ammoniaque. Cette coloration 

ne disparait que lorsque la liqueur est excessivement éten

due. Ce n'est qu'après longtemps que la potasse produit, à 

froid, dans cette liqueur bleue, un précipité d'hydrate bleu 

d'oxyde de cuivre ; il suffit de la faire bouillir pdur que tout le 

cuivre se précipite à l'étal d'oxyde noir. Le carbonate ammo-

nique agit sur les sels cuivriques absolument de même que 

l'ammoniaque pure. 

7° Le cyanure ferroso-potassique produit, dans les solutions 

même très-étendues, un précipité brun rouge de cyano-ferrite 

cuivrique, Cfy-|-2Cu, qui est insoluble dans les acides étendus 

et décomposable par la potasse. 

8° Le fer métallique, en contact avec les solutions cuivriques, 

s'y couvre presque instantanément, lorsqu'elles sont concen

trées, d'un enduit rouge de cuivre métallique qui ne se forme 

qu'après un certain temps, lorsqu'elles sont étendues. Cette 

réaction, qui est très-sensible, se manifeste plus facilement 

quand la liqueur contient un peu d'un acide libre, tel que du 

chloride hydrique. 

9° Quand on mêle avec de la soude une combinaison de cuivre, 

et qu'on la chauffe à la flamme intérieure du chalumeau, on 

obtient, sans qu'il se forme d'enduit, du cuivre métallique, 

qu'on reconnaît facilement en le broyant avec le charbon qui 

l'entoure, et lavant le tout avec de l'eau, qui enlève le charbon 
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et laisse le cuivre sous forme de brillantes écailles métalliques 

rouges. 

c. Oxyde b i smuthique . K O . 

1° L'oxyde bismuthique est une poudre jaune qui, lorsqu'on 

la chauffe, passe au jaune foncé, et fond lorsqu'elle arrive au 

rouge. L'hydrate d'oxyde bismuthique est blanc. L'oxyde et son 

hydrate se dissolvent facilement dans les acides chloride hy

drique, nitrique et sulfurique. 

2° Les sels bismuthiques sont, à peu d'exceptions près (chlo

rure bismuthique), fixes; la plupart d'entre eux se décomposent 

au rouge. Ils sont incolores ; les uns se dissolveut dans l'eau , 

les autres ne s'y dissolvent pas. Ceux qui s'y dissolvent rou

gissent le tournesol lorsqu'ils sont neutres , et se décomposent, 

lorsqu'on les met en contact avec beaucoup d'eau, en sels acides 

solubles et en sels basiques insolubles. 

3° Le sulfide hydrique et le sulfure ammonique produisent 

toujours dans les solutions neutres ou acides un précipité noir 

de sulfure bismuthique, BiS, insoluble dans les acides étendus, 

les alcalis, les sulfures alcalins et 'le cyanure potassique. L'acide 

nitrique concentré et bouillant le décompose et le dissout faci

lement. Les solutions bismuthiques, contenant un excès d'acides 

chloride hydrique, ou nitrique concentrés, ne sont précipitées 

par le sulfide hydrique qu'après avoir été étendues d'eau. 

4° La potasse et l'ammoniaque en précipitent de l'hydrate 

d'oxyde bismuthique, BiO, HO, blanc , insoluble dans un excès 

du précipitant. 

8° Le carbonate potassique en précipite du carbonate bismu

thique basique, sous forme de masse blanche et volumineuse, 

insoluble dans un excès du précipitant, ainsi que dans le cya

nure potassique. 

6° Le chromate potassique en précipite une poudre jaune, qui 

est du chromate bismuthique, BiO, Cr0 5 . On le distingue du 

chromate plombique en ce qu'il est solubledans l'acide nitrique 

étendu , et insoluble dans la potasse. 
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7" La réaction caractéristique des sels neutres de bismuth, 

est la manière dont ils se décomposent au contact de l'eau en 

sels acides solubles et sels basiques insolubles. Lorsqu'on étend 

une solution bismuthique de beaucoup d'eau, on obtient aussi

tôt, lorsqu'elle ne contient pas un trop grand excès d'acide 

libre, un précipité du plus beau blanc. C'est le chlorure bismu

thique qui possède ce caractère rie la manière la plus sensible, 

parce que le chlorure bismuthique basique Bi Cl —|— 2BiO -f- HO, 

est presque absolument insoluble dans l'eau. Quand l'eau ne 

produit pas dans la solution du nitrate un précipité, parce 

qu'elle contient trop d'acide libre, on l'y fait paraître à l'instant 

en neutralisant l'acide par une addition d'acétate basique de 

plomb.. Avant que de faire usage de ce moyen, il faut naturel

lement s'assurer que la liqueur ne contient pas d'acide sulfu

rique, etc. On distingue facilement les précipités bismuthiques 

d'avec ceux d'antimoine qui se forment dans les mêmes cir

constances, à ce quo ces derniers se dissolvent dans l'acide 

tartrique, qui ne dissout pas les premiers. 

8" Lorsqu'on mêle avec de la soude une combinaison bismu» 

thique, et qu'on la chauffe sur du charbon à la flamme inté

rieure du chalumeau, on obtient des grains de bismuth cassants 

et qui se brisent en éclats sous le marteau. En même temps le 

charbon se couvre d'un léger enduit d'oxyde jaune. 

rf. Oxyde c a d m i q u e . 

1° L'oxyde cadmique est une poudre jaune brun, inaltérable 

au feu. Son hydrate est blanc. Tous les deux se dissolvent fa

cilement dans les acides chloride hydrique, nitrique et sul

furique. 

2° Les sels cadmiques sont incolores ou blancs ; la plupart 

' d'entre eux sont solubles dans l'eau. Les sels neutres solubles 

rougissent le tournesol et se décomposent au rouge. 

3" Le sulfide hydrique et le sulfure ammonique produisent, dans 

ses solutions acides, neutres et basiques, un précipité jaune vif 

de sulfure cadmique, CdS; insoluble dans les acides étendus, 

les alcalis, les sulfures alcalins et le cyanure potassique. 
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Conclusion et observations. — Nous avons déjà dit qu'au 

moyen du chloride hydrique on peut séparer complètement les 

oxydes de la seconde section du cinquième groupe d'avec les 

oxydes mercureux et argentique, et d'une manière incomplète 

d'avec l'oxyde plombique. 

L'oxyde mercurique se distingue des autres par l'insolubilité 

dans l'acide nitrique bouillant du sulfure qui lui correspond, 

ce qui fournit un moyen fort commode de le séparer. Les réac- » 

tions qu'il présente avec l'oxyde stanneux, avec le cuivre métal

lique, et par la voie sèche, indiquent facilement sa présence 

dans les solutions d'où on a éloigné l'oxyde mercureux. 

Les oxydes cuivriquo et cadmique se distinguent des autres 

en ce que les précipités formés dans leurs solutions par Tarn-

L'acide nitrique concentré et bouillant le décompose et le d is 

sout avec facilité. Les solutions qui contiennent un trop grand 

excès d'acides, ne sont précipitées qu'après avoir été étendues 

d'eau. 

4° La potasse produit un précipité blanc d'hydrate d'oxyde 

cadmique, CdO, 110, insoluble dans un excès du précipitant. 

5° L'ammoniaque précipite de même de l'hydrate blanc; mais, 

employée en excès, elle le redissout en totalité, en formant 

avec lui une solution limpide et incolore. 

G" Les carbonates potassique et ammonique produisent tous 

les deux un précipité blanc de carbonate cadmique CdO, CO a, 

insoluble dans un excès du précipitant. La présence des sels 

ammoniacaux n'empêche point cette précipitation. Ce précipité 

est facilement dissous par la solution de cyanure potassique. 

7° Quand on mêle avec de la soude une combinaison de 

cadmium, et qu'on la chauffe sur un charbon, au feu de réduc

tion, le charbon se couvre d'un enduit jaune rougeâlre d'oxyde 

cadmique, provenant de ce que le cadmium se volatilisant au 

moment même où il se réduit, il se réoxyde au contact de la 

flamme extérieure. 
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moniaqua se redissolvent dans un excès du précipitant, ce qui 

n'arrive pas aux sels plombiques etbismuthiques parce qu'ils y 
sont insolubles. On sépare l'oxyde bismulhique d'avec l'oxyde 

plombique pari'acide sulfurique, et on le reconnaît avec certitude 

à la décomposition de ses sels, opérée par l'eau. Nous avons déjà 

indiqué quels sont les autres moyens de reconnaître la présence 

du plomb. On sépare les oxydes cuivrique et cadmique par le 

carbonate ammonique : le premier est nettement caractérisé 

par son action sur le cyanure ferroso-potassique, sur le fer mé

tallique, ainsi que par le chalumeau. On reconnaît facilement 

l'oxyde cadmique à son sulfure jaune insoluble dans le sulfure 

ammonique, et à l'enduit spécial auquel il donne naissance, 

quand on le réduit sur le charbon. 

Voyez au second chapitre de la seconde partie, additions et 

observations, au § 120, la séparation des oxydes du cinquième 

groupe au moyen du cyanure potassique. 

§ 9 5 . 

S I X I È M E G R O U P E . 

Oxydes auriquc, p la t in ique , a n t i m o n i q u e , s tanneux et s tann iquc . 

Ac ides arséi i ieux et arseDique ( I ) . 

Propriétés du groupe. — L e s sulfures correspondants à ces 

oxydes sont insolubles dans les acides étendus. Ils forment avec 

les sulfures alcalins des sels doubles , dans lesquels ils jouent 

le rôle d'acides, c'est ce qui fait que ces oxydes, qui sont totale

ment précipités de leurs solutions acides par le suifide hydrique, 

ne le sont pas du tout de leurs solutions alcalines. Une fois pré-

( l ) N o u s r e v i e n d r o n s s u r l e s a c i d e s d e l ' a r s e n i c e n n o u s o c c u p a n t d e s a c i d e s . 

Si n o u s l e s a v o n s r é u n i s ici a u x o x y d e s m é t a l l i q u e s , c ' e s t u n i q u e m e n t p a r c e 

que l e s c a r a c t è r e s d u s u l f i d e a r s é n i c u x p e u v e n t l e s fa ire c o n f o n d r e a v e c 

q u e l q u e s - u n s d e s o x y d e s d u s i x i è m e g r o u p e , e t p a r c e q u e , d a n s notre m é 

thode d 'ana lyse , o n o b t i e n t t o u j o u r s l e s u l n d e a r s é n i e u x d a n s l e m ê m e p r é c i 

pité que l e s s u l f u r e s a n t i r u o n i q u e , s t a n n i q u e et a u t r e s . 
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cipités, ces sulfures se dissolvent dans lessulfures ammonique, 

potassique et autres, d'où ils sont précipités par les acides. 

Nous partagerons les oxydes de ce groupe en ces deux sec

tions : 

1° Oxydes dont les sulfures correspondants sont insolubles dans 

les acides chloride hydrique ou nitrique. Oxydes aurique et 

platinique. 

2" Oxydes dont les sulfures correspondants sont solubles 

dans les acides chloride hydrique ou nitrique. Oxydes antimo-

nique , stanneux, stannique, et acides arsénieux et arsénique. 

§ 96. 

PREMIÈRE SECTION. 

Réactions particulières. 

a. Oxyde aurique. AuO, . 

\° L'oxyde aurique est une poudre noir brun, et son hydrate 

une poudre brun marron. Tous les deux se réduisent quand on 

les expose à l'action de la lumière ou de la chaleur. Ils 

sont insolubles dans les acides oxydés étendus ; en échange, 

ils se dissolvent facilement dans le chloride hydrique. Les 

acides nitrique et sulfurique dissolvent l'oxyde aurique lors

qu'ils sont concentrés ; l'eau précipite l'oxyde aurique de ces 

solutions. 

2° Les 'sels oxydés d'or ne sont pour ainsi dire pas connus. 

Les sels haloïdiques possèdent une teinte jaune que leurs solutions 

conservent, même lorsqu'elles sont très-étendues. Tous sont 

facilement décomposés par une chaleur rouge. Les sels neutres 

solubles rougissent le tournesol. 

3° Le sulfide hydrique précipite totalement l'or de ses solu

tions neutres et acides, sous forme de sulfure noir, Au S s , inso

luble dans la potasse et dans les acides simples; soluble dans 

les polysulfures alcalins et dans l'eau régale. 

4° Le sulfure ammonique produit le même précipité que le 
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sulfide hydrique, il est soluble dans un assez grand excès du 

précipitant; mais seulement dans le cas où le sulfure ammo

nique contient un excès de soufre. 

5° La potasse fait naître dans les. solutions concentrées, et 

surtout à l'aide de la chaleur, un précipité jaune rougeàtre 

d'oxyde aurique insoluble dans un excès du précipitant. Dans 

ce précipité l'oxyde est toujours mêlé à un sel d'oxyde d'or, à 

du chlorure auriquo, ou à de la potasse. Elle ne précipite pas 

les solutions acides. 

6° L'ammoniaque ne produit aussi que dans les solutions 

concentrées un précipité jaune rougeàtre d'aurate ammonique 

[or fulminant). Quand les solutions contiennent un acide libre, 

ou un sel ammoniacal, sa précipitation n'a lieu qu'à l'aide de 

l'ébullition. 

7° Le chloride stannique mêlé de chlorure stanneux produit, 

dans les solutions d'or les plus étendues, un précipité ou une 

coloration pourpre, tirant plus ou moins sur le violet, le rouge 

brun, ou toute autre nuance analogue, en y déterminant la for

mation de pourpre de Cassius, qui est une combinaison d'oxyde 

stannique et d'or métallique. Ce précipité est insoluble dans le 

chloride hydrique. 

8° Les sels ferreux réduisent les solutions d'oxyde aurique 

dont ils séparent l'or métallique sous forme de poudre brune 

excessivement ténue, qui ne prend l'éclat métallique que lors

qu'on la comprime avec un corps dur, tel qu'un anneau de 

clef, ou une lame de couteau. La liqueur qui tient le précipité 

en suspension paraît bleu noirâtre par transmission. 

b. Oxyde plat inique. P lO, . 

1° L'oxyde platinique est une poudre brun noir; son hydrate 

est une poudre brun rouge. Tous les deux se réduisent lorsqu'on 

les chauffe ; ils se dissolvent facilement dans le chloride hy

drique, mais difficilement dans les oxacides. 

2° Les sels platiniques se décomposent au rouge. Ils ont une 

couleur rouge brun, que leurs solutions conservent, même 
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Conclusion et observations. — Les caractères de l'or et du 

platine sont tellement marqués qu'ils permettent, au moins la 

plupart d'entre eux, de les distinguer facilement, tant l'un de 

l'autre, que d'une foule d'autres oxydes. Les réactifs spéciaux 

de l'or sont les sels stanneux et ferreux; ceux du platine sont 

la potasse ou l'ammoniaque, en présence du chloride hydrique 

lorsqu'elles sont fort étendues. Les sels neutres solubles rougis

sent le tournesol. 

3° Le sulfide hydrique qui est sans action, ou du moins dont 

l'action est incomplète sur les solutions alcalines, précipite, 

après quelque temps, de celles qui sont acides ou neutres, du 

sulfure platinique, P t S 2 , brun noirâtre. En chauffant la- solu

tion traitée par le sulfide hydrique, le précipité de sulfure s'y 

forme immédiatement. Il est soluble dans un grand excès de po

tasse, ou de sulfures alcalins, surtout lorsqu'ils sontsursulfurés. 

Le sulfure platinique est insoluble dans les acides nitrique et 

chloride hydrique; il se dissout dans l'eau régale avec facilité. 

4° Le sulfure ammonique produit, comme le sulfide hydrique, 

un précipité soluble dans un grand excès du précipitant, lorsqu'il 

contient un excès de soufre. Les acides le précipitent de cette 

solution sans l 'altérer. 

5° La potasse et l'ammoniaque produisent dans les solutions 

platiniques, lorsqu'elles ne sont pas trop étendues, un préci

pité de chloro-plalinate potassique, ou ammonique, jaune, 

cristallin, insoluble dans les acides, et qui , à l'aide de la cha

leur, se dissout dans un excès du précipitant. La présence du 

chloride hydrique, libre, favorise cette précipitation en trans

formant les alcalis libres en chlorures. 

6° Le chlorure stanneux, parce qu'il réduit l 'oxyde et le 

chloride en les ramenant à l 'état de protoxyde ou de chlorure , 

colore la liqueur en brun rouge foncé; mais ne la précipite pas. 
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libre; ou bien, ce qui revient au même, les chlorures potas

sique ou ammonique. 

§ 97. 

DEUXIÈME SECTION. 

Réactions 'particulières, 

a. Oxyde ant imonique . SbO, . 

4° Suivant la manière dont il a été préparé, l'oxyde antimo

nique se présente sous forme de cristaux, en aiguilles, blancs et 

brillants, ou bien de poudre blanc grisâtre. Au rouge faible, il 

fond, et se volatilise, sans décomposition , à une chaleur plus 

élevée. Il est soluble dans le chloride hydrique et l'acide tar-

trique, insoluble dans l'acide nitrique. Il se réduit avec facilité 

lorsqu'on le fond avec du cyanure potassique. 

2° Les sels oxydés d'antimoine se décomposent en partie, au 

rouge, tandis que ses sels haloïdiques se volatilisent facilement, 

et sans se décomposer. Les sels neutres solubles rougissent le 

tournesol; lorsqu'on verse beaucoup d'eau dans leur solution, 

ils se décomposent en sel basique insoluble et sel acide soluble. 

C'est pour cette raison, qu'en ajoutant de l'eau à une solution 

de chlorure antimonique dans le chloride hydrique, on y déter

mine la formation d'un volumineux précipité blanc de chloran-

timoniate oxyantimoniquc (poudre d'AIgaroth), SbCl5, 5SbC\, 

qui, après quelque temps, devient lourd et cristallin. Ce pré

cipité est facilement dissous par l'acide tartrique, qui en em

pêche la formation lorsqu'on l'ajoute à la liqueur avant de 

l'étendre d'eau. C'est de cette manière qu'on distingue ce chlo

rure antimonique basique d'avec les sels bismuthiques qui se 

forment dans les mêmes circonstances. 

3° Le suifide hydrique précipite très-incomplétement l'oxydo 

antimonique de ses solutions neutres ; pas du tout, ou du moins 

fort incomplètement, de ses solutions alcalines, et totalement 

de ses solutions acides, sous forme de sulfure antimonique 
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orange, SbS 5 . Ce précipité, qui se dissout facilement dans la 

potasse et les sulfures alcalins, surtout quand ils contiennent un 

excès de soufre, est presque insoluble dans l'ammoniaque. Lors

qu'il ne retient pas du soufre ou des sulfides antimonieux, ou 

antimoniques, il est tout à fait insoluble dans le bicarbonate am

monique. Il est insoluble dans les acides étendus. Le chloride 

hydrique concentré et bouillant le dissout en en dégageant du 

sulfide hydrique. Chauffé à l'air libre, il se transforme en un 

mélange d'acide antimonieux et de sulfure antimonique. Il se 

change en sulfate et antimoniatc potassiques lorsqu'on le fait 

détoner avec du salpêtre. Quand on fait bouillir, avec de 

l'oxyde cuivrique, la solution alcaline de sulfure antimonique, il 

se forme du sulfure cuivrique qui se précipite, et de l'oxyde 

antimonique qui reste, en dissolution, uni à la potasse. En fon

dant le sulfure antimonique avec du cyanure potassique, on ob

tient de l'antimoine métallique et du sulfocyanure potassique. 

En faisant cette opération dans un tube soufflé en boule par un 

bout, ou dans un courant de gaz acide carbonique (voyez §97 , 

d. 10), il ne se forme pas de sublimé d'antimoine. En échange, 

lorsqu'on chauffe le sulfure antimonique avec un mélange de 

soude et de cyanure potassique, dans un courant d'hydrogène 

(voyez §97, d, 3), on obtient dans le tube une glace d'antimoine 

sublimé, immédiatement au-dessus de l'endroit où se trouvait le 

mélange. 

4° Le sulfure ammonique produit un précipité orange de sul

fure antimonieux, qui se dissout facilement dans un excès du 

précipitant, lorsqu'il contient un excès de soufre. Les acides 

précipitent, de cette solution, le sulfure antimonieux non al

téré , sa couleur est cependant souvent un peu plus claire, parce 

qu'il est mélangé avec du soufre. 

5° La potasse, l'ammoniaque, ainsi que les carbonates potas

sique et ammonique, précipitent des solutions du chlorure anti

monique, ou des sels antimoniques simples, mais non pas, ou 

du moins pas immédiatement, de celles d'émétique, ou des com

binaisons analogues , de l'oxyde antimonique, en une masse 
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volumineuse très-soluble dans un excès de potasse, insoluble 

dans l'ammoniaque ; soluble seulement, à chaud, dans les car

bonates potassique et ammonique. 

6° Le zinc métallique sépare , de toutes les solutions d'oxyde 

antimonique qui ne contiennent pas d'acide nitrique libre, de 

l'antimoine métallique sous forme de poudre noire. Quand elles 

contiennent de l'acide nitrique libre, il se précipite avec le mé

tal de l'oxyde antimonique. 

7" En mettant, dans une solution d'oxyde antimonique, du 

zinc et de l'acide sulfurique, le zinc ne s'oxyde pas seulement 

aux dépens de l'oxygène de l'eau, mais aussi de celui de l'oxyde 

antimonique. L'antimoine reprend alors l 'état métallique ; mais 

au moment où il subit ce changement, il y en a une partie qui 

s'unit avec l'hydrogène qui se dégage, en formant avec lui de 

l'hydrogène antimonié, SbH 5. Il faut faire cette opération dans 

un flacon à dégager les gaz , qu'on ferme avec un bouchon , au 

travers duquel passe un des bouts d'un tube courbé à angle 

droit, dont l'autre extrémité se termine en une pointe déliée 

On allume le gaz qui s'en dégage quand tout l 'air atmosphé

rique est sorti de l'appareil. La flamme du gaz paraît alors vert 

bleuâtre, parce que l'antimoine qu'elle contient, et qui provient 

de la décomposition de l'hydrogène antimonié, est porté au rouge 

dans son intérieur. De la flamme s'élève une fumée blanche 

d'oxyde antimonique, qui s'attache facilementaux corps froids, 

et n'est pas soluble dans l 'eau. 

En tenant dans cette flamme un corps froid, par exemple 

une capsule de porcelaine, elle s'y couvre d'un enduit d'anti

moine métallique, sous forme de tache noire presque tout à fait 

dépourvue d'éclat métallique. 

Si on chauffe au rouge la partie médiane du tube par lequel 

(l) Dans les recherche* exactes, pour empêcher le gaz d'entraîner de l'hu

midité daos le tube, il faut auparavant le faire passer dans un tube plus long, 

rempli de coton ou de laine, Voyez la planche relative i l'appareil de Marsh , 

S 87, i. 8. 
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arrive le gaz, la flamme cesse d'être vert bleuâtre, et il se forme 

à droite et à gauche de l'endroit chauffé, dans l'intérieur du 

tube, une glace d'antimoine métallique aussi brillante que de 

l 'argent. On fait ensuite passer, au travers du même tube, un 

courant très-faible de sulfide hydrique sec, et on chauffe en même 

temps, d'avant en arrière, c'est-à-dire dans le sens opposé à 

celui où s'écoule le gaz, la glace d'antimoine. On se sert pour 

cela d'une simple lampe à alcool. L'antimoine se change par là 

en sulfure plus ou moins jaune rougeàtre, et qui paraît presque 

noir, pour peu qu'il soit en quantité un peu grande. Si alors on 

amène toujours dans le même tube un faible courant de chloride 

hydrique sec, le sulfure antimonique disparait à l'instant, s'il 

était en couche mince, et en peu de secondes, s'il était plus épais. 

On transforme 1 de cette manière le sulfure antimonique en 

chloride antimonique, qui est excessivement volatil, dans un 

courant de chloride hydrique. Quand on fait arriver ce gaz dans 

un peu d'eau, on y décèle facilement la présence de l'antimoine 

par le sullide hydrique. Ces nombreuses réactions distinguent 

le mieux possible l'antimoine d'avec tous les autres métaux. 

8° Quand on mêle avec de la soude et du cyanure potassique 

une des combinaisons de l 'antimoine, et qu'on l'expose sur le 

charbon à la flamme intérieure du chalumeau, on obtient de 

petits grains cassants d'antimoine métallique; en même temps 

il se dégage, même après avoir retiré l'essai du feu, des vapeurs 

du métal réduit, qui se réoxydent à l'air pendant longtemps 

encore, et qu'on peut rendre plus sensibles en faisant arri

ver, avec le chalumeau, un courant d'air sur l'essai à mesure 

qu'il se refroidit. Une partie do l'oxyde se dépose sur le char

bon, sous forme d'enduit blanc, tandis que l'autre entoure le 

globule métallique sous forme d'aiguilles cristallines déliées. 

b. Oxyde s i anncux . SnO. 

4° L'oxyde stanneux est une poudre noire ou noir grisâtre; 

son hydrate est blanc. Quand on le fond avec du cyanure potas-
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sique, il se réduit. Il se dissout facilement dans le chloride 

hydrique. L'acide nitrique le change en oxyde stannique, 

insoluble dans un excès d'acide. 

2° Les sels stanneux se décomposent lorsqu'on les chauffe et 

sont incolores; les sels neutres solubles rougissent le tournesol ; 

traités par l'eau, ils la troublent en se décomposant en sel 

acide soluble et sel basique insoluble; une addition de chloride 

hydrique fait disparaître ce trouble. 

3° Le suifide hydrique précipite dos solutions neutres et acides, 

mais non pas, ou du moins pas complètement, des solutions 

alcalines, du sulfure stanneux SnS brun foncé. Ce sulfure est 

soluble dans la potasse, dans les sulfures alcalins, surtout 

quand ils sont polysulfurés, ainsi que dans le chloride hydrique 

bouillant; l'acide nitrique bouillant le change en oxyde stan

nique insoluble. 

4° Le sulfure ammonique produit le même précipité de sulfure 

stanneux, qui se dissout très-difficilement dans un excès du 

précipitant; en échange, cette dissolution s'opère facilement si 

le sulfure ammonique est jaune, c'est-à-dire s'il contient un 

excès de soufre, ou si, ce qui revient au même, on y ajoute 

quelque peu do soufre en poudre fine. Les acides précipitent, 

d'une solution faite dans ce sulfure ammonique-là, du sulfure 

stannique SnS a , mêlé avec du soufre. 

5° La potasse, l'ammoniaque, ainsi que leurs carbonates, 

déterminent un volumineux précipité blanc d'hydrate, d'oxyde 

stanneux SnO, HO, soluble dans un excès de potasse, inso

luble dans un excès des autres précipitants. En chauffant cette 

solution potassique concentrée, le protoxyde d'étain qu'elle 

contenait se partage en oxyde stannique qui reste en dissolu

tion , et en étain métallique qui se précipite sous forme de 

flocons bruns. 

6° Le chloride aurique produit, dans les solutions de chlorure 

stanneux, ou des sels stanneux en général, après qu'on y a 
ajouté, sans chauffer, un peu d'acide nitrique, un précipité ou 

une coloration due au pourpre de Cassius. [ Voir § 96, a. 7.) 
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7" Quand on verse, dans une solution de chlorure ou d'un sel 

stanneux, un excès d'une solution de chlorure mercurique, il 

se forme un précipité blauc de chlorure mercureux, provenant 

de ce que les sels stanneux enlèvent au chlorure mercurique la 

moitié de son chlore. 

8° Quand on mêle une des combinaisons de l'oxyde stanneux 

avec de la soude et un peu de borax, ou mieux avec un mélange 

fait à parties égales de soude et de cyanure potassique, et qu'on 

chauffe le tout sur du chai bon à la flamme intérieure du 

chalumeau, on obtient un globule métallique d'étain sans qu'il 

se forme en même temps un enduit. Afin de mieux reconnaître 

.l'étain, on l'enlève avec le charbon qui l'entoure, on le broie avec 

de l'eau dans un petit mortier, en ayant soin de le comprimer 

très-fortement, puis enfin , on le lave afin d'enlever le charbon 

mêlé avec lui. 

e. O x y d e s tann iqoe , S n 0 2 . 

4 e Cet oxyde se présente à nous sous deux modifications 

différentes, relativement à leur manière d'agir vis-à-vis des dis

solvants. Quand on le précipite do ses sels par un alcali, il se 

redissout tout aussi facilement dans la potasse caustique que 

dans les acides, tandis que , lorsqu'on le prépare>en oxydant 

l'étain par l'acide nitrique, ou qu'on chauffe au rouge l'oxyde 

précipité de ses sels par une base, il est tout à fait insoluble 

dans l'un et l'autre de ces réactifs. En fondant l'oxyde stannique 

insoluble avec de la soude , on le fait passer à sa modification 

soluble. 

2° Les sels stanniques se décomposent au rouge et sont inco

lores; les sels neutres solubles rougissent le tournesol. 

3° Le sulfide hydrique précipite des solutions acides et neutres, 

surtout à l'aide de la chaleur du sulfure stannique SnS a qui 

est jaune ; il ne précipite pas les solutions alcalines. Le sulfure 

stannique se dissout difficilement dans les alcalis j jurs, carbo

nates et bicarbonatés ; il se dissout facilement dans les sulfures 

alcalins, ainsi que dans le chloride hydrique concentré et 
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bouillant; l'acide nitrique le change en oxyde stannique inso

luble. En faisant détoner le sulfure stannique avec du salpêtre, 

on obtient un mélange de sulfate et de stannate potassiques. 

Quand on fait bouillir avec de l'oxyde de cuivre la solution de 

sulfure stannique dans la potasse, il se forme du sulfure cuivrique 

qui se précipite, et de l'oxyde stannique qui reste en solution 

dans la liqueur alealine. 

i° Le sulfure ammonique produit aussi un précipité de sulfure 

stannique, qui se dissout facilement dans un excès du précipi

tant. Les acides précipitent, de cette solution, du sulfure stan

nique non altéré. 

B" La potasse et l'ammoniaque, ainsi que leurs carbonates, for

ment un précipité blanc d'hydrate d'oxyde stannique SnO s ,HO, 

très-soluble dans la potasse, moins soluble dans l'ammoniaque, 

et encore moins dans les carbonates alcalins. 

6" Quand les solutions de chlorure ou d'oxyde stannique ne 

contiennent pas d'acide nitrique libre, le zinc métallique en pré

cipite de l'étain métallique, sous forme de petites écailles grises, 

ou de masse spongieuse; quand elles contiennent de l'acide 

nitrique, il ne se dépose que de l'hydrate d'oxyde blanc, ou bien 

un mélange de métal et d'hydrate d'oxyde. 

7° Au chalumeau, les sels stanniques se conduisent absolu

ment de même que les sels stanneux. 

d. Ac ide arséuieux. AsO„ 

i° L'acide arsénieuxs'offre à nous essentiellement sous forme 

de masse transparente et vitreuse , ou blanche et opaque comme 

de la porcelaine. Quand on le broie, il se change en une poudre 

blanche et lourde; chauffé, il se volatilise sous forme de 

vapeurs blanches et inadores; il est peu soluble dans l 'eau 

froide, davantage dans celle qui est chaude; il se dissout faci

lement dans le chloride hydrique et dans la potasse. 

2" Chauffés , les arsénites se décomposent au rouge, presque 

tous, en arséniate fixe, et en arsenic qui se volatilise. Il n'y a 
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d'arsénites solubles dans l'eau que ceux qui sont à base d'al

calis. Les arsénites insolubles dans l'eau se dissolvent dans le 

cbloride hydrique, ou du moins sont décomposés par lui. 

3° Le sulfide hydrique, qui ne précipite que lentement et in

complètement les solutions d'acide arsénieux, et des arsénites 

neutres, les précipite à l'instant, et en totalité lorsqu'elles con

tiennent un acide libre, il ne précipite pas les solutions alca

lines. Le précipité jaune est du sulfide arsénieux AsS s , qui est 

rapidement "et complètement dissous par les alcalis purs , car

bonates , bicarbonatés, et par les sulfures alcalins ; il ne se 

dissout pour ainsi dire pas dans le chloride hydrique; l'acide 

nitrique bouillant le décompose et le dissout facilement ; en le 

faisant détoner avec de la soude et du salpêtre, on obtient rie 

l'arséniate et du sulfate de l'alcali employé. Quand on fait 

bouillir une solution alcaline de sulfide arsénieux avec de l'oxyde 

cuivrique, jl se forme du sulfure cuivrique et de l'arséniate 

pc-Lassique. Quand on fait bouillir cette même solution avec de 

l'oxyde bismuthique pur , carbonate, ou bien sous forme de 

nitrate basique, il se forme du sulfure bismuthique et de l'acide 

arsénieux. Lorsqu'on mèlelesulfide arsénieux avec trois ou quatre 

parties de soude, et un peu d'eau, et qu'on étend cette masse 

pâteuse sur de petits morceaux de verre qu'on dessèche bien et 

qu'on chauffe rapidement au rouge, dans un tube de verre, au 

travers duquel on fait passer un courant d'hydrogène sec, si la 

température est assez élevéo, l'arsenic se réduit et sort de la 

combinaison dans laquelle il se trouvait fixé. On en obtient alors 

une partie sous forme de glace métallique qui vient se déposer 

dans le tube de verre ; tandis que l'autre , entraînée par le gaz 

qui la lient en suspension, communique à sa flamme, lorsqu'on 

l'allume, une teinte bleuâtre et produit des lâches arsenicales 

sur la capsule de porcelaine qu'on tient dans cette flamme. On 

croît généralement que , par ce procédé, on obtient de l'hydro

gène arsénié; mais c'est à tort, car, quoiqu'on obtienne des 

glaces arsenicales en chauffant au rouge le tube, sur un point 

quelconque de son étendue, en avant de la partie chauffée, ce 
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phénomène n'est absolument dû qu'à ce qu'on transforme par 

là les particules d'arsenic tenues en suspension par le gaz en 

vapeur arsenicale qui se condense sur les parties froides du 

tube. Il est facile de se convaincre de la réalité de cette asser

tion , en faisant passer le gaz chargé des particules arsenicales 

à travers de l'eau, puis au travers d'un long tube rempli de 

coton ou laine mouillé. De l'extrémité du tube, il ne se dégage 

alors que de l'hydrogène; tout l'arsenic resLe dans l'eau et le 

coton mouil lé , sous forme de poudre noire. 

En fondant ensemble deux équivalents de sulfide arsénieux et 

quatre équivalents de soude, il se forme d'abord du sulfarsénite 

du su l fosod ique , et de l'arsénite sodiquo. Quand on chaulfo -ce 

mélange dans un courant d'hydrogène, l'acide arsénieux seul se 

réduit d 'abord en produisant de l'arsenic métallique; le sulfide 

ne se rédui t que plus tard, et sous l'inlluence d'une tempéra

ture plus élevée. Quoique cette méthode de réduction donne des 

résultats très-précis, il n'en est pas moins vrai qu'elle ne suffit 

pas pour distinguer l'arsenic d'avec l'antimoine. (Fotr § 97, a. 3.) 

Voici le dessin de l'appareil qu'on emploie pour cette réduction : 

a, est le flacon d'où le gaz se dégage; h, un tube rempli de 

chlorure calcique; c, le tube dans lequel on airtis, en d, les 

Fig. IV. 

12 
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morceaux de verre portant le mélange. Quand l'appareil est 

complètement rempli de gaz hydrogène pur, on chauffe d'abord 

tout doucement pour éloigner l'humidité qui peut s'y trouver 

(SncOre; puis ensuite on chauffe très-brusquement, avec le chalu

meau, afin d'empêcher qu'il ne se sublime du sulfide arsénieux 

non décomposé. En opérant ainsi, la glace métallique vient se dé

poser en e. Nous exposerons, aun° 1 0 de ce paragraphe, une nou

velle méthode pour l'extraction de l'arsenic métallique du sul

fide arsénieux ; elle est plus sensible que ceiie que nous venons 

de développer, et elle possède de plus le grand avantage d'em

pêcher de confondre l'arsenic avec l'antimoine. 

A" Le sulfure ammonique produit aussi du sulfide arsénieux , 

qui ne se précipite pas quand les liqueurs sont neutres ou alca

lines ; il reste alors en dissolution sous forme de sulfarsénite 

sulfammonique. Une addition d'acide le précipite à l'instant de 

cette solution. 

8° Le nitrate argentique produit, dans les solutions neutres, 

des arsénites; et le nitrate argentico*ammonique détermine, 

dans les solutions d'acide arsénieux, ou des arsénites lorsqu'elles 

contiennent un acide libre, un précipité jaune d'arsénite argen

tique (2AgO, AsOj), soluble dans l'acide nitrique étendu, ainsi 

que dans l'ammoniaque. 

6 ° Le suljate cuivrique et le sulfate cuprico-ummonique pro

duisent , dans les mêmes circonstances que les sels d'argent, 

des précipités vert jaunâtre d'arsénite cuivrique (2CuO, AsO„). 

7° Lorsqu'on dissout de l'acide arsénieux dans un excès 

de potasse caustique, ou qu'où verse dans la solution d'un arsé-

nite à base d'alcali de la potasse caustique , et qu'on y ajoute 

alors un peu d'une solution étendue de sulfate cuivrique, 

et qu'on fait bouillir, on obtient un précipité rouge d'oxyde 

cuivreux , et il reste dans la liqueur de l'arséniate potassique. 

Quand on a la précaution de ne pas employer trop de sulfate 

cuivrique , cette réaction est excessivement sensible. Lorsqu'il 

n'est plus possible de voir par transmission la couleur rouge du 

précipité d'oxyde cuivreux, il suffit de regarder de haut en bas 
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dans le tube pour l'apercevoir, même lorsqu'il n'y en a que de 

très - faibles traces. Tout importante que soit cette réaction 

pour confirmer la présence de l'acide arsénieux, et surtout pour 

servir à le distinguer d'avec l 'acide arsénique, il est clair qu'il 

ae faudra jamais conclure , d'après elle seule, la présence- do 

l'arsenic, puisque, dans les mêmes circonstances, bien d'autres 

substances, telles que le sucre de raisin, par exemple, produi

sent le même précipité rouge d'oxyde cuivreux. 

8° Quand on mêle dans une fiole à dégager les gaz une solu

tion neutre ou acide d'acide arsénieux, ou d'une de ses combi

naisons avec du zinc, de l'eau et de l'acide sulfurique, on obtient 

de l'arséniure hydrique (AsH 5 ) , en opérant absolument de la 

même manière que pour obtenir l'hydrogène antimonié (§ 97, 

a. 7). Cette propriété de l'arsenic nous fournit un réactif exces

sivement Eens ib le pour le déceler, et un procédé très-utile pour 

l'isoler. Pour atteindre l'un ou l'autre de ces deux buts , on 

procède ainsi que nous l'avons dit pour l'antimoine (p. 427). 

Nous donnons ici le dessin de l'appareil employé, afin de le faire 

aussi b i e n comprendre que possible : 

Fig. V. 

\ 
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a, flacon d'où se dégage le gaz, et dans lequel on met un 

morceau de zinc et de l'eau ; 6, tube à entonnoir par lequel on 

verse d'abord de l'acide sulfurique, puis la liqueur dans la

quelle on veut déceler la présence de l'arsenic; c, est un tube de 

verre rempli de coton ou de laine cardée bien lâche,, ou mieux 

de morceaux de chlorure calcique fondu, auquel est joint par un 

bouchon le tube courbé d qui est étiré en pointe ouverte en e. 

Quand le dégagement de gaz a commencé depuis assez long

temps pour qu'on soit assuré qu'il ne reste plus d'air atmos

phérique dans l'appareil, on allume le gaz en e après avoir en

veloppé le flacon a dans une serviette, afin de ne pas être 

blessé dans le cas où il ferait explosion. Avant de commencer 

l'essai, il faut s'assurer d'abord que lo zinc et l'acide sulfu

rique employés ne contiennent pas d'arsenic, ce qu'on fait en 

tenant une petite capsule de porcelaine au-dessus de la flamme, 

de manière à ce qu'elle puisse s'étendre sur une partie quel

conque de sa surface. On parvient au même but en portant au 

rouge le milieu du tube d, e qu i , dans ce cas , doit être tenu 

couché, et non point relevé. Si on n'obtient pas trace d'arsenic 

sur la capsule, non plus que dans le tube, c'est une preuve que 

les réactifs employés sont purs. On peut verser alors en 

toute sûreté la liqueur à examiner, par le tube en entonnoir, 

dans le flacon à dégagement. Dans le cas où elle contient de 

l'arsenic, il se dégage du tube e avec l'hydrogène, de l'hydro

gène arsénié qui colore immédiatement la flamme en bleu, ce 

qui provient de ce que l'arsenic réduit se trouve porté au 

rouge dans son intérieur ; en même temps il s'élève de la flamme 

une fumée blanche d'acide arsénieux qui s'attache aux corps 

froids. Si alors on tient une capsule de porcelaine dans la 

flamme, tout l'arsenic produit et qui ne s'est pas réoxydé, vient 

s'y attacher sous forme de taches noires, absolument de la 

même manière que le fait l'antimoine [Voyez p . 1 2 7 ) . Les taches 

produites par l'arsenic diffèrent de celles de l'antimoine , en ce 

qu'elles sont d'un noir plus brun et très-brillantes, tandis que 

celles d'antimoine sont tout à fait noires, mates et sans éclat. 
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En chauffant alors au rouge le milieu de la plus longue branche 
du tube d, on obtient, dans la partie froide du tube, une belle 
plaque métallique qui est plus foncée et d 'un blanc moins ar

genté que celle que produit l'antimoine dans les mêmes circon

stances, etdonton la distingue d'ailleurs, ainsi que nous allons 

le dire, à l'odeur d'ail qu'elle répand quand, après avoir coupé 

le tube dans l'intérieur duquel se trouve la plaque métallique, 

on la chauffe au contact de l'air. 

Si des taches se sont formées sur l a capsule de porcelaine, et 

qu 'on ait par conséquent lieu de croire à la présence de l'arse

nic, il faut se convaincre qu 'elles sont bien dues à de l'arsenic, 

et non point à de l'antimoine. Or, comme l 'odeur que nous 

avons signalée ne suffit point à elle seule pour écarter toute 

espèce de doute, on opère suivant l'une des méthodes que nous 

allons indiquer. 

a. On chauffe au rouge le milieu du tube au travers duquel 

passe le gaz, et o n se procure ainsi une glace métallique qu'il 

faut chercher à avoir aussi grande que possible. On fait ensuite 

passer au travers du tube un courant t r è s - l en t de sulfide hy

drique, en Ghauffant en même temps avec la lampe à esprit-de

vin la plaque métallique en sens inverse do celui que parcourt le 

courant de gaz. Si l 'enduit n 'est composé que d'arsenic, et seule-

mentdansce cas, on obtient dusulfide arsénieux jaune. Lorsqu'il 

est formé d'antimoine seulement, on obtient du sulfure antimo-

nieux orange ou noir, et dans le cas où la glace métallique est 

un mélange de ces deux métaux, leurs deux sulfures viennent 

se sublimer près l 'un d e l'autre, de telle manière que le sulfide 

arsénieux qui est le plus volatil se trouve toujours au-devant du 

sulfure antimonieux qui l ' e s t beaucoup moins q u e lui. Il n'y a 

pas longtemps qu 'on a proposé c e t t e transformation de l'arsenic 

et de l'antimoine en sulfures comme le moyenleplus sûr de dis

tinguer ces deux métaux l'un d'avec l'autre, mais la différence 

existant entre la couleur et la volatilité de ces deux sulfures n'est 

point a s s e z grande pour pouvoir écarter touto chance d'erreurs, 

ainsi que l'expérience l'a prouvé. Cette épreuve acquiert, en 
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échanga, une grande certitude lorsqu'on fait ensuite passer, à 

froid, au travers du tube contenant le sulfide arsénieux, ou le sul

fure antimonieux, ou enfin un mélange des deux, un courant de 

chloride hydrique sec. Si on n'a affaire qu'à du sulfide arsénieux, 

rien ne change , même en continuant pendant longtemps le 

traitement par le gaz. Par contre , si ce n'était que de l'anti

moine, tout disparaît, ainsi que nous l'avons déjà dit plus haut. 

Enfin , si c'était un mélange de ces deux sulfures, le premier 

resterait intact, tandis que le sulfure antimonieux disparaîtrait 

à l'instant. Si ensuite on fait passer dans le tube quelque peu 

d'ammoniaque , le sulfide arsénieux s'y dissout, ce qui permet 

de le séparer facilement d'avec le soufre qui peut s'être déposé 

en même temps que lui. 

Lorsque ces différentes réactions concordent toutes entre 

elles, il ne peut rester le moindre doute sur la présence de l'ar-

senic. 

6. On abaisse horizontalement la branche e, pn allume le gaz, 

et on le fait brûler dans un petit ballon de verre de la capacité 

d'à peu près 384 grammes d'eau, qu'on couche dans un verre à 

précipités rempli d'eau froide, dans laquelle on le tourne sans 

cesse afin qu'il ne s'échauffe pas. Après quelque temps , et 

quand tout l'oxygène du flacon est consumé, ce qu'on reconnaît 

à ce que la flamme ne brûle plus que faiblement, on substitue un 

second ballon au premier, en continuant ainsi de suite jusqu'à 

ce qu'on en ait rempli plusieurs. Ces ballons peuvent contenir 

de l'acide arsénieux, de l'oxyde antimonique, ou un mélange 

des deux. Dans le premier cas, l'enduit blanc qu'on obtient 

doit se dissoudre tout entier dans l'eau chaude, ce qui permet 

d'étudier la solution ainsi obtenue à l'aide des réactifs usités pour 

cela. Dans le second cas, rien ne se dissout, non plus, que dans 

le troisième, c'est-à-dire, lorsqu'il se trouve une suffisante 

quantité d'oxyde antimonique, parce qu'il se forme alors de 

l'arsénite antimonique qui est insoluble. On manifeste la pré

sence de l'arsenic dans ce mélange en le dissolvant dans 

quelque peu d'une solution étendue de potasse caustique, dans 
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laquelle on verse du sulfide hydrique, puis un excès de bicar

bonate ammonique. Alors tout l'antimoine se précipite sous 

forme de sulfure, tandis que le sulfide arsénieux reste dissous 

dans l'excès de bicarbonate ammonique, d'où i l se précipite 

lorsqu'on y ajoute du chlorido hydrique jusqu'à ce que la li

queur devienne acide. 

Marsh est le premier qui ait indiqua la manière da découvrir 

l'arsenic au moyen de l'hydrogène arsénié. 

9" Lorsqu'on mêle do l'acide arsénieux avec de la soude con

tenant du charbon, et qu'après avoir complètement desséché le 

mélange, on le met dans un tube de verre bien sec, étiré en 

pointe par un bout, et qu'on l'y chauffe jusqu'au rouge avec- la 

lampe à esprit-de-vin, en chauffant d'abord la partie ouverte t 

et reculant ensuite jusqu'à la pointe, le charbon s'oxyde aux 

dépens de J'acido arsénieux, de l'arsenic devient libre, se vo-» 

latilise et va se condenser, sous forme de glace métallique 

plus ou moins noire et très-brillante, dan» le tube au-dessus de 

la partie chauffée, d'où on peut le chasser plus loin en Io 

chauffant. Dans ce cas, il dégage au contact de l'air l'odeur 

d'ail qui le caractérise. 

Pour réduire l'acide arsénieux libre, on emploie, au lieu d e 

soude mélangée de charbon, tout simplement un morceau de 

charbon, et voici comment : O n dépose l'acide arsénieux dans l a 

partie effilée du tube, et on glisse au-dessus de lui un petit mor

ceau de charbon, qu'on chauffe au rouge avant que de volati

liser l'acide arsénieux. C e procédé a le grand avantage de salir 

moins le tube que lorsqu'on se sert du mélange de soude et de 

charbon. 

Lorsqu'en traitant, par la soude et le charbon, un sel qu'on 

présume contenir de l'arsenic, on n'obtient pas de glace métal

lique, il n'en faut pas conclure l'absence de ce métal. Il faut 

auparavant s'assurer si le sel suspect est capable d'abandonner 

son arsenic, lorsqu'on le traite ainsi que nous venons de le dire; 

car co ne sont pas toutes les combinaisons de l'acide arsénieux 

qui fournissent alorB des glaces bien sensibles, ainsi que c'est 
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surtout le cas des arsénites de certains métaux pesants , tels 

que le fer. 

10° Quand on fond des arsénites, de l'acide aîsénieux ou du 

sulfide arsénieux avec un mélange fait à parties égales de 

soude bien desséchée et de cyanure potassique, on obtient tou

jours, et quelle que soit la nature des bases avec lesquelles cet 

acide est uni , tout l'arsenic réduit-, et souvent aussi les métaux 

auxquels il était uni, parce que la totalité de leur oxygène se 

porte sur une partie du cyanure potassique qu'il fait passer à 

l'état de cyanate potassique. Lorsqu'on réduit du sulfide arsé

nieux , il se forme du sulfocyanate potassique. 

On met la combinaison arsenicale parfaitement bien dessé

chée, ainsi que nous l'avons dit ailleurs, dans une boule soufflée 

à l'extrémité d'un petit tube de verre , et on l'y recouvre avec 

six fois autant du mélange parfaitement sec. Il ne faut remplir la 

boule qu'à moitié, ou un peu plus ; sans cela, le cyanure potas

sique monte facilement dans le tube. Pour effectuer cette ré

duction, on se sert do la lampe à esprit-de-vin, avec laquelleil no 

faut pas cesser trop tôt de chauffer, parce qu'il se passe souvent 

quelques instants avant que tout l 'arsenic soit sublimé. Les 

glaces ainsi obtenues sont de la plus grande netteté. On les ob

tient facilement avec tous les arsénites dont les bases ne passent 

pas , sous l'influence de la chaleur, à l'état d'arséniures, ou 

bien qui le font en abandonnant la majeure partie de l'arsenic 

qu'ils contiennent. Cette méthode de réduction des combinai

sons arsenicales par le cyanure potassique mérite d'être connue 

partout, puisqu'elle permet d'opérer sur de très-petites quan

tités d'arsenic, et qu'elle donne des résultats certains et des pro

duits tout à fait purs. 

Elle est surtout utile pour retirer l'arsenic métallique de son 

sulfure, et surpasse en simplicité et en précision toutes les mé

thodes indiquées jusqu'ici pour atteindre ce but. 

La sensibilité de la méthode de réduction de l 'arsenic par le 

cyanure potassique est singulièrement augmentée, quand on 

chauffe le mélange dans un courant d'acide carbonique sec. Les 
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Fig. VI. 

Fig. VII. 

A est on grand ballon pour le dégagement de l'acide car

bonique; on le remplit à moitié avec de l'eau et du carbonate 

de chaux ordinaire ou du marbre , mais non pas avec de la 

craie , parce qu'elle ne donne pas de courant constant. À tra

vers l'un des deux trous du bouchon passe un tube à enton

noir o qui descend presque jusqu'au fond du ballon. A l'autre 

s'adapte un tube à double courbure 6 qui amène le gaz dans le 

ballon R où il est desséché par l'acide sulfurique concentré qui 

s'y trouve. Le tube c amène l'acide carbonique dans le tube à 

réduction C qui est représenté, fig. VII, au tiers de sa grandeur. 

Quand l'appareil est monté, on broie dans un petit mortier le 

sulfide arsénieux, ou l'arsénite qu'on veut réduire, et qu'on 

doit avoir auparavant bien desséché avec environ 12 parties 

recherches que j 'ai faites à ce sujet avec M. le docteur de Babo 

nous ont amenés à adopter la méthode suivante pour laquelle 

nous nous servons des deux appareils, fig. VI et VII. 
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d'un mélange fait avec 3 parties de soude et une de cyanure 

potassique. On met un peu de ce mélange en poudre sur une 

petite bande de papier fort courbée en gouttière qu'on glisse 

dans le tube à réduction jusqu'en e, il suffit de renverser 

alors cette gouttière pour que le mélange tombe de d en e, sans 

avoir touché aucun autre point du tube. Une fois qu'on a ainsi 

rempli le tube , on l'adapte à l 'appareil à dégager le gaz , dans 

lequel on verse du chloride hydrique en quantité suffisante 

pour avoir un courant d'acide carbonique de force moyenne. 

Ensuite on dessèche le mélange avec le plus grand soin, en 

chauffant doucement le tube dans toute sa longueur avec une 

lampe à esprit-de-vin. Quand on n'aperçoit plus trace d'eau 

dans le tube, et que le courant de gaz carbonique s'est assez 

ralenti pour que les bulles qui s'échappent encore de l'acide 

sulfurique en sortent à quelques secondes d'intervalle, on porte 

au rouge la partie g avec une lampe à alcool. Cela fait, on 

chauffe avec une autre lampe à alcool, mais plus forte, le mé

lange en passant de d en e, jusqu'à ce qu'on en ait chassé tout 

l 'arsenic qui va se sublimer en h; il ne s'en dégage que très-

peu en i , mais assez pour donner à l 'air une odeur d'ail bien 

prononcée. Enfin, on avance lentement la seconde lampe jus

qu'en g, afin de faire arriver-en h tout l'arsenic qui peut s'être 

fixé dans la partie large du tube. Cela fait, on fond la pointe 

du tube, et on chauffe l 'arsenic sublimé en i pour le faire arriver 

aussi en h où il forme une magnifique glace métallique. Cette 

méthode permet d'obtenir avec T ¡ 0 de grain de sulfide arsé-

nieux, une glace d'arsenic métallique bien nette. Traités de 

cette manière, le sulfure antimonique et les combinaisons anti-

moniques en général ne donnent pas de glace métallique. 

4 1 0 Quand on ajoute à de l'acide arsenieux, solide ou en 

dissolution, un peu d'acide acétique, puis de la polasseen excès, 

qu'on évapore à sec le mélange, et qu'on chauffe au rouge le ré

sidu dans un petit tube, il se forme de l'alcarsine (oxyde caco-

dylique (C 4 l l 6 As - ) - 0 ) facile à reconnaître à son odeur, aussi 

caractéristique qu'épouvantable. Il se transforme rapidement en 
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chlorure cacodylique lorsqu'on chauffe le résidu porté au rouge 

qui se trouve dans le tube, avec quelques gouttes de chlorure 

stauneux ; ce chlorure est tout aussi caractéristique que l'oxyde. 

Cette réaction nous offre donc aussi un moyen de reconnaître la 

nature de la glace métallique obtenue dans l'appareil de Marsh. 

Pour cela, on la fait bouillir avec de l'eau aérée jusqu'à ce 

qu'elle s'y dissolve, on ajoute alors de l'acide acétique, de la 

potasse en excès, on évapore à sec , on fait rougir le résida 

dans un tube, et on procède ainsi que nous venons de le dire 

plus haut. Ce moyen d'éprouver les glaces d'arsenic a été pro

posé depuis peu par M. Bunsen. L'opération de la dissolution 

des glaces'arsenicales dans l'eau est excessivement longue. 

42° Quand on expose de l'acide arsénieux ou une de ses com

binaisons sur du charbon à la flamme intérieure du chalumeau, 

il se répand, surtout quand on a ajouté à l'essai un peu de 

soude, une odeur très-prononcée d'ail qui provient de la réduc

tion et de la réoxydation de l'arsenic, elle est si sensible qu'elle 

peutservir à en déceler des traces. Malgré cela, cette réaction n'en 

peut pas moins causer de graves erreurs, de même que toutes 

celles qui se basent sur des odeurs. L'odeur d'ail n'appartient 

pas plus aux vapeurs d'acide arsénieux qu'à celles d'arsenic ; 

elle est probablement due à un degré inférieur d'oxydation de 

l'arsenic, et elle prend naissance toutes les fois qu'on chauffe 

de l'arsenic au contact de l'air. 

e. Âcîclfe arsénique, AsOs. 

• 4" L'acide arsénique est sue masse limpide et incolore 

comme de l'eau, ou blanche, qui, au contact de l'air, tombe peu 

à peu en déliquescencej et se dissout lentement dans l'eau. Au 

rouge faible, il fond sans se décomposer ; à une température 

plus élevée, il se décompose en oxygène et acide arsénieux qui 

se volatilise. 

2° La plupart des arséniates sont insolubles dans l'eau ; 

Parmi les arséniates neutres, il n'y a que ceux à base d'alcalis 
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qui soient solubles dans l'eau. La plupart des arséniates neu

tres et basiques supportent une forte chaleur rouge sans se dé

composer. A cette température, les arséniates acides perdent 

leur excès d'acide qui se décompose en oxygène et acide arsé

nieux. 

3° Le sulfide hydrique ne précipite pas ses solutions alcalines 

et neutres; en échange, il produit dans ses solutions acides un 

précipité jaune de sulfide arsénique (AsSs) qui , pour peu que 

les solutions soient étendues, ne se forme qu'après très-long

temps, vingt-quatre heures, par exemple. La caléfaction facilite 

sa formation. Le sulfide arsénique se conduit tout à fait de 

même que le sulfide arsénieux en présence des différents dis

solvants et agents de décomposition que nous avons énumérés 

en nous occupant du dernier. Quand on verse dans une solution 

d'acide arsénique libre ou combiné de l'acide sulfureux, on le 

ramène très-rapidement, à l'aide de la caléfaction, à l'état 

d'acide arsénieux, il suffit d'ajouter alors à la solution du sulfide 

hydrique, et, au besoin, un acide, pour en précipitera l'instant 

tout l'arsenic sous forme de sulfide arsénieux. 

4" Le sulfure ammonique transforme l'acide arsénique dans 

ses solutions neutres et alcalines en sulfide arsénique qui reste 

en dissolution sous forme de sulfarséniate sulfammonique. Une 

addition d'acide détruit cette combinaison , et en précipite du 

sulfide arsénique. Cette transformation s'effectue de cette ma

nière plus promptement que lorsqu'on l'opère dans les solutions 

acides par le sulfide hydrique. La formation de ce précipité est 

beaucoup accélérée par l'application de la chaleur. 

5° Le nitrate argentique, ainsi que le nitrate argentico-am-

monique produisent, dans les circonstances où on les a em

ployés pour l'acide arsénieux, un précipité très-caractéristique 

d'aséniate argentique, 3AgO, AsO s, qui est rouge brun, soluble 

dans l'acide nitrique étendu et dans l'ammoniaque. 

6° Le sulfate cuivrique, ainsi que le sulfate cuprico-ammo-

nique produisent, dans les circonstances où on les a fait agir 
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Conclusion et observations. — Pouf1 séparer et reconnaître 

avec certitude les oxydes appartenant à la seconde division du 

sixième groupe, on rencontre quelques difficultés, surtout pour 

l'étain. Quand ce métal est à l'état de protoxyde, il est facile de Io 

reconnaître", la réaction duchloride aurique le fait reconnaître 

sur-le-champ , lors même qu'il est mélangé avec plusieurs au

tres oxydes. On peut séparer d'une manière assez complète par 

la voie humide l'oxyde stannique d'avec l'oxyde antimonique, 

an moyen d'une solution bouillante de crème de tartre , ou 

bien aussi avec une solution d'acide tartrique libre ; mais ce 

procédé-là ne réussit que lorsque l'oxyde stannique est sous 

la variété qu'on obtient en traitant l 'étain par l 'acide ni

trique. Pour lui donner cette forme, il faut, dans le cas où on 

n'a pas affaire à un alliage , opérer la réduction de l'étain par 

la voie humide, au moyen du zinc, en évitant, avec le plus 

grand soin , qu'il ne se trouve de l'acide nitrique dans la solu

tion, ou bien, par la voie sèche, à l'aide du cyanure potassique. 

La méthode de séparation de ces métaux, basée sur la manière 

dont ils se conduisent en présence de l'ammoniaque donne 

toujours lieu à des erreurs parce que les degrés supérieurs de 

sulfuration de l 'antimoine sont solubles dans l'ammoniaque f et 

que le sulfure antimonieux lui-même n'y est point tout à fait 

insoluble lorsqu'il est mêlé avec des traces de soufre libre , ce 

qu'il est presque impossible d'éviter. 

On ne doit admettre comme prouvée l'existence de l'oxyde 

stannique qu'après l'avoir transformé à la flamme de rédue-

1 3 

sur l'acide arsénieux, un précipité bleu verdâtre d'àrséniate 

cuivrique, 2CuO, HO, AsO„. 

7° Le3 arséniates présentent, lorsqu'on les soumet à l'action 

de l'hydrogène, de la soude mêlée avec du charbon, du cyanure 

potassique, ou enfin, du chalumeau les mêmes caractères que 

l'acide arsénieux. 
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tien du chalumeau en un globule métallique que sa malléabilité 

permet de distinguer facilement d'avec l'antimoine métallique. 

Cette réduction s'opère très-facilement à l 'aide d'un mélange de 

parties égales de cyanure potassique et de soude. 11 faut seule

ment prendre bien garde que l'oxyde stanni que ne contienne plus 

trace d'acide nitrique, ce qui causerait une violente explosion. 

Pour se convaincre que le grain métallique malléable obtenu 

do cette manière est bien-de l 'étain, il faut le faire bouillir 

avec un peu de chloride hydrique concentré, et essayer la so

lution ainsi obtenue, après l'avoir étendue d'eau, par le chlorure 

mercurique, ainsi que nous l 'avons dit (§ 97, b. 7). 

Au chalumeau , on distingue les oxydes stannique et anti-

monique isolément, ou mélangés, à l 'enduit si caractéristique 

que produit le dernier, et l'étain au grain métallique malléable 

qui reste après que tout l'antimoine s'est volatilisé. Malgré cela, 

l'expérience nous a appris que les commençants ne réussissent 

pas toujours de cette manière à reconnaît! e ces deux oxydes 

lorsqu'ils sont mélangés. La présence de l'antimoine est encore 

manifestée par la couleur de son sulfure , ainsi que par la dé

composition de son chlorure en présence de l 'eau. La couleur 

du sulfure devient un caractère incertain dans le cas où le 

sulfure antimonieux est mêlé à beaucoup de sulfide arsénieux. 

Dans ce ca3 on peut faire rougir les sulfures mélangés pour vo

latiliser le sulfide arsénieux, on dissout ensuite le résidu dans 

le chloride hydrique ,et on traite de nouveau la solution par le 

sulfide hydrique. 

On ne peut, généralement parlant, pas dire qu'il soit difficile 

de découvrir l 'arsenic, surtout lorsqu'on évite des chances d'er

reurs en ne faisant que remarquer, sans en tirer d'autres con

clusions, les réactions secondaires, telles que l'odeur qui se 

répand, lorsqu'on chauffe l'arsenic sur du charbon au contact 

de l'air. Quand on cherche 3 déceler l'arsenic, on doit se faire 

une règle de n'admettre sa présence que lorsqup les différentes 

réactions indiquées concordent parfaitement, et surtout qu'on 

a obtenu l'arsenic à l 'élut métallique. 
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On peutle séparer assez complètement d'avecl'étain, en faisant 

détoner les sulfures de ces deux corps avec du salpêtre et de 

la soude. En général, la présence de l'étain ne gêne en aucune 

façon la découverte de l'arsenic; il en est tout autrement de 

l'antimoine, surtout quand on se sert de l'appareil de Marsh. 

Lorsqu'à l'aide do cet appareil on a obtenu une glace métallique, 

il ne faut donc pas prononcer sur l'existence de l'arsenic, avant 

que de s'être convaincu, par l'étude ultérieure de cet enduit, 

qu'il est bien dû à ce métal. Pour atteindre ce but, la meilleure 

méthode à employer est , sans contredit, celle que nous avons 

rapportée § 97, d. 8, puisque c'est elle qui est la plus sensible, 

et qui donne les conclusions les plus infaillibles. 

C'est à l'aide du bicarbonate ammonique qu'on opère la sé

paration complète et qu'on établit une distinction tranchée entre 

l'arsenic et l'antimuine. Le sulfure antimonieux, dans ce réactif, 

est totalement insoluble, tandis que lé sulfide arsénieuxs'y dis-t 
sout facilement. Mais ce n'est que dans certains cas qu'on peut 

employer en toute sécurité cette méthode, et seulement lors-, 

qu'on est bien sûr que le sulfure antimonieux ne contient 

ni un sulfure supérieur ni du soufre libre, Dans tous les 

autres cas cette marche offre beaucoup de chances d'erreur; 

elle estdonchien admirablement appropriée à l'étude ultérieure 

des produits de combustion obtenus avec l'appareil de Marsh 

(voyez p. 439) ; tandis qu'en échange il est impossible de l'ap

pliquer à la séparation des sulfures obtenus par la voie ordi

naire. La séparation de l'antimoine d'avec l'arsenic, basée sur 

la manière dont se conduisent leurs sulfures en présence du 

chloride hydrique ou de l'ammonique caustique, est encore bien 

plus incomplète. On ne peut pas non plus séparer ces deux mé^ 

taux en faisant bouillir la solution potassique de leurs sulfures 

avec de l'oxyde cuivrique. On obtient de beaucoup meilleurs 

résultats en faisant détoner ces sulfures avec de la soude et du 

salpêtre, en traitant par l'eau la masse ainsi obtenue, et en 

décomposant par l'acide nitrique la petite quantité d'antimoniate 

alcalin basique qui peut se trouver en dissolution dans la li-
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queur. De cette manière, on obtient presque tout l'antimoine 

BOUS forme insoluble, tandis que la plus grande partie de l'ar

senic reste en dissolution dans la liqueur. 

Lorsqu'on réduit des arsénites ou des arséniates par la soude 

mélangée avec du charbon , ou par le cyanure potassique et la 

soude, la présence de l'antimoine ne peut pas donner lieu à 

des erreurs. 

C'ost à l'aide du nitrate argentique que nous reconnaissons 

le plus facilement, dans leur solution aqueuse, les acides arsé

nieux et arsénique. Dans le cas où la liqueur contient d'autres 

substances qui empêchent qu'on ne l'essaye directement, il faut 

précipiter le tout par le sulfide hydrique, dissoudre les sul

fures dans la potasse caustique, puis faire bouillir la solution 

avec de l'oxyde bismuthique pur ou son carbonate , ou son ni

trate basique. Ensuite on filtre pour séparer le sulfure bismu

thique formé, et on essaye une partie de la liqueur filtrée suivant 

le § 97, d. 7, au moyen du sulfate cuivrique, pour y déceler 

l'acide arsénieux. On en neutralise une autre par l'acide nitri

que, et on l'essaye avec le nitrate argentique pour y déceler 

l'acide arsénique. 

B. ACTION DES ACIDES. 

§ 9 8 . 

Les réactifs usités pour la recherche des acides se divisent, 

comme ceux qu'on emploie à la recherche des bases, en réactifs 

généraux servant à former les groupes, et en réactifs spéciaux 

servant à signaler la présence de chacun des acides en particu

lier. La détermination des groupes ainsi que de leurs bornes ne 

peut être faite avec précision , elle est beaucoup plus difficile 

pour les acides, que pour les bases. 

Tous les acides se rapportent à deux grandes divisions : les 

acides inorganiques et les acides organiques. Il est difficile de 

caractériser nettement ces deux divisions. Nous ne pouvons, 

dans ce but, appeler à notre aide la composition ternaire comme 

caractère des acides organiques, sans, par exemple, en exclure 
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l'acide oxalique non plus que leur naissance sous l'influence 

de la vie; tant, parce que cette définition ne différencie pas 

assez certains acides, tels que les acides formique, urique, etc., 

que, parce qu'elle n'est pas juste au point de vue scienti'ique, 

puisque les phénomènes vitaux qu'on observe dans les animaux 

et les plantes ne sont que des modifications de nos procédés 

chimiques. Le caractère auquel nous nous arrêterons est basé 

sur la manière dont les acides se conduisent lorsqu'on les expose 

à une température élevée. Ensuite de ce principe, nous appelle

rons acides organiques tous ceux dont les sels, surtout à base 

d'alcalis ou de terres alcalines, se décomposent au rouge en 

abandonnant du charbon. Ce caractère est tellement facile à 

saisir qu'il permet de savoir à l'instant à quelle division il faut 

rapporter l'acide qu'on a entre les mains. Les sels d'acides o r 

ganiques à base d'alcalis ou de terres alcalines passent à 

l'état de carbonates lorsqu'on les chauffe au rouge. 

1. ACIDES INORGANIQUES. 

P R E M I E R G R O U P E . 

Acides qui sont précipités de leurs solution* neutres par le chlorm e ba-

rytique. Acides a r s é n i e u x , arsén ique , chromique , sulfurique, p h o s -

phorique, b o r i q u e , o x a l i q u e , f lucride h y d r i q u e , carbonique et 

sil icique. 

Pour plus de facilité, nous établirons quatre divisions dans 

ce groupe. 

1° Acides qui, dans leur solution acide , sont décomposés 

par le sulfide hydrique, et qu'on doit avoir découvert déjà en 

procédant à la recherche des bases : acides arsénieux, arsé

nique et chromique. 

2° Acides non décomposables dans leur solution acide par le 

sulfide hydrique, et dont les sels barytiques sont insolubles 

dans le chloride hydrique. A cette division n'appartient que 

Yaeide sulfurique seul. 

( i ) A moins cependant qu'oit n'admette l'eau comme faisant partie inté

grante de sa constitution , et non point comme lui servant de hase. 
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3° Acides non décomposables dans leur solution acide par le 

sulfide hydriqne, et dont les sels barytiques se dissolvent sans 

se décomposer, visiblement du moins, dans le chloride hydri

que, parce qu'en chauffant ou concentrant leur solution dans ce 

réactif, ces acides ne peuvent point être isolés et mis à n u : 

acides phosphorique, borique, oxalique et fluoride, hydrique. 

Si nous rangeons dans ce groupe l'acide oxalique, quoiqu'il 

appartienne aux acides organiques, c'est parce que ses sels 

se décomposant au rouge sans se charbonner , on pourrait en 

conclure à tort l'absence des acides organiques^ 

4° Acides qui ne sont pas précipités de leur solution acide par 

le sulfide hydrique, et dont les sels barytiques se dissolvent 

dans le chloride hydrique en se décomposant et en mettant leur 

acide en liberté : acides carbonique et silicique. 

PREMIERE D I V I S I O N . 

§ 99. 

a. Nous avons vu plus haut que les acides arsénieux et 

arsénique sont décomposés par le sulfide hydrique en leurs 

sulfures correspondants. C'est à cause de cette réaction qui 

les ferait prendre pour des bases plutôt que pour des acides 

que nous avons été obligé d'en parler en nous occupant des 

bases. (Voyez § 97.) 

b. Acide c h r o m i q u e . CrO,. 

4"L'acide chromique se présente sous forme de masse cris

talline rouge écarlato , ou de cristaux en aiguilles bien détermi

nées. Au rouge, il se décompose en oxyde chromique et en oxy

gène. Exposé à l'air, il tombe rapidement en déliquescence. 

Il se dissout dans l'eau, qu'il colore en rouge brun foncé. Cette 

solulion conserve sa couleur même lorsqu'elle est très-forte

ment étendue. 

2° Tous les chromâtes sont rouges ou j aunes. La plupart d'entre 

eux sont insolubles dans l'eau. Quelques-uns se décomposent au 

rouge. Ceux qui sont à base d'alcalis résistent au feu et se dis

solvent dans l'eau, Les solutions des chromâtes alcalins neutre» 
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sont jaunes; celles des chromâtes acides sont rouges; elles con

servent ces teintes-là, même lorsqu'elles sonf fortement éten

dues. La couleur jaune de la solution d'un chromât» neutre 

passe au rouge lorsqu'on y verse un acide minéral, parce qu'il 

s'y forme alors un sel acide. 

3" Le sulfide hydrique réduit l'acide chromique libre et com

biné, en produisant de l'oxyde chromique, de l'acide sulfuri-

que, de l'eau et un dépôt de soufre. La chaleur favorise cette 

décomposition. Quand la solution ne contient pas un acide libre, 

il n'y a qu'une partie de l'oxyde chromique formé qui se dis

solve dans l'acide sulfurique né en même temps que lui, et il se 

dépose un précipité gris verdâtre formé d'hydrate d'oxyde 

chromique et de soufre. Quand la liqueur contient un acide 

libre, le précipité qui se forme est de beaucoup plus petit et 

formé de soufre presque pur. Dans l'un et l'autre cas la liqueur 

se colore en vert , parce qu'il s'y dissout un sel à base d'oxyde 

chromique. 

4° Il y a encore plusieurs autres moyens de ramener l'acide 

chromique à l'état d'oxyde. Nous pouvons employer dans ce 

but l'acide sulfureux, ou bien le chauffer avec du chloride hy

drique, surtout après y avoir ajouté de l'alcool. Il se dégage 

alors du chlorure d'éthyle et de l'aldéhyde. On peut aussi se 

servir dans ce but, du zinc métallique , ou bien enfin chauffer 

l'acide chromique avec de l'acide tartrique ou oxalique, etc. 

Ces différentes actions sont faciles à reconnaître à ce que la 

couleur rouge ou jaune de la solution passe à la teinte verte ca

ractéristique des sels d'oxyde chromique. 

S" Le chlorure barytique produit un précipité blanc jaunâtre 

de chromate barytique, BaO, CrO„ soluble dans les acides ni

trique et chloride hydrique. 

6° Le nitrate argentique produit un précipité pourpre foncé 

de chromate argentique, AgO, CrO s, soluble dans l'acide nitri

que et dans l'ammoniaque. 

7° L'acétate plombique produit un précipité jaune de chro

mate plombique, FbO, CrO,, soluble dans la potasse, peu solubla 
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dans l'acide nitrique étendu. Lorsqu'on le chauffe avec de l'am

moniaque sa couleur jaune passe au rouge. 

8° Lorsqu'on fait fondre les chromâtes insolubles avec du 

carbonate sadique et du salpêtre, et-qu'on dissout le tout dans 

l ' e a u , on obtient dans la liqueur tout l'acide chromiquo uni 

aux alcalis. L'addition d'un excès d'acide fait passer au rouge 

l a couleur jaune de cette solution. Le précipité insoluble dans 

l 'eau est formé des oxydes ou des carbonates, des métaux, aux 

oxydes desquels l'acide tmromique était combiné. 

Observations.—On doit avoir déjà découvert l'acide chromi-

que , en faisant la recherche des bases, puisque le sulfide hy

drique le transforme en oxyde chromique. La couleur des solu

tions de cet acide est d'ailleurs tellement prononcée qu'une fois 

qu'on la trouve il estpresque inutile d'employer d'autres moyens 

pour s'assurer de sa présence. Quand on a des raisons pour 

croire à la présence de l'acide chromique dans une liqueur 

qui contient en même temps des oxydes métalliques, il faut 

opérer la réduction de l'acide chromique avec l'acide sulfureux, 

ou avec le mélange de chloride hydrique et d'alcool, et non 

pas avec le sulfide hydrique. Les sels de plomb et d'argent ca

ractérisent de la manière la plus tranchée cet acide dans sa so

lution aqueuse. 

M I N Í E M E DIVISION. 

§ 100. 

a. Ac ide sul furiqae. S 0 3 . 

4° L'acide sulfurique anhydre est une masse fibreuse, cris

talline, qui fume très-fortement à l'air. Son hydrate est un 

fluide limpide, huileux et incolore. Tous les deux charbonnent 

les substances organiques. Ils s'unissent tous les deux à l'eau en 

toutes proportions, et en dégageant une chaleur bien sensible. 

2° Les sulfates sont presque tous solubles dans l 'eau; ceux 

qui n e s'y dissolvent pas sont blancs en général, et ceux qui 
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Observations.—Il est facile de distinguer l'acide sulfurique 

de presque tous les autres acides , à la réaction caractéristique 

et extrêmement sensible qu'il exerce sur les sels barytiques. 

Il faut se garder de confondre avec le sulfate barytique les pré

cipités de chlorure et de nitrate barytiques qui se forment 

toutes les fois qu'on verse les solutions aqueuses de ces sels 

dans des liqueurs qui contiennent beaucoup d'acide nitrique, 

ou chloride hydriquo libres. On distinguo facilement ces pré

cipités-là d'avec le sulfate barytique, parce qu'ils Se dissolvent 

lorsqu'on étend d'eau la liqueur acide. 

Par son action sur les sels barytiques, l'acide sulfurique pour-

s'y dissolvent, incolores lorsqu'ils sont cristallisés. Les sulfates 

des alcalis et des terres alcalines ne se décomposent pas au 

rouge. 

3° Le chlorure barytique produit, dans les solutions d'acide 

sulfurique et des sulfates, même les plus étendues, un préci

pité très-divisé, blané et lourd de sulfate barytique, DaO, S0 5 , 

insoluble dans les acides nitrique et chloride hydrique. 

4° L'acétale plombique forme un précipité blanc et lourd de 

sulfate plombique, PbO, S 0 3 , peu soluble dans l'acide nitrique 

étendu, soluble dans le chloride hydrique concentré et chaud. 

5° En faisant fondre, avec des carbonates alcalins, les sul

fates insolubles dans l'eau et les acides", ils se transforment en 

carbonate et en sulfate de l'alcali employé. 

6° En fondant des sulfates avec un mélange de soude et de char

bon sur un fil de platine , à la flamme intérieure du chalumeau, 

l'acide sulfurique se réduit, et il se forme du sulfure sodique 

qu'il est facile de reconnaître à l'odeur de sulfide hydrique qu'il 

dégage lorsqu'on l'humecte avec un acide. En portant le sel 

traité de cette manière sur un papier imbibé d'une solution 

plombique, ou sur une pièce de monnaie d'argent neuve, il s'y 

forme aussitôt une tache noire de sulfure plombique ou argen

tique. 
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rait être confondu avec le fluosilicate hydrique ; aussi, quoique 

cet acide n'entre pas dans le cercle de nos recherches, devons-

nous faire observer que , pour peu qu'on ait quelques doutes 

sur la nature d'un précipité barytique de cette nature, on saura 

bien vite à quoi s'en tenir en le traitant au chalumeau avec le 

mélange de soude et de charbon (§ 100, 6). 

TROISIÈME DTTISION. 

§ 101. 

a. A c i d e phosphorique. PO.. 

Nous ne parlerons ici que de l'acide phosphorique tribasique, 

parce que c'est lui et ses sels qui reviennent le plus souvent en 

pharmacie. Nous ne parlerons pas des acides bibasique et uni-

basique. 

1° L'hydrate de l'acide phosphorique ordinaire, PO s-(-3HO, 

constitue des cristaux limpides qui, à l'air, se changent rapide

ment en une solution sirupeuse et non caustique. Chauffé, il 

perd un ou deux atomes d'eau et se change par conséquent alors 

en hydrate d'acide pyro ou métaphosphorique. 

2° Les phosphates des bases fixes ne se décomposent pas 

complètement lorsqu'on les chauffe ; mais, suivant le degré de 

chaleur employé, ils peuvent se transformer en pyro ou méta-

phosphates, suivant qu'ils perdent un ou deux équivalents d'eau 

basique. De tous les phosphates, les phosphates alcalins sont 

les seuls qui , à l'état neutre, soient solubles dans l'eau. Leur 

solution possède une réaction alcaline. 

3° Ls chlorure barytique produit, dans la solution aqueuse 

des phosphates neutres ou basiques, un précipité de phosphate 

barytique blanc, 2BaO, HO, PO„, ou 3BaO, PO„, soluble dans 

les acides nitrique et chloride hydrique, peu soluble dans le 

chlorure ammonique (1). 

i" La solution de gypse fait naître, dans les solutions neutres 

(1) Le précipité qui se forme a la première de ces formules, lorsque la so 

lution contient un phosphate alcalin à deux équivalents de base fixe ou d'am

moniaque; lorsqu'il en a trois , le précipité possède la seconde de ces for

mules. 
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ou alcalines, un précipité blanc de phosphate calcique, 

2CaO, HO,PO„, ou 3CaO, PO„, très-soluble dans les acides, 

même dans l'acide acétique. 

5° Le chlorure ou le sulfate magnésique produisent, dans les 

liqueurs neutres, un précipité blanc de phosphate magnésique, 

2MgO, HO, PO„, qui n'est sensible que dans les solutions con

centrées, surtout après qu'on les a chauffées. Mais si on verse 

dans la liqueur de l'ammoniaque libre ou carbonatée, il se forme, 

même dans les solutions très-étendues, un précipité blanc, 

cristallin , de phosphate basique ammoniaco-magnésique, 

2MgO, NII.,0, PO a qui se dépose facilement au fond du vase, 

et qui, insoluble dans l'ammoniaque et dans le chlorurs ammo

nique, se dissout facilement dans les acides, même dans l'acide 

acétique. Le précipité ne se forme souvent qu'après un certain 

temps: on facilite sa production en remuant la liqueur (§ 89, d. 7). 

Les solutions des sels magnésiques produisent aussitôt, dans 

les solutions même étendues des phosphates à trois équiva

lents de base fixe , un précipité de phosphate magnésique basi

que, 3MgO, P0„. 

6° Le nitrate argentique précipite, de la solution des phos

phates alcalins neutres et basiques, du phosphate argentique, 

PO"-|-3( AgO), jaune clair. Si la liqueur dans laquelle s'est 

formé le précipité contenait un phosphate basique, elle de

vient alors neutre; si elle contenait un sel neutre, elle devient 

acide, parce que, pour trois équivalents d'oxyde argentique que 

l'acide nitrique cède à l'acide phosphorique, il ne reçoit que 

deux équivalents d'alcali et un équivalent d'eau; or, comme 

ce dernier ne lui ôte rien de ses propriétés acides , il est clair 

que la solution doit devenir acide dans le second cas. 

7° L'acétate plombique produit, dans les solutions neutres 

ou alcalines, un précipité blanc de phosphate plombique, 

3PbO, PO B , soluble dans l'acide nitrique, presque insoluble 

dans l'acide acétique. La manière dont il se conduit, lorsqu'on 

le traite par le chalumeau , offre un excellent moyen de décou

vrir l'acide phosphorique. Chauffé sur le charbon, à la flamme 
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intérieure du chalumeau, il ne se réduit pas, ou avec la plus 

grande peine , et la perle ainsi obtenue, transparente et inco

lore à la flamme d'oxydation, se trouble par le refroidisse

ment; elle cristallise ensuite et présente presque toujours alors 

une forme dodécaédrique bien nette. 

8° Quand ou verse, sur une combinaison contenant de 

l'acide phosphorique, n'importe sous quelle forme, du chloride 

hydrique, jusqu'à ce qu'elle devienne acide , et qu'on y ajoute 

alors une ou deux gouttes de chloride ferrique, puis un excès 

d'acétate potassique , on obtient toujours un précipité blanc, 

en flocons gélatineux de phosphate ferrique, 2Fej0 3 , 3HO-J-

3PO s . Si on ajoute plus de chloride ferrique qu'il n'en faut pour 

saturer tout l'acide phosphorique en présence duquel il se trouve, 

la liqueur dans laquelle le précipité est suspendu paraît 

rouge ; dans l'autre cas elle est incolore. Quand l'acide phospho

rique n'existe qu'en quantité excessivement minime, le précipité 

ne devient bien visible qu'après douze ou vingt-quatre heures. 

Ce procédé pour découvrir l'acide phosphorique est applicable 

à tous les cas ; il est cependant utile surtout, pour déceler 

l'acide phosphorique dans les solutions acides des phosphates, 

des terres alcalines. Pour séparer tout l'acide phosphorique 

contenu dans ces derniers, il faut ajouter à leur solution assez 

de chlorure ferrique pour que la solution resLe rouge après 

l'addition d'un excès d'acétate potassique. On fait bouillir et on 

précipite ainsi tout l'oxyde ferrique avec l'acide phosphorique, 

puis on filtre et on obtient, dans la liqueur filtrée, les terres 

alcalines sous forme de chlorures. 

b. Ac ide bor ique . BO, . 

1° Anhydre, l'acide borique constitue un verre incolore; hy

draté , une masse blanche et poreuse, cristallisé, des espèces 

d'écaillés brillantes. 11 est soluble dans l'eau et dans l'alcool. 

Ses solutions rougissent le tournesol et brunissent le curcuma. 

2° Les borates ne se décomposent pas au rouge ; les borates 

alcalins sont les seuls qui se dissolvent facilement dans l'eau 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§101 . ] CHAP. I I I . DES RÉACTIONS. 157 

Leurs solutions sont incolores et présentent toutes, même celles 

des sels acides, une réaction alcaline. 

3" Le chlorure barytique produit, dans les solutions des 

borates, quand.elles ne sont pas trop étendues, un précipité 

blanc de borate barytique, BaO, B 0 5 , soluble dans les acides et 

dans les sels ammoniacaux. 

4° te nitrate argenlique. produit, dans les solutions-concen

trées des borates, un précipité blanc de borate argentique, 

AgO, B 0 5 , soluble dans l 'acide nitrique et dans l 'ammoniaque. 

5° En versant de l'acide sulfurique ou du chloride hydrique 

dans les solutions des borates très-concentrées et préparées à 

chaud , il s'en précipite , par le refroidissement, de l 'acide b o 

rique en brillantes écailles cristallines. 

6° Lorsqu'on verse de l'alcool sur de l'acide borique libre 

ou sur des borates, après avoir ajouté à ces derniers de l 'acide 

sulfurique, afin de mettre en liberté l'acide borique, et qu'on 

l'allume, la flamme de l'alcool se colore, surtout quand on re

mue le mélange, en vert jaunâtre. Cette coloration provient de 

l'acide borique qui, entraîné par la flamme de l'alcool, est porté 

par elle au rouge. Cette réaction devient beaucoup plus sensible 

lorsqu'on chauffe la capsule contenant le mélange, qu'on allume 

l'alcool, qu'on le laisse brûler un instant, qu'on l 'éteint, puis 

le rallume ensuite. Alors, au moment où la flamme s'élève pour 

la première fois, ses bords paraissent verts, lors même que la 

substance qu'on examine contient trop peu d'acide borique pour 

qu'il colore la flamme en suivant le procédé habituel. Il faut 

prendre de l'acide sulfurique concentré et en prendre assez. 

c. Ac ide oxalique. 2CO + 0 = C ,0, = 0. 

1° L'hydrate d'acide oxalique est une poudre blanche; l 'acide 

oxalique cristallisé constitue des colonnes rhombes et incolores. 

Ces deux composés se dissolvent facilement dans l'eau et dans 

l'alcool. Chauffé brusquement dans des vases ouverts, une par-

lie de l'hydrate se décompose, tandis que l'autre se volatilise 

sans se décomposer. Ces vapeurs excitent violemment la toux. 
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2° Au rouge, tous les oxalates se décomposent en acide et 

en oxyde carboniques. Quand les oxalates alcalins et terreux 

sont purs , ils se changent alors, sans déposer de charbon, 

en carbonates, et les oxalates métalliques laissent, suivant le 

degré de rédurlibilité de leur base, le métal pur ou son oxyde. 

Les oxalates alcalins, ainsi que quelques-uns des oxalates mé

talliques, sont les seuls de ces sels qui soient solubles dans 

l 'eau. 

3 ° Le chlorure barytique produit, dans les solutions neutres 

des oxalates, un précipité blanc d'oxalate barytique , BaO, O , 

soluble dans les acides nitrique et chloride hydrique, et moins 

soluble dans les sels ammoniacaux, que le borate barytique. 

4° Le nitrate argentique produit, dans les mêmes circon

stances, un précipité blanc d'oxalate argentique, AgO, 0 , so

luble dans l'acide nitrique et dans l 'ammoniaque. 

6° L'eau de chaux, ainsi que tous les sels calciques solubles, et 

la solution de gypse, produisent, dans les solutions de l'acide 

libre et combiné, même lorsqu'elles sont très-étendues , un pré

cipité blanc très-divisé d'oxalate calcique, CaO, 0 , qui se dis

sout très-facilement dans les acides nitrique et chloride hy

drique, et qui est presque insoluble dans les acides oxalique et 

acétique. Les sels ammoniacaux n'empêchent point sa forma

tion. Une addition d'ammoniaque facilite beaucoup la précipi

tation des sels calciques par l'acide oxalique. 

6° En chauffant de l 'acide oxalique, ou un oxalate desséché , 

avec un excès à'acide sulfurique concentré, on lui enlève l'eau 

nécessaire à son existence; aussi l 'acide oxalique se décom-

pose-t-il alors en acide et en oxyde carboniques, qui se déga

gent en produisant une forte effervescence, C a 0 5 = CO -f- C0 S . 

Quand on n'a pas opéré sur une trop petite quantité de matière, 

on peut allumer l'oxyde carbonique qui se dégage; il brûle avec 

une flamme bleue. Si, dans cette action, l 'acide sulfurique 

prend une teinte foncée, c'est une preuve que l 'acide oxalique 

était mélangé avec une substance organique. 
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d. Fluoride hydr ique . FUI. 

1° Cet acide est un fluide incolore, très-volatil, fumant à l'air, 

dégageant des vapeurs piquantes, et miscible à l'eau en toutes 

proportions. 11 se distingue de tous les autres par la propriété 

qu'il a de dissoudre la modification insoluble de l'acide silicique, 

ainsi que les silicates insolubles, dans le chloride hydrique. Les 

produits de cette action sont du fluoride silicique et de l'eau, 

SiOs-1-3FIH = SïFl s + 3IIO. Le fluoride hydrique se décom

pose de la même manière, en présence des oxydes métalliques ; 

il se forme des fluorures métalliques et de l'eau. 

2° Les fluorures alcalins sont solubles dans l'eau , les fluorures 

terreux n'y sont pas, ou très-peu solubles. Le fluorure alumi-

nique s'y dissout facilement. Les fluorures correspondant aux 

oxydes des métaux lourds sont presque tous très-peu solubles 

dans l'eau; par exemple, les fluorures cuivrique, plombique, 

zincique; beaucoup d'autres, tels que ceux de fer, d'étain, de 

mercure, etc., s'y dissolvent facilement. 

Beaucoup de fluorures insolubles, ou peu solubles dans l'eau, 

se dissolvent dans le fluoride hydrique libre; d'autres ne s'y 

dissolvent pas. 

• Portés au rouge, dans un creuset, la plupart des fluorures ne 

se décomposent pas. 

3° Quand on ajoute du chlorure calcique à une solution 

aqueuse de fluoride hydrique ou d'un fluorure, il y a produc

tion de fluorure calcique sous forme de précipité gélatineux si 

transparent qu'on croit d'abord que la liqueur n'a pas subi de 

changement; une addition d'ammoniaque opère sa complète sé

paration. Ce précipité est insoluble, à froid, dans les acides 

nitrique et chloride hydrique, ainsi que dans les liqueurs a lca

lines. Il s'en dissout des traces, dans le chloride hydrique, à 

l'aide de l'ébullition. Il est à peine plus soluble dans le fluoride 

hydrique libre que dans l'eau. 

4" Quand on mêle un fluorure quelconque, en poudre fine, 

avec du verre ou du sable broyés aussi fin que possible, et qu'on 
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verse sur le mélange, dans un tube d'essai, de l'acide sulfu

rique concentré, il s'en dégage, lorsqu'on chauffe, du fluoride 

silicique qui forme au contact de l'air, quand'il est humide, un 

épais nuage blanc. Si, au moyen d'un tube, on fait passer ce 

gaz dans l'eau, il s'y dépose de l'acide silicique gélatineux, et 

la liqueur devient fortement acide, parce qu'il s'y forme en 

môme temps du fluosilicate hydrique [voyez § 45). Quand on 

ne peut opérer que sur de très-petites quantités, il faut tout 

simplement faire passer le gaz qui se dégage au travers d'un 

tube de verre humecté d'eau ; il ne tarde pas à se troubler 

dans toute sa longueur, à cause de l'acide silicique qui est mis 

en liberté. Faite de cette manière, cette réaction est très-sen

sible. 

5" Lorsqu'on verse de l'acide sulfurique dans la solution d'un 

fluorure, et qu'on dépose cette liqueur acide sur une plaque de 

verre, recouverte d'une légère couche de cire qu'on obtient faci

lement en faisant fondre un morceau de cire sur une plaque de 

verre, à la surface de laquelle on l'étend bien uniformément, 

on peut l'attaquer en opérant comme nous allons le dire. Sur 

cette couche de cire on trace quelques caractères avec un corps 

qui ne soit pas trop dur: on se sert pour cela d'un morceau de 

bois ou d'os, sur lesquels on appuie assez fortement pour enle

ver la cire jusqu'au verre. Ces caractères paraissent plus ou 

moins corrodés, après l'opération, lorsqu'on a fait disparaître 

la cire, ce qu'on fait en chauffant la plaque, enlevant l'enduit 

avec un linge, et les particules de cire qui peuvent y adhérer 

encore, avec de l'essence de térébenthine. 

Lorsqu'on n'a que fort peu de la solution acide dont nous ve

nons de parler, on l'évaporé doucement à sec, dans un verre 

de montre, dont le fond paraît terne et dépoli, après qu'on a 

enlevé le mélange avec de l'eau. 

6 ° S i , dans un creuset de platine, fermé avec une plaque de 

verre, comme nous l'avons dit, plus haut, on verse de l'acide 

sulfurique concentré sur un fluorure soluble ou insoluble, réduit 

en poudre fine; si l'on chauffe doucement le creuset, de ma-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 1 0 1 . ] CHAP, I I I . D E S RÉACTIONS. 161 

Observations. — La troisième section comprend, ainsi que 

nous l'avons dit, les acides phosphorique, borique, oxalique et 

fluoride hydrique; nous avons vu que leurs sels barytiquesse dis

solvent sans se décomposer dans le chloride hydrique, d'où les 

alcalis les précipitent, sans altération, en neutralisant cet acide. 

Comme les arsénite, arséniate, et chromate barytiques p r é 

sentent les mêmes propriétés, il est clair qu'il faut d'abord éloi

gner ces acides de la dissolution dans laquelle on veut chercher 

les acides phosphorique, borique, oxalique, ou fluoride h y 

drique. Il ne faut cependant pas attacher une grande impor

tance à cette réaction, pour manifester la présence de ces 

acides, et encore moins pour les séparer d'avec d'autres acides, 

puisque les sels barytiques des acides dont nous nous occupons, 

et surfout celui que forme l'acide borique, ne sont pas préci

pités, par l'ammoniaque, de leur solution dans lo chloride h y 

drique, pour peu que la solution contienne d'acide libre, ou, ce 

qui revient au même, si elle contient une assez grande quantité 

d'un sel ammonique. 

On reconnaît toujours l'acide borique à la couleur qu'il com

munique à la flamme de l'alcool, quand on a soin dç concen

trer suffisamment les solutions avant que d'y verser l'alcool ; 

ou bien, dans le cas où on aurait un borate, après y avoir ajouté 

nière à ne pas fondre la cire de la plaque, ce qu'on empêche 

d'ailleurs facilement en humectant, avec de l'eau, son côté 

extérieur; si enfin on laisse cette plaque en contact avec les 

vapeurs pendant 20 à 30 minutes, les caractères tracés sur 

la cire apparaissent sur la plaque de verre après qu'on en 

a enlevé la cire. Lorsque la quantité de fluoride hydrique dé

gagé par l'acide sulfurique est très-petite, il arrive souvent 

qu'après avoir enlevé la cire, on ne voit plus les caractères; 

il suffit, dans ce cas-là , de pousser l'haleine sur la plaque, 

pour les voir reparaître, ce qui vient de ce que les parties atta

quées retiennent mieux l'eau que celles qui ne le sont pas. 
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de l'acide sulfurique en quantité suffisante. Il est bon d'em

ployer ce dernier concentré. Lorsque l'acide borique est libre 

dans la liqueur, il faut l'unir avec un alcali avant que de la con

centrer; sans cela, il s'en perd une grande quantité qui est en

traînée par les Vapeurs d'eau. 

L'acide phosphorique est suffisamment caractérisé par son sel 

argentique jaune; par les propriétés toutes spéciales de son sel 

basique ammoniaco-magnésique, dont la plus remarquable est 

son insolubilité dans le sel ammoniac; par la manière dont le 

phosphate plombique so comporte au chalumeau; et enfin, et 

surtout, par l'action qu'il exerce sur le mélange de chlorure fer-

rique et d'acétate potassique. Pour décomposer les phosphates 

terreux, le meilleur moyen que nous possédions consiste à les 

dissoudre dans le chloride hydrique, et à traiter la liqueur par 

le chlorure ferrique, additionné d'acétate potassique. 

Il est facile de reconnaître l'acide oxalique par la solution de 

gypse, pourvu qu'on se rappelle que le précipité qu'il y déter

mine ne doit pas disparaître par une addition d'acide acétique, 

ce qui le distingue de l'acide phosphorique; mais qu'il doit se 

dissoudre facilement dans le chloride hydrique, et se transfor

mer en carbonate calcique lorsqu'on le porte au rouge, ce qui 

le distingue du fluoride hydrique. Les oxalates terreux se dé

composent totalement lorsqu'on les fait bouillir avec du carbo

nate sodique. 

Enfin , il est difficile de confondre le fluoride hydrique aveo 

aucun des autres acides; on le reconnaît toujours, et avec au

tant de netteté que do facilité, à la réaction indiquée au § 4 . 
Les méthodes indiquées aux §§ 5 et 6 ne peuvent être appli

quées que lorsqu'il n'y a pas d'acide silicique dans le mélange, 

ce qu'il ne faut pas oublier. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 102.] CHAP. I I I . D E S RÉACTIONS. 163 

QUATRIÈME DIVISION. 

§ 102. 

a. Ac ide carbonique , CO, . 

4U A la température et sous la pression ordinaires, l'acide 

carbonique est un gaz incolore, tellement plus pesant que l'air 

qu'on peut le verser d'un vase dans un autre. Il est soluble dans 

l'eau. Cette solution, qui a un faible goût acide et piquant, 

abandonne tout son acide carbonique lorsqu'on la chauffe. 

2° Les carbonates alcalins perdent, au rouge, une partie de 

leur acide carbonique. Tous ceux dont la base est incolore sont 

blancs ou incolores. Les carbonates alcalins sont les seuls car

bonates solubles à l'état neutre; leur solution est fortement alca

line. De plus, les carbonates terreux, ainsi que quelques ca r 

bonates métalliques, se dissolvent aussi dans l'eau lorsqu'ils 

sont à l'état de bicarbonates. 

3° Les carbonates sont décomposés par tous les acides libres 

solubles dans l'eau, à l'exception des cyanide et sulfide hydri

ques; l'acide carbonique se dégage alors avec effervescence sous 

forme de gaz incolore presque inodore, et rougissant le tour

nesol. Il faut, pour décomposer les carbonates, et surtout les 

carbonates alcalins, employer un excès d'acide, parce qu'en ne 

l'y mettant pas en quantité suffisante on n'arrive souvent qu'à 

former des carbonates acides, sans déterminer d'effervescence. 

Pour découvrir, de cette manière, l'acide carbonique dans 

les corps, il faut d'abord verser sur eux de l'eau, et immédiate

ment après l'acide; comme de cette manière on voit sortir du 

fluide les bulles du gaz, on ne peut pas se tromper. Quand on 

veut se convaincre directement que le gaz qui s'échappe est 

bien de l'acide carbonique, on verse un peu de celui qui s'est 

dégagé dans le tube à essais (et non pas de la liqueur qui s'y 

trouve), dans un autre tube, au fond duquel on a versé un peu 

d'eau de chaux , avec laquelle on secoue fortement le gaz, qui, 

s'il est bien de l'acide carbonique, y forme un abondant préci

pité de carbonate calcique, CaO, CO,. 
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i° L'eau de chaux ou de baryte produit, dans les liqueurs 

contenant de l 'acide carbonique ou des carbonates solubles, un 

précipité blanc de carbonate neutre calcique, CaO, C0 3 , ou 

barytique, BaO, C0 2 . Quand on veut reconnaître la présence 

de l 'acide carbonique libre, il faut toujours employer un excès 

du réactif, parce que les carbonates terreux sont solubles dans 

l 'eau lorsqu'ils sont acides. Les précipités formés se dissolvent 

avec effervescence dans les acides, d'où l'ammoniaque ne les 

précipite plus, une fois qu'on a chassé de la solution tout 

l'acide carbonique en la faisant bouillir. 

5° Les chlorures calcique et barytique produisent immédiate

ment dans les carbonates alcalins neutres, et seulement à l'aide 

de l'ébullition dans les bicarbonates, un précipité de carbonate 

calcique ou barytique. Ils ne sont pas précipités par l'acide 

carbonique libre. 

b. Acide silicique. Si03. 

4° Cet acide s'offre à nous sous deux modifications: l'une 

soluble dans l'eau et les acides; l'autre n'est attaquée que par 

le fluoride hydrique. La modification soluble devient inso

luble lorsqu'on la chauffe. En fondant l'acide silicique avec des 

alcalis libres ou carbonates, on produit un silicate basique so

luble dans l'eau. Les acides séparent de cette solution l 'acide 

silicique, sous la modification soluble. La modification soluble 

de l'acide silicique, bouillie avec une solution de potasse caus

tique ou carbonatée, s'y dissout facilement, tandis que la modi> 

fication insoluble ne s'y dissout que très-difficilement. Les sili

cates alcalins sont les seuls qui soient solubles dans l'eau. 

2° La solution des silicates alcalins est décomposée par tous 

les acides; lorsqu'elle est très-concentrée, l'acide silicique s'en 

précipite en flocons gélatineux ; lorsqu'elle est étendue, il reste 

en dissolution. Qoand on ajoute à cette dernière un excès de 

chloride hydrique, ou d'acide nitrique , et qu'on l'évaporé à 

siccité, l 'acide silicique passe de la modification soluble à l'in

soluble; aussi, lorsqu'on lave avec de l'eau le résidu de leva-
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poratian, l'acide silicique reste-t-il sous forme de poudre blanche, 

craquant entre los dents. En ajoutant du sel ammoniac aux so

lutions des silicates alcalins, on en précipite aussi de l'hydrate 

d'acide silicique. 

3" Les silicates terreux et métalliques contiennent aussi 

l'acide silicique sous forme soluble ou insoluble. Dans le pre

mier cas, ils sont décomposés par le chloride hydrique ou l'acide 

nitrique bouillants; l'acide silicique se sépare en gelée, ou Sous 

forme de poudre, et la base s'unit à l'acide employé. Dans le 

second cas, les acides ne pouvant séparer l'acide silicique de la 

base avec laquelle il est uni, on est obligé de les décomposer 

par la voie humide, à l'aide du fluoririe hydrique, ou, par la 

voie sèche, en les fondant avec des carbonates alcalins. 

i" La soude dissout, au chalumeau, beaucoup d'acide sili

cique, avec lequel elle forme un verre incolore, qui resto lim

pide en se refroidissant, et qui est formé de silicate sodique. 

Pendant la fusion, de l'acide carbonique se dégage avec effer

vescence. Cette réaction manque souvent aux commençants, et 

cela parce qu'ils prennent ordinairement trop de soude pour 

faire cet essai. 

5'1 Le sel de phosphore ne dissout presque pas l'acide sili

cique. Comme il nage, sous forme de masse opaque, dans la 

perle limpide, il peut ainsi être mieux vu lorsqu'elle est encore 

rouge qu'après qu'elle est refroidie. Les silicates se conduisent 

de même, parce que le sel de phosphore leur enlève leur base 

qu'il dissout, sans toucher à leur acide silicique, puisqu'il y est 

insoluble. 

Conclusion et observations. — On reconnaît facilement l'acide 

carbonique à ce que ses sels, en présence des acides , dégagent 

un gaz presque inodore. Lorsqu'on a des combinaisons qui dé

gagent en même temps d'autres gaz, on les essaye en les faisant 

passer dans de l'eau de chaux ou de baryte. 
Quand l'acide silicique existe sous sa modification soluble, à 
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laquelle il faut toujours l'amener, on le reconnaît, lorsqu'après 

avoir saturé ses combinaisons par l'acide nitrique, ou par le 

phloride hydrique, on les évapore à sec; qu'on lave le résidu 

avec de l'eau , et qu'on essaye au chalumeau la partie qui ne 

s'y est pas dissoute. 

^ nEUXlÈME GROUPE. 

Acides non précipilables par le chlorure barytique, précipités par le 

nitrate argentique. Chloride hydr ique , b r o m i d e hydr ique , iodide 

h y d r i q u e , cyan ide hydrique et sulfide hydrique. -

§ 103. 

Les sels argentiques, formés par ces acides, ne se dissolvent 

pas dans l'acide nitrique étendu. Les acides appartenant à ce 

groupe se décomposent en présence des oxydes métalliques, 

de manière à former des combinaisons de ces métaux avec des 

métalloïdes, d'un côté; et, de l'autre, de l'eau provenant de 

l'union de l'hydrogène de l'acide avec l'oxygène de la base. 

a. Chlor ide h y d r i q u e . C1H. 

4° A la température et sous la pression ordinaires, le chlo

ride hydrique est un gaz incolore, fumant très-fortement au 

contact de l'air, étouffant, très-irritant, et excessivement so-

luble dans l'eau. Sa solution, l'acide hydrochlorique commun, 

perd, lorsqu'on la chauffe, la plus grande partie du gaz qu'elle 

avait dissous. 

2° Les chlorures métalliques neutres sont, en général, solubles 

dans l'eau, à l'exception des chlorures argentique, plombique 

et mercureux; la plupart sont blancs ou incolores; beaucoup 

d'entre eux se volatilisent sans se décomposer, lorsqu'on les 

chauffe ; d'autres se décomposent au rouge ; il y en a peu qui 

résistent à cette température. 

3" Le chloride hydrique libre, ainsi que les solutions des 

chlorures, produisent dans le nitrate argentique, lors même 

qu'elles sont très-fortement étendues, un précipité blanc que 
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la lumière colore en violet, puis en noirâtre; c'est du chlorure 

argentique, AgCl, qui est insoluble dans l'acide nitrique, très-

soluble dans l'ammoniaque, et qui, lorsqu'on le chauffe, se fond 

sans se décomposer (§ 93,. o. 5) . 

i° Le nitrate mercureux et l'acétate plombique produisent, 

dans les liqueurs contenant du chloride hydrique libre ou des 

chlorures, des précipités de chlorure mercureux, Hg„Cl, ou 

plombique, PbCl. (Voyez, pour les propriétés de ce3 précipités, 

§93, 6. 5, et § 9 3 , c. 6.) 

5° Quand on chauffe des chlorures avec du suroxyde manga-

nique et de l'acide sulfurique, il s'en dégage du chlore, faci

lement reconnaissable à sa couleur jaune verdâtre et à son 

odeur. 

6° Quand on broie un chlorure avec du chromate potassique, 

qu'on porte le mélange dans une cornue tubulée, et qu'on verse 

sur lui de l'acide sulfurique concentré, il s'en dégage, lors

qu'on chauffe doucement, un gaz rouge brun foncé (bichro

mate chloro-chromique, CrClj-)-2 (CrO,) en grandr/quanlité. Il 

se condense dans le récipient en un fluide de même couleur. 

En mêlant ce chromate chloro-chromique avec un excès d'am

moniaque , on obtient une liqueur colorée en jaune par du 

chromate ammonique; les acides la font passer au rouge, en y 
déterminant la formation de chromate acide de cette base. 

b. Broraide h y d r i q u e . BrH. 

1° Le bromide hydrique, sa; solution aqueuse, et les bro

mures, présentent l'analogie la plus grande, en général, avec 

les composés correspondants du chlore. 

2° Le nitrate argentique produit, dans la solution aqueuse du 

bromide hydrique ou des bromures, un précipité blanc jau

nâtre; ]a lumière le colore en violet. C'est du bromure a rgen

tique, AgBr, insoluble dans l'acide nitrique, et assez peu soluble 

dans l'ammoniaque. 

3° L'acide nitrique décompose, à chaud, le bromide hydrique 

et les bromures, à l'exception des bromures argentique et mer-
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curique, en mettant du brome en liberté, parce qu'il s'empare 

de l'hydrogène du premier et de la base des derniers. Alors, 

si on a une liqueur, le brome la colore en rouge orangé; tandis 

que si on a un bromure solide, il s'en dégage des vapeurs 

rouge jaunâtre de brome, reconnaissable à son odeur analogue 

à celle du chlore. Quand on opère sur uno suffisante quantité 

de matière, ces vapeurs se condensent en petites gouttes dans 

la partie froide du tube. 

4° Le chlore ou l'eau de chlore mettent aussi le brome en 

liberté dans les liqueurs contenant quelqu'une de ses combi

naisons; elles se colorent alors en rouge jaunâtre, si la quan

tité du brome produit n'est pas trop petite. En versant dans 

une liqueur traitée de cette manière de l'éther, si elle était 

rouge jaunâtre elle se décolore ; tout le brome se dissout dans 

l'éther, qui se colore en jaune, pour peu que la liqueur con

tienne des traces de ce métalloïde. En versant dans la solution 

un peu de potasse caustique, elle se décolore; on a du bró

mate et du bromure potassiques; il suffit d'évaporer à sec et 

rie chauffer au rouge pour que tout le brómate se convertisse en 

bromure. On traite ensuite la masse, chauffée au rouge , su i 

vant S 0 . 

5° Quand on chauffe des bromures avec du peroxyde manga-

nique et de l'acide sulfurique, on dégage des vapeurs rouge 

jaunâtre de brome; lorsqu'on n'a que de fort petites quantités 

de bromure, on no peut plus saisir la couleur do ces vapeurs. 

Il faut, dans ce cas, mettre l'essai dans une petite cornue, et 

conduire les vapeurs qui s'en dégagent à travers un long tube 

de verre qu'on refroidit, dans un cylindre d'essai contenant de 

la fécule humectée avec un peu d'eau. ( Voyez, pour ce qui peut 

arriver alors, 6°.) f 

6° La fécule humide au contact du brome libre, gazeux, ou 

en dissolution, se colore en jaune. La teinte de cette coloration, 

due à ce que le brome s'unit à l'amidon, n'est pas toujours la 

même. Pour rendre cette réaction aussi sensible que possible, il 

faut fermer à la lampe le tube dans lequel se trouve le mélange 
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de fécule et de la liqueur à essayer. On retourne ensuite le 

tube, de manière à ce que la fécule se trouve à sa partie supé

rieure et le mélange à sa partie inférieure. De cette manière, la 

plus légère trace de brome colore l'amidon en jaune après douze 

ou vingt-quatre heures. Cette coloration disparait au bout de 

quelque temps. 

7° Lorsqu'on verse sur le mélange d'un bromure avec du 

chromate potassique de l'acide sulfurique, il s'en dégage, 

comme avec les chlorures, un gaz rouge brun; mais celui-ci 

est du brome pur ; aussi quand on sature avec de l'ammo

niaque la liqueur qui se condense, obtient-on une solution 

incolore, et non pas jaune, comme dans le premier cas. 

c. Iod ide h y d r i q u e . 1H. 

\" L'iodide hydrique est un gaz incolore analogue aux chlo-

ride et bromide hydriques ; il est très-soluble dans l'eau. L'io

dide hydrique, aqueux et incolore, devient, au contact de l'air, 

rapidement rouge brun, parce qu'il se forme alors de l'eau et 

de l'hyperiodide hydrique, I a H. 

2° Les iodures ont aussi beaucoup de rapports avec les chlo

rures; cependant parmi les iodures à base rie métaux lourds, i l 
y en a beaucoup plus d'insolubles dans l'eau. Beaucoup d'entre 

eux possèdent des colorations toutes spéciales. 

3° Le nitrate argeniique produit, dans les solutions aqueuses 

d'iodide hydrique et des iodures, yn précipité d'iodure argen-

tique, Agi, blanc jaunâtre, passant au noir à la lumière. Il est 

insoluble dans l'acide nitrique étendu, et très-peu soluble dans 

l'ammoniaque. 

4° La solution d'une partie de sulfate cuivrique et deux parties 

et quart de sulfate ferreux produit, dans la solution aqueuse et 

neutre des iodures, un précipité blanc sale d'iodure cuivreux, 

CuJ. L'addition d'un peu d'ammoniaque favorise la précipita

tion complète de l'iode. Les chlorures et les bromures ne sont 

pas précipités par ce réactif. 

3° L'acide nitrique décompose l'iodide hydrique et les iodures 

aussi facilement que les combinaisons du brome; c'est ce qui 
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fait que les solutions incolores d'iodide hydrique et des iodures 

dans lesquelles orr verse de l'acide nitrique se colorent déjà, à 

froid, en brun jaunâtre, et qu'il se précipite, de celles qui sont 

concentrées, de l'iode sous forme de poudre noire, tandis que de 

l'oxyde nitrique se dégage avec effervescence. Les iodures solides 

donnent, lorsqu'on les chauffe avec l'acide nitrique, outre do 

l'oxyde nitrique, des vapeurs violettes d'iode qui se condensent, 

sous forme d'enduit noirâtre, dans la partie froide du tube. 

6 ° Le chlore et l'eau de chlore dégagent aussi l'iode do ses 

combinaisons ; mais employés en excès, ils le changent en 

chloride iodique, qui est incolore. 

7° En chauffant des iodures avec de l'acide sulfurique con

centré, ou bien avec de l'acide sulfurique et du peroxyde man— 

ganique, il se dégage, dans l'un et l'autre cas, de l'iode recon-

naissable à la couleur violette de sa vapeur. Dans le premier 

cas, il se forme en même temps de l'acide sulfureux. Quand l'iode 

est en très-petito quantité, il est impossible de le reconnaître à la 

couleur de sa vapeur; on ne peut plus alors le reconnaître qu'à 

sa manière d'agir sur l'amidon, action dont nous allons parler. 

8° Lorsqu'on met un peu d'empois de fécule étendu de beau

coup d'eau dans une solution d'iode ou dans celle d'un iodure 

ou de l'iodide hydrique, après en avoir mis en liberté l'iode au 

moyen d'acide nitrique, il y a production, lors même que l'iode 

n'existe qu'en excessivement petite quantité, d'une coloration 

violette ou bleu noirâtre, plus ou moins intense, ou d'un pré

cipité de même couleur; tous les deux sont dus à l'union de 

l'iode avec la fécule. Quand on emploie l'eau de chlore pour 

mettre en liberté l'iode, il faut l'ajouter avec la plus grande 

précaution, parce qu'en en employant un excès il se forme un 

chlorure d'iode qui ne colore pas l'amidon en bleu. La manière 

la plus sûre de découvrir l'iode dans les substances sèches, 

quelles qu'elles soient, consiste à verser de l'acide sulfurique 

concentré sur ces substances, après les avoir mises dans un petit 

ballon qu'on ferme mal avec un bouchon, auquel on suspend une 

bande de papier ou de toile blanche, couverte d'un enduit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 1 0 3 . ] CHAP, III. D E S RÉACTIONS. 171 

d'empois d'amidon, qui, au bout de quelques heures, se colore 

en bleu, pour peu que le mélange contienne de l'iode, 

9° Les iodures se comportent, en présence du mélange de 

chramate potassique, et d'acide sulfurique , absolument de même 

qu'avec l'acide sulfurique seul. ( Voyez § 103, a. 6.) 

d. Cyanide hydrique. CyH. 

1° Le cyanide hydrique est un fluide incolore, volatil, com

bustible, dont l 'odeur rappelle un peu celle des amandes 

amères. Il est miscible à l 'eau en toutes proportions, et se dé

compose rapidement lorsqu'il est pur. 

2° Les cyanures alcalins et terreux se dissolvent dans l'eau 

en passant à l'état de cyanhydrates. Us sont facilement décom

posés par les acides, même par l'acide carbonique, Au rouge ils 

ne se décomposent pas hors du contact de l 'air. Fondus avec les 

oxydes de plomb, de cuivre, d'antimoine, d'étain et de beaucoup 

d'autres métaux, ils les réduisent en passant eux-mêmes à l'état 

de cyanates. Il n'y a que peu des cyanures des métaux lourds 

qui soient solubles dans l'eau. Chauffés au rouge, ils SBdécom

posent tous; les uns, comme les cyanures des métaux nobles, 

en métal et cyanogène; les autres, c'est-à-dire les cyanures de 

tous les autres métaux lourds, en azote et en carbure métallique. 

Beaucoup des cyanures des métaux ne sont pas attaqués par 

les oxacides étendus, et ne sont que difficilement décomposés 

par l'acide nitrique concentré et bouillant. En échange, les 

chloride et sulfide hydrique les décomposent presque tous, et 

complètement, 

Le cyanogène s'unit à quelques métaux : fer, manganèse, 

cobalt et chrome, pour former avec eux des radicaux composés, 

dans lesquels on ne peut plus déceler ces métaux par la plupart 

des procédés ordinaires d'analyse. 

3° Le nitrate argentique produit, dans les solutions de cyanide 

hydrique et des cyanures alcalins, un précipité blanc de cya

nure argentique, AgCy, soluble dans le cyanure potassique, 

peu soluble dans l'ammoniaque, insoluble dans l 'acide nitrique, 
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décomposante au rouge, et laissant alors de l'argent métallique 

mélangé de paracyanure argentique. 

i" En versant dans la solution d'un cyanliydrate alcalin une 

solution de sulfate ferreux laissée pendant quelque temps au 

contact de l 'air, ce qui la change en sulfate ferroso-ferrique, on 

y détermine la formation d'une coloration ou d'un précipité de 

bleu do Prusse. (§ 94, f. 6 . ) 

Pour reconnaître de cette manière le cyanide hydrique libre, 

i l faut donc auparavant l 'unir à un alcali. Quand on emploie 

trop d'alcali, il se précipite avec le bleu de Prusse de l 'hydrate 

d'oxydes fetreux et ferrique; i l faut alors dissoudre ce dernier 

dans le chloride hydrique, afin de pouvoir mieux distinguer la 

couleur bleue du premier. 

5 ° En ajoutant un excès de potasse à une solution de cyanide 

hydrique, et immédiatement après, de l'oxyde mercurique en 

poudre fine, il s'y dissout aussi facilement que dans le cyanide 

hydrique libre. Comme l'oxyde mercurique ne se dissout dans 

les alcalis, que lorsqu'ils contiennent du cyanide hydrique, 

cette réaction permet d'en reconnaître la présence avec certi

tude. 

6" Aucune des méthodes que nous venons d'examiner ne 

permet de découvrir le cyanogène dans le cyanure mercurique. 

Pour y parvenir il faut ajouter à sa solution du chloride hy

drique et du fer métallique. De cette manière on précipite le 

mercure à l'état métallique, tandis que dans la liqueur se trou

vent du cyanide hydrique et du chlorure ferreux, qui s'oxyde 

partiellement au contact de l 'a ir ; ce qui fait, qu'en y versant 

alors de la potasse, il se forme du bleu de Prusse, dont la cou

leur ne devient souvent bien visible qu'après une addition de 

chloride hydrique, qui dissout l'excès d'hydrate ferroso-ferrique 

qui s'était précipité. 

Le sulBde hydrique décompose facilement aussi le cyanure 

mercurique en produisant du sulfuro mercurique et du cyanide 

hydrique. 

Ainsi qu'on doit s'y attendre, d'après ce que nous avons dit 
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au § 2, le cyanure mercurique se décompose lorsqu'on le chauffe 

en mercure métallique et en cyanogène, facilement reconnais

sante à son odeur et à la propriété qu'il possède de brûler avec 

une flamme rouge-cramoisi. 

7° On peut reconnaître dans les cyano-ferrites et les cyano-

ferrates à base alcaline la présence de ce radical composé; 

pour les premiers, avec les solutions ferriques et cuivriques; 

pour les seconds, avec les solutions ferreuses. En les distillant 

avec de l'acide sulfurique, on en extrait du cyanide hydrique 

libre. Les ferro-cyanites, ainsi que les ferro-cyanates insolubles 

se décomposent lorsqu'on les chauffe avec de la potasse caustique 

oucarbonatée, en produisant du cyanure ferroso-potassique, tan

dis que le métal se sépare à l'état de carbonate ou d'oxyde pur, 

e. Sulfide h y d r i q u e . SH. 

1° A la température, et sous la pression ordinaire, le sulfide 

hydrique constitue un gaz incolore , combustible , et solublo 

dans l'eau. Il est facilement reconnaissable à son odeur d'oeufs 

pourris. 

2° Les sulfures alcalins et terreux sont les seuls qui soient 

solubles. Ces sulfures, ainsi que ceux du quatrième groupe : 

fer, manganèse, etc., sont décomposés par les acides minéraux 

étendus, en dégageant du sulfide hydrique, facile à reconnaître 

à son odeur et à son action sur les sels de plomb (voyez § 3) . 

Quand la combinaison appartient à un degré supérieur de sul-

furation, il se forme en même temps un précipité de soufre 

excessivement divisé, et blanc. Il est toujours facile à recon

naître à cause de sa combustibilité. Les sulfures des métaux 

des cinquième et sixième groupes sont, les uns, solubles dans 

le chloride hydrique concentré et bouillant; les autres, qui y 

sont insolubles, se dissolvent, en échange, dans l'acide nitrique 

concentré et bouillant. Les sulfures mercureux et mercurique 

qui résistent à ces deux agents se dissolvent facilement dans 

l'eau régale. Toutes les fois qu'on dissout des sulfures dans 

l'acide nitrique ou l'eau régale, il y a production d'acide sulfu-
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Conclusion et observations. — Quoique la plupart des acides 

du premier groupe soient précipités par le nitrate argentique, 

ce caractère ne peut cependant les faire confondre avec les pré

cipités, que les acides du second groupe produisent dans ce 

réactif, puisque les premiers se dissolvent dans l'acide nitrique 

étendu , cjui ne dissout point les sels argenliques des acides du 

second groupe. La présence du sulfide hydrique gêne toujours, 

plus ou moins, la recherche des acides du second groupe; aussi 

faut-il l'éloigner de la liqueur dans laquelle ou veut trouver les 

autres acides. Il suffit pour cela, quand le sulfide hydrique est 

libre, de faire bouillir la solution; mais, quand il est combiné à 

un alcali, il faut le précipiter au moyen d'un sel métallique 

qui ne précipite pas les autres acides, ou qui ne les précipite 

p a s , lorsqu'on a acidulé la solution. 

Les iodide et cyanide hydrique peuvent être facilement r e 

connus , même en présence des chloride et bromide hydrique, 

par l'action si caractéristique qu'ils exercent sur l'amidon et sur 

les solutions ferroso-ferriques. D'un autre coté, il est toujours 

rique et de soufre, reconnaissable à sa couleur et à son inflam» 

mabilité. 

3 ° Le sulfide hydrique gazeux ou en dissolution détermine, 

dans les solutions de nitrate argentique et d'acétate plombique, 

la formation d'up précipité noir de sulfure argentique ou plom-

bique (voyez § 9 3 , a. et § 9 3 c). Quand l'odeur n'est pas assea 

intense pour prouver l'existence du sulfide hydrique, l'emploi 

rie, ces deux réactifs ne peut laisser le moindre doute sur son 

existence. S'il est gazeux, on porte dans l'air, où on veut le 

déceler, un morceau de papier humecté avec une solution d'acé

tate plombique basique, qui s'y couvre à l'instant d'une pelli

cule brillante et brun noir de sulfure plombique. 

i" Quand on chauffe des sulfures à la flamme extérieure du 

chalumeau, le soufre y brû'e avec une flamme bleue, en répan

dant l'odeur de l'acide sulfureux. 
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plus ou moins difficile de reconnaître, avec précision, le chlore 

et le brome dans u n e solution où ils se trouvent a v e c l'iode et 

le cyanogène. Il faudra donc enlever les deux derniers avant 

que de procéder à la recherche des premiers. On sépare facile

ment le cyanogène, en faisant rougir les sels argentiques de c e s 

corps. Le cyanure argentique se décompose alors, tandis que 

les chlorure, bromure et iodure restent intacts. C'est à l'aide 

de l'ammoniaque qu'on séparo l'iode d'avec le phlore et le 

brome ; les sels argentiques de ces derniers s'y dissolvent avec 

facilité , tandis que l'iodure argentique y est presque insoluble. 

Cette séparation est plus totale lorsqu'on l'opère en faisant 

passer l'iode à l'état d'iodure cuivreux; car alors le chlore et le 

brome restent en dissolution. Quand le brome est mélangé avec 

du chlore on le reconnaît à ce qu'en traitant le mélange par 

l'hypochlorite calcique e t le chloride hydrique, ou par l'eau de 

chlore, il s'en dégage du brome libre, qu'on isole au moyen d e 

l'éther. On reconnaît le chlore mélangé avec le brome à sa réac

tion sur le mélange de chromate potassique et d'acide sulfurique. 

T R O I S I È M E G R O U P E . 

Acides non précipitantes par les se ls barytiques et argent iques , 

ac ides nitrique et ch lor ique . 

§ 1 0 4 . 

a. Acide' n i tr ique . N0,. 

1° On ne peut obtenir l'acide nitrique à l'état anhydre. Son 

hydrate est u n fluide inrolore fumant à l'air, rouge lorsqu'il c o n 

tient de l'acide nitreux, très-caustique et détruisant rapidement 

les substances organiques, e n colorant Ce l l e s qui sont azotées 

en jaune foncé. 

2" Tous les nitrates neutres sont solubles dans l 'eau. Il n'y a 

que quelques nitrates basiques q u i y soient insolubles. Tous les 

nitrates se décomposent à u n e forte chaleur rouge. Les nitrates 

alcalins donnent alors de l'oxygène et de l'azote ; tous l e s autres, 

de l'oxygène et de l'acide nitreux ou byponitrique< 
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3 " Quand on jette un nitrate sur des charbons ardents, ou 

qu'on met un corps organisé quelconque, tel que du papier, 

dans un nitrate en fusion, il se fait une détonation due à ce que 

la substance organique brûle aux dépens de l'oxygène de l'acide 

nitrique, en produisant une quantité d'étincelles t rès-br i l 

lantes. 

i" Quand on mêle Un nitrate avec du cyanure potassique en 

poudre, et qu'on chauffe le mélange sur une feuille de platine , 

i l détone avec une violente explosion et un vif dégagement de 

flammes. Cette réaction est si sensible qu'elle permet de dé

celer des quantités fort minimes de nitrates. 

5° En versant, dans la solution d'un nitrate, le quart de son 

volume d'acide sulfurique concentré, et jetant dans le mélange, 

lorsqu'il est froid, un cristal de sulfate ferreux, la liqueur se co

lore tout autour de lui en brun foncé. Cette coloration, qui dis

paraît souvent par la seule agitation du mélange, disparaît 

toujours lorsqu'on le chauffe. Elle vient de ce que, dans ces con

ditions, l'acide nitrique est décomposé par le sulfate ferreux, 

qui lui enlève les trois cinquièmes de son oxygène, en passant 

à l'état de sulfate ferrique. L'oxyde nitrique ainsi produit 

s'unit à l'oxyde ferreux du sulfate non décomposé, avec lequel 

i l forme une combinaison particulière soluble dans l 'eau, qu'il 

colore en brun hoir. 

6° En versant, dans la solution d'un nitrate, un peu d'acide 

sulfurique, puis, assez de sulfate d'indigo pour que la solution 

se teigne en bleu très-clair, et faisant bouillir le mélange, sa 

couleur bleue disparaît. Ceci a lieu parce que l'indigo s'oxydant 

aux dépens de l'oxygène de l 'acide nitrique mis en liberté par 

l'acide sulfurique, il rend la liqueur incolore ou jaune très-clair. 

Il est important de se rappeler que d'autres substances, entre 

autres, le chlore, produisent la même décoloration. 

7° Quand on mêle un nitrate avec de la limaille de cuivre, 

et qu'on verse sur le mélange, dans un tube à essais, de l'acide 

sulfurique concentré, l 'air contenu dans le tube se colore en 

rouge jannàtre, parce que l'oxyde nitrique né de la réduction 
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de l'acide nitrique par le cuivre, produit en s'unissant avec 

l'oxygène de l 'air, de l'acide nitreux. La manière la plus sûro 

d'apercevoir cette coloration Consiste à regarder dans le tube, 

de haut en bas , dans toute sa longueur. 

b. Acide ch lor ique . ClO s . 

V Aussi concentrée que possible, la solution d'acide chlo-

rique constitue un fluide jaune, huileux, doué d'une odeur ana

logue à celle de l 'acide nitrique. Il rougit le tournesol, qu'il 

blanchit ensuite. Étendu d'eau, il est incolore et inodore. 

2° Tous les chlorates se dissolvent dans l'eau; chauffés au 

rouge , tous se décomposent en oxygène, qui se dégage, et en 

chlorure métallique qui reste. 

3" Chauffés aven du charbon, ou tout autre corps organique , 

tous les chlorates détonent avec beaucoup plus de force que 

les nitrates. 

4° Quand on mêle un chlorate avec du cyanure potassique, et 

qu'on chauffe, il y a une violente explosion qui est accompagnée 

de flammes, ce qui ohlige à ne faire cette expérience qu'avec 

de fort petites quantités de matière. 

b° L'acide chlorique libre décolore l'indigo, en l 'oxydant tout 

à fait de même que l'acide nitrique; aussi suffit-il de mêler la 

solution d'un chlorate avec de l 'acide sulfurique et un peu d'in

digo , pour produire les mêmes phénomènes qu'avec les nitrates. 

6° En teignant la solution d'un chlorate en bleu clair, avec 

quelque peu de sulfate d'indigo, et y faisant tomber, avec pré

caution , quelques gouttes d'acide sulfureux dissous dans l ' eau , 

la coloration bleue disparaît. Celte réaction, aussi sensible que 

caractéristique, a lieu parce que l'acide sulfureux enlevant à 

l'acide chlorique tout son oxygène, met en liberté le chlore, qui 

détruit aussitôt la couleur bleue de l'indigo. 

7° Quand on chauffe les chlorates avec duchloride hydrique, 

ces deux acides se décomposent réciproquement, il se forme, de 

l'eau, de l'acide chloreux et du chlore, reconnaissable à son 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



178 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE, f g 104. 

Conclusion et observations. — De toutes les méthodes que 

nous avons indiquées pour signaler la présence de l'acide n i 

trique, celles qui donnent les résultats les plus sûrs sont : le 

mélange de sulfate ferreux et d'acide sulfurique, ainsi que celui 

de limaille de cuivre et d'acide sulfurique. Nous avons vu plus 

haut que la détonation avec le charbon et avec le cyanure po» 

tassique, ainsi que la décoloration de la solution d'indigo, sont des 

caractères qui appartiennent à l'acide chlorique, tout aussi bien 

qu'à l'acide nitrique ; aussi ces dernières réactions n'ont-elles do 

valeur qu'en l'absence de l 'acide chlorique. La manière la plus 

sûre de se convaincre de la présence ou de l'absence de l'acide 

chlorique consiste à chauffer l'essai au rouge, puis à traiter le 

résidu parle nitrate argentique. S'il contient un chlorate, comme 

à la chaleur rouge il se change eu chlorure, il est clair qu'il 

produira un précipité de chlorure argentique. On comprend que 

cette méthode ne pourra être employée que dans les cas où 

l 'essai ne contient pas déjà des chlorures tout formés. Quand 

il n'en est pas ainsi, il faut verser, dans la solution, du nitrate 

argentique, tant qu'il y détermine un précipité; alors on filtre, 

on évapore à sec, et on chauffe au rouge le résidu. En général, il 

odeur et à sa couleur verdâtre, car 2ClH-f-C10„=2HO-|-C10 5 

+ 201. 

8° Quand on verse de l'acide suifarigue concentré sur un chlo

ra te , une moitié de sa hase s'unit à l'acide sulfurique, tandis 

que l'autre s'unît à l'acide hyperchlorique formé ; en même 

temps , il se dégage de l'acide chloreux, qui s'unit avec l'acide 

sulfurique, qu'il colore en jaune vif. On le reconnaît en outre, à 

son odeur, ainsi qu'à la couleur verdâtre de son gaz. La for

mule de cette action est ; 2( KO, C108 ) + 2 S 0 3 = KO, 2SO, 

+ KO, CIO, + CIO,. 

Pour tous ces essais, il faut ne pas chauffer et n'opérer que 

sur de petites quantités, sans quoi la décomposition s'effectue 

avec une violence telle, qu'il en résulte des explosions. 
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n'est pas nécessaire d'avoir recours à ce procédé compliqué. Les 

réactions produites par l'acide sulfurique concentré, ainsi que 

par l'indigo, avec la solution d'acide sulfureux, suffisent presque 

toujours pour indiquer avec précision la présence de l'acide 

calorique. 

IL ACIDES ORGANIQUES. 

PREUIER GROUPE. 

Acides qui, dans certaines conditions, sont toujours précipités par le 

chlorure calcique. Ac ides oxalique, t a r t r i q u e , r a c é m i q u e , c i tr ique 

et maliqiie. 

§ 105. 

Aucun d s ces ac ides n'est volati l s a n s d é c o m p o s i t i o n . 

a. Ac ide o x a l i q u e . 

Ses caractères ont été rapportés au § 101, c. 

b. Ac ide tartrique. C , H t 0 1 D = : T . 

4° L'acide tartrique s'offre sous forme de cristaux incolores , 

inaltérables à l'air, d'un goût acide agréable, et solubles dans 

l'eau et l'alcool. Chauffé , il fond et se charbonne en répandant 

une odeur toute particulière et très - caractéristique, analogue 

à celle du sucre brûlé. 

2° Parmi les tartrates, ceux qui sont à base d'alcalis, ou 

d'oxydes des troisième et quatrième groupes, se dissolvent dans 

l'eau. Tous les tartrates insolubles dans l'eau se dissolvent 

dans le chloride hydrique et l'acjde nitrique. Portés au rouge , 

les tartrates se décomposent en laissant un résidu de charbon 

et en répandant la même odeur qui se fait sentir lorsqu'on brûle 

l'acide. 

3° En versant, dans une solution d'acide tartrique ou d'un 

tartrate, une solution d'oxyde ferrique, manganeux ou alurni-

nique, puis de l'ammoniaque ou de la potasse, on ne précipite 

aucun de ces oxydes, ce qui vient de ce qu'ils forment, avec 

les alcalis et l'acide tartrique, des sels doubles indécomposables 

par un excès d'alcali. 
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4° L'acide tartrique libre produit, dans les sels potassiques, 

et surtout dans l'acétate, un précipité peu soluble de bitartrate 

potassique. Il se forme aussi, en versant dans un tartrate neutre 

de l'acétate potassique .et un excès d'acide acétique, ou bien 

aussi du bisulfate potassique. Lorsqu'on se sert'de ce dernier, il 

faut avoir bien soin de ne pas l'employer en excès. Le bitartrate 

potassique se dissout facilement dans les alcaliset dans les acides 

minéraux; les acides tartrique et acétique n'augmentent pas sa 

solubilité dans l'eau. On accélère beaucoup la formation du pré

cipité de bitartrate potassique en secouant fortement le mélange. 

5" Le chlorure calcique produit, dans les solutions des tartrates 

neutres, un précipité blanc de tartrate calcique, 2CaO, T. Les 

sels ammoniacaux empêchent, plus ou moins, cette précipita

tion. Le précipité formé se dissout, à froid, dans une solution 

de potasse caustique, avec laquelle il forme une liqueur lim

pide. En la faisant bouillir, le tartrate calciques'en spparesous 

forme gélatineuse, et se redissout à mesure que la solution se 

refroidit. 

6 ° L'eau de chaux produit dans les solutions des tartrates 

neutres, ainsi que dans celle de l'acide tartrique libre, lorsqu'on 

l'y ajoute, en quantité suffisante pour la rendre alcaline, un pré

cipité blanc qui se dissout facilement, tant dans l'acide tartrique 

que dans une solution de sel ammoniac. Ce précipité est formé par 

du tartrate calcique qui se sépare de ces solutions, au bout de 

quelques heures, sous forme de petits cristaux qui s'attachent 

aux parois du vase. 

7 ° La solution de gypse ne précipite pas la solution d'acide 

tartrique; elle ne produit, qu'après longtemps, dans celle des 

tartrates neutres un léger précipité. 

c. Acide racémique. CH>0, = H. 

<l0 L'acide racémique a lâ même composition que l'acide t a r 

trique, dont il diffère parce qu'il est monobasique, tandis que 

l'acide tartrique estbibasique. L'acide racémique cristallisé con

tient deux équivalents d'eau, dont il perd un, à 4 00". Il ne s'ef-
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fleurit, à l'air, quo lentement. Ses dissolvants sont les mômes 

que ceux de l'acide tartrique. Il présente, lorsqu'on le chauffe, 

les mêmes caractères que ce dernier. 

2° Les racémates ont aussi beaucoup de rapports avec les 

tarlrates. Malgré cela plusieurs d'entre eux diffèrent des l a r -

trates correspondants, tant par l'eau qu'ils contiennent, que 

par leur forme et leur solubilité. Comme les tartratcs , ils e m 

pêchent la précipitation des oxydes ferrique, manganeux et a lu-

minique par les alcalis. 

3° Le chlorure caicique précipite des solutions de l'acide libre 

et des racémates, du racémate caicique, CaO, R, sous forme de 

poudre d'un blanc éclatant. Ce précipité est insoluble tlans le 

sel ammoniac. La solution concentrée de potasse caustique le 

dissout complètement à froid ; étendue, elle ne le dissout qu'en 

partie. Cette solution se trouble et devient gélatineuse quand 

on la fait bouillir; elle redevient limpide en se refroidissant. 

4° L'eau de chaux produit instantanément dans la solution 

des racémates neutres, ainsi que dans celle de l'acide racé-

mique, quand on l'y ajoute en quantité suffisante pour la 

rendre alcaline, un précipité blanc de racémate caicique. 

Quand on n'ajoute pas l'eau de chaux à la solution d'acide 

racémique en quantité suffisante pour la rendre alcaline, et 

qu'elle conserve encore une certaine acidité, le précipité ne se 

forme qu'après quelques instants. Le racémate caicique est 

insoluble dans les acides racémique et tartrique. Quand on le 

dissout dans le chloride hydrique, et qu'ensuite on verse dans 

la liqueur de l'ammoniaque en excès, il s'en précipite immé

diatement, ou après peu d'instants. 

K" La solution de gypse ne précipite pas immédiatement celle 

d'acide racémique, mais bien après dix ou quinze minutes. Il 

s'en sépare alors du racémate caicique, qui se forme immédiate

ment dans les solutions des racémates neutres. 

6° Quand on chauffe de l'acide racémique cristallisé, ou un 

racémate avec de l'acide sulfurique concentré , il se colore en 

noir en dégageant de l'acide sulfureux et de l'oxyde carbonique. 

16 
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L'acide tartrique se conduit tout à fait de même. 

d. Acide c i tr ique. C^H.O,, ;=Cï. 

1° L'acide citrique est tribasique, il cristallise en cristaux 

incolores, inodores , limpides, doués d'un goût acide et agréa

ble, guoique f o r t . Suivant les circonstances dans lesquelles 

ces cristaux se forment, ils contiennent, outre leurs trois équi

valents d'eau d'hydrate, encore un ou deux équivalents d'eau 

de cristallisation. Il est inaltérable à l 'air et se dissout avec faci

lité dans l'eau et dans l'alcool. Chauffé , l'acide citrique fond 

d'abord, puis il se charbonne en répandant des vapeurs acides 

piquantes, faciles à distinguer d'avec celles de l 'acide tartrique. 

2° Les citrates, tant acides que neutres, à base d'alcalis, 

sont très-solubles dans l'eau, de même aussi que les combinai

sons de l'acide citrique avec les oxydes métalliques, qui sont 

des bases faibles, comme l'oxyde ferrique par exemple. Les 

citrates empêchent, comme les tartrates, et pour la même rai

son, la précipitation par les alcalis, des dissolutions de fer, man

ganèse , alumine, etc. 

3° Le chlorure caldque ne précipite pas plus la solution d'acide 

citrique, à froid, que par l'ébullition; mais après qu'on a saturé 

l 'acide libre par la potasse ou la soude, il y détermine immé

diatement un précipité de citrate calcique neutre, Ci, 3CaO, 

insoluble dans la potasse et très-soluble dans une solution de 

chlorure ammonique. En faisant bouillir cette solution , il s'en 

sépare aussitôt un précipité blanc et lourd de citrate calcique 

non altéré. 

Quand on sature avec de l'ammoniaque une solution d'acide 

citrique à laquelle on a ajouté du chlorure calcique, elle n'y 

détermine pas de précipité à froid , à moins que la solution ne 

soit très-concentrée ; mais il suffit de faire bouillir celte liqueur 

limpide pour qu'il s'en sépare aussitôt du citrate calcique , 

doué des propriétés que nous lui avons assignées plus haut. 

4° L'eau de chaux ne précipite pas à froid la solution d'acide 

citrique, non plus que celle des citrates, mais si après y avoir 
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ajouté un grand excès d'eau de chaux préparée à chaud, on la 

fait bouillir, il se forme un précipité blanc de citrate calcique, 

qui se redissout presque en entier par le refroidissement. 

5° Quand on ajoute à une solution d'acide citrique de l'acé

tate plombique en excès, il s'y forme un précipité blanc de 

citrate plombique, Ci, 3PbO, très-peu soluble dans l 'ammo

niaque, et très-soluble dans le citrate ammonique. En ajoutant 

en échange , à une solution d'acétate plombique, de l'acide c i 

trique en excès, on y détermine pareillement un précipité de 

citrate plombique, qu'on redissout facilement par une addition 

d'ammoniaque. Cotte dissolution s'effectue, parce que , ainsi 

que nous venons de le dire, le citrate plombique, qui est 

presque insoluble dans l 'ammoniaque, se dissout dans le citrate 

ammonique qui se forme dans ce cas-ci par l'union de l 'ammo

niaque avec l'excès d'acide citrique ajouté. 

6" Quand on chauffe de l'acide citrique ou un citrate avec de 

l'acide sulfurique concentré, il se dégage d'abord de l'oxyde et de 

l'acide carboniques, sans que l'acide sulfurique noircisse. En 

continuant à chauffer, le mélange se fonce et de l'acide sul

fureux se dégage. 

e. Acide malique. 0,1110, = M. 

1" L'acide malique est bibasique, il cristallise difficilement en 

croûtes cristallines, qui tombent en déliquescence à l'air, et qui 

se dissolvent dans l'eau et d a n 3 l'alcool avec facilité. Chauffé à 

200" l'acide malique se divise en acides maléique, C,Hj0 6 , et 

fumarique, C4H 0 3 . Cette réaction est caractéristique au plus 

haut degré. Quand on fait cet essai dans une petite cuiller, la 

masse se gonfle et il s'en dégage des Yapeurs acides, pi

quantes, d'acide maléique, tandis, qu'en le faisant dans un 

tube, ces vapeurs se condensent sous forme de cristaux dans 

ses parties froides. L'acide fumarique reste dans le résidu au 

fond du tube. 

2" Cet acide forme avec la plupart des bases des sels solubles 
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Conclusion et observations. — Parmi les acides dont nous ve

nons de nous occuper, les acides tartrique et racémique se font 

remarquer par le peu de solubilité de leur sel potassique acide, 

ainsi que par la manière d'agir de leur sel de chaux, en pré

sence de la solution de potasse caustique, et enfui par l'odeur 

caractéristique qu'ils répandent lorsqu'on les charbonne. C'est 

au moyen do sa combinaison calcique qu'on distingue le plus 

facilement l'acide tartrique de l'acide racémique, parce que le 

tartrate calcique se dissolvant dans l'acide tartrique et dans le sel 

ammoniac, cet acide possède donc deux caractères, qui man-

dans l'eau. Le bimalate potassique s'y dissout avec facilité. 

L'acide malique empêche, comme l'acide tartrique, la précipi

tation par les alcalis de l'oxyde ferrique et autres analogues. 

3" Le chlorure calcique ne précipite pas la solution d'acide 

malique, non plus que celle des malates. Si cependant après 

avoir ajouté à la solution d'un malate, du chlorure calcique, on 

y verse de l'alcool, il s'en sépare à l'instant du malate cal

cique, M, 2CaO, en poudre fine. 

4°L'eau de chaux ne précipite pas l'acide malique libre, non 

plus que les malates. 

S 0 L'acétate plombique précipite des solutions d'acide malique, 

et des malates, du malate plombique blanc, M, 2PbO. On le 

reconnaît d'abord à ce que, laissé longtemps au fond de la 

liqueur, il perd sa consistance caséeuse et se transforme en 

aiguilles nacrées, groupées autour d'un centre commun ; puis, 

à ce qu'il fond au-dessous du point d'ébullition de l'eau. De là 

vient que, lorsqu'on fait bouillir la liqueur dans laquelle le pré

cipité est suspendu, ce sel se fond sous l'eau , où il se rassemble 

sous forme de résine demi-liquide. 

6° Quand on chauffe de l'acide malique avec de l'acide sulfu

rique concentré, le mélange noircit et il s'en dégage de l'acide 

sulfureux. 
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quent au racémate calcique. L'acide racémique diffère encore 

de l'aride tartrique par son action sur la solution de gypse. 

Quoique ce caractère rapproche l'acide racémique de l'acide 

o:\alique, il n'est cependant pas facile de confondre ces deux 

acides lorsqu'ils sont libres, parce que le précipité quo produit 

l'acide racémique clans la solution de gypse ne se forme pas 

immédiatement. Les oxalatesse distinguent d'ailleurs des racé-

males, par la manière dont ils se comportent vis-à-vis de l'acide 

sulfurique concentré et lorsqu'on les brûle, On reconnaît par

faitement bien l'acido citrique à son action sur l'eau de chaux 

et sur le chlorure calcique mélangé avec de l'ammoniaque. 

Lorsque son sel plombique a été bien lavé, il est très-peu soluble 

dans l'ammoniaque, ce qui le distingue des acides tartrique et 

racémique. Comme les autres réactifs qui précipitent ou altèrent 

sa solution, tels que le chloride aurique, les sels argentiques, 

mercuriques et autres, agissent de la même manière ou d'une 

façon analogue sur les acides tartrique et racémique, ils ne per

mettent pas de le distinguer avec précision. 

L'acide malique serait parfaitement caractérisé par la fusion 

de son sel plombique dans l'eau bouillante, si cette réaction 

présentait plus do sensibilité et n'était pas si facilement gênée 

par la présence des autres acides. La précipitation du malate 

calcique par l'alcool est un caractère qui n'a de valeur que 

lorsqu'on s'est convaincu de l'absence de tous les acides , dont 

IPS sels de chaux, peu solubles dans l'eau, sont insolubles dans 

l'alcool, tels que ceux des acides borique , sulfurique et autres. 

Dans tous les cas, le précipité produit par l'alcool devra tou

jours être soumis à un examen ultérieur. C'est en chauffant 

l'acide malique seul dans un tube d'essais qu'on arrive aux 

résultats les plus sûrs; il est à regretter qu'on ne puisse pas 

toujours faire usage de celte réaction. 
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SECOND GROUPE. 

Acides qui ne sont jamais précipités par le chlorure caldque, mais 

dont les solutions neutres sont précipitées par le Chlorure ferrique : 

Acides succ in ique et benzo ïque . 

§ 1 0 6 . 

a. Acide succ in ique . C<ïïaO, = S . 

1" A l'heure qu'il est, les avis sont partagés sur la nature de 

l'acido succinique, que les uns regardent comme tribasique, 

et les autres comme monobasique. L'acide succinique se p ré 

sente sous forme d'écaillés ou de cristaux prismatiques inco

lores et inodores, doués d'un léger goût acide et se volatilisant 

sans laisser de résidu. L'acide succinique des officines, qu ia 

l 'odeur d'huile empyreumatique, laisse en se volatilisant un 

léger résidu charbonneux. L'acide succinique est très-soluble 

dans l'eau, l'alcool et l'éfner. 

2" Tous les succinates, à l'exception de celui d'ammoniaque, 

se décomposent au rouge; ceux qui sont à base déterres alca

lines ou d'alcalis, passent alors à l'état de carbonates. La plu

part des succinates sont solubles dans l'eau , car l'acide succi

nique ne forme des sels insolubles, ou peu solubles, qu'avec 

les oxydes métalliques , qui sont des bases faibles. 

3° Le chlorure ferrique produit, dans la solution d'acide suc

cinique, un volumineux précipité brun rougeâtre de succinate 

ferrique, S a Fe a 0 5 . Pour que sa précipitation soit totale, il faut 

neutraliser l'acide libre par l'ammoniaque. Le succinate fer

rique se dissout facilement dans les acides ; l'ammoniaque le 

décompose en un succinate ferrique très-basique, moins volu

mineux, en lui enlevant la plus grande partie de sou acide suc

cinique, qui reste en dissolution uni avec l 'ammoniaque, sous 

forme de succinate ammonique, qui est soluble. 

í° Lacétale plombique produit, dans l'acide succinique, un 

précipité blanc de succinate plombique neutre, PbO, S, soluble 

dans un excès d'acide succinique, dans l'acide nitrique, dans 
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un excès d'acéta'e plombique , ainsi que dans l'acide acétique, 

quoique plus difficilement. En traitant par l'ammoniaque le 

succinate plombique ainsi obtenu, on obtient un sel basique 

composé suivant la formule S", 3PbO. 

5" Les nitrates mercureux et argentique précipitent tous les 

deux les succinates. Ces précipités n'ont rien de caractéristique. 

6° Lorsqu'on verse de l'acide succinique libre ou combiné 

dans un mélange d'alcool, de chlorure barytique et d'ammoniaque, 

on y fait naître un précipité blanc de succinate barytique, BaO, S. 

7° Les succinates alcalins sont insolubles dans l'alcool. 

b. Acide benzoïque. CHHSO, — BzO. 

1" L'acide benzoïque est unibasique. Lorsqu'il est pur, il se 

présente sous forme d'écaillés ou d'aiguilles blanches, ou bien 

aussi de poussière cristalline. Chauffé, il se volatilise totale

ment, en produisant des vapeurs qui irritent la gorge d'une façon 

toute particulière et qui excitent la toux. L'acide benzoïque des 

pharmaciens conserve l'odeur de la résine du benjoin et laisse 

un léger résidu charbonneux, quand on le chauffe. L'acide ben

zoïque, qui est très-peu soluble dans l'eau froide, se dissout 

assez facilement dans l'eau bouillante et dans l'alcool. 

2° La plupart des benzoates sont solubles dans l'eau ; il n'y a 

d'insolubles parmi eux que ceux qui ont pour base des oxydes 

métalliques faisant fonction de base faible, tels que l'oxyde fer

rique, par exemple. Les benzoates solubles ont un goût acre 

tout particulier. En versant dans leur solution aqueuse un 

acide fort, on en déplace l'acide benzoïque, qui se précipite 

sous forme de poudre peu soluble, d'un blanc éclatant. C'est de 

la même manière qu'on extrait l'acide benzoïque de ses sels in

solubles , en leur ajoutant un acide fort capable de former un 

sel soluble avec la base à laquelle il était uni. 

3" Le chlorure ferrique a, sur l'acide benzoïque, la même 

action que sur l'acide succinique; cependant le benzoate fer

rique, Fe 2 0 3 , 3BzO, est beaucoup plus clair et plus jaune que le 

succinate. L'ammoniaque le décompose. Les acides forts le dé-
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composent, en s'emparant de l'oxyde ferrique et en mettant en 

liberté l'acide benzoïque, qui, à cause de son peu de solubilité 

dans l'eau, se dépose sous forme de poudre blanche. 

4° L'acétate plombique ne précipite pas, ou du moins pas im

médiatement, l'acide benzoïque libre et le benzoato animo-

nique; mais il précipite, sous forme de flocons blancs, les 

benzoates à base d'alcali fixe. 

5° Lorsqu'on verse de l'acide benzoïque libre on uni avec un 

alcali dans un mélange d'alcool, de chlorure barytique et d'am

moniaque, on n'y détermine pas de précipité. 

6° Les benzoates alcalins sont solubles dans l'alcool. 

Conclusion et observations. — Les acides succinique et ben

zoïque se distinguent de tous les autres par leur action sur le 

chlorure ferrique et par la propriété qu'ils ont de se sublimer. 

On les distingue l'un de l'autre à la couleur de leur sel ferrique, 

ainsi, et surtout, que par leur solubilité dans l'eau , l'acide suc

cinique y étant aussi soluble que l'acide benzoïque l'y est peu. 

Leur manière d'agir sur le chlorure barytique et sur l'alcool est 

aussi fort utile pour les séparer. On reconnaît aussi l'acide ben

zoïque uses vapeurs irritantes et excitant la toux. L'acide suc

cinique n'étant presque jamais tout à fait pur, sa présence se 

trahit souvent par son odeur d'huile d'ambre. On sépare ces 

acides l'un d'avec l'autre en ajoutant à leur sel ferrique de 

l'ammoniaque, évaporant à sec les combinaisons ammoniacales 

formées, et en traitant ce résidu par l'alcool. On peut aussi re

dissoudre, dans un peu d'eau, le résidu ainsi obtenu, et en trai

ter une partie par le chloride hydrique, et l'autre par le mélange 

de chlorure barytique et d'alcool. Lorsqu'il est possible d'unir 

directement ces acides avec des alcalis, il est clair que leur sé

paration est encore plus simple, à l'aide de l'alcool, qui dissout 

le benzoate sans attaquer le succinate. 
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T R O I S I È M E G R O U P E . 

Acides qui ne sont jamais précipités par les chlorures calcique et 

ferriilitc •. Acitles acétique et formique . 

§ 107. 

a. Acide acé t ique . 0 , 1 1 , 0 , = A. 

1" L'acide acétique est monobasique. Son hydrate se présenta 

sous forme de cristaux transparents feuilletés, qui se changent, 

à 17" C, e n un fluide incolore d'une odeur piquante toute spé

ciale et d'une saveur très-acide. Chauffé, il se volatilise com

plètement et se change en vapeurs piquantes, qui brûlent 

avec une flamme bleue lorsqu'on les allume. Il est miscible, en 

tontes proportions, à l 'eau et à l'alcool. 

2° Les acétates se décomposent au rouge; parmi les produits 

qui se forment alors, on remarque essentiellement do l 'ac idB 

acétique, et toujours de l 'acétone. Les acétates alcalins et ter

reux passent alors à l'état de carbonates. Des acétates métal

liques, les uns laissent pour résidu le métal, les autres l 'oxyde. 

Le résidu contient toujours du charbon. Presque tous les acé

tates sont solubles dans l 'eau et dans l ' a l c o o l . La plupart d 'entre 

eux sont très-soltibles dans l 'eau, il n'y en a pas beaucoup qui 

y soient peu solubles. 

3" En versant du chlorure ferrique dans de l'acide acétique , 

il ne change sous aucun rapport; mais si o n sature l'acide par 

de l'ammoniaque , ou qu 'on mêle un acétate neutre avec le chlo

rure ferrique, la liqueur prend une teinte rouge foncé, due à une 

formation d'acétato ferrique. Tout l'oxyde ferrique est préci

pité de cette solution par l 'ammoniaque. 

i ° Les acétates neutres, et non point l 'acide acétique libre, 

donnent, avec le nilrate argentique, un précipité blanc cristal

lin d'acétate argentique , AgO, A, peu soluble dans l 'eau froide, 

plus soluble dans l'eau bouillante, d'où il se sépare, par refroi

dissement, sou? forme de petits cristaux très-solubles dans l'am-
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moniaque. L'acide acétique libre n'augmente pas leur solubi

lité dans l'eau. 

B° Le nitrate mercureux produit, dan3 l'acide acétique, plus 

facilement encore dans les acétates, un précipité blanc en 

écailles cristallines d'acétate mercureux, Hg sO, A, peu soluble, 

à froid, dans l'eau et dans l'acide acétique, soluble dans un 

excès du précipitant. Il se dissout dans l'eau bouillante, d'où il 

se sépare, par le refroidissement, sous forme de petits cristaux. 

Par suite de cette action, l'acétate mercureux se décompose en 

partie et il s'en sépare du mercure métallique, qui donne au 

précipité une teinte grise. En faisant bouillir l'acétate mercu

reux avec de l'acide acétique étendu, au lieu d'eau, la quantité 

de mercure qui se sépare est excessivement petite. 

6° Quand on chauffe des acétates avec de l'acide sulfurique 

étendu, il s'en dégage de l'acide acétique, reconnaissable à son 

odeur piquante. Lorsqu'on chauffe ces sels avec à peu près 

poids égal d'acide sulfurique concentré et d'alcool, il s'en dé

gage de l 'éther acétique, C 4 IL0, A = AeO, A, dont l'odeur 

agréable et très-caractéristique, sensible surtout lorsqu'on secoue 

le mélange au moment où il commence à se refroidir, permet 

bien moins de le confondre avec tout autre acide, que l'odeur 

piquante de l'acide acétique lui-même. 

7 ° Quand on distille des acétates avec de l'acide sulfurique 

étendu , et qu'on fait digérer la liqueur distillée avec de l'oxyde 

plombique en excès, elle en dissout une partie et forme de l'acé

tate plombique basique , reconnaissable à sa réaction alcaline. 

b. Acide formique . C HO, — .l'oO,. 

1° L'acide formique est monohasique, son hydrate est un 

fluide incolore, limpide, fumant un peu à l'air, doué d'une odeur 

spéciale excessivement pénétrante. Au-dessous do 0° il cristal

lise en feuillets incolores. Il se mêle en toutes proportions avec 

l'eau et l'esprit-de-vin. Chauffé, il se volatilise tout entier. Les 

vapeurs qui se forment alors peuvent être allumées, et brû

lent avec une flamme bleue. 
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2° Les foririiates chauffés au rouge laissent pour résidu, 

comme les acétates , qui leur correspondent, des carbonates, 

des oxydes , ou des métaux purs souillés par le charbon qui se 

dépose en même temps qu'il se dégage de l'hydrogène carboné, 

de l'acide carbonique et de l'eau. Tous les formiales alcalins 

sont solubles dans l 'eau; l'alcool n'en dissout que quelque-uns. 

3° Le chlorure ferrique agit sur l'acide formique comme sur 

l'acide acétique. 

4° Le nitrate argentique, qui ne précipite pas l'acide formi

que libre, ne précipite les formiates alcalins qu'en solution con

centrée. Le précipité peu soluble, blanc et cristallin de formiate 

argentique AgO, FoO, qui s'y forme, se fonce rapidement 

parce qu'il s'en sépare de l'argent métallique. Au bout d'un 

temps assez long, la réduction est totale à froid , tandis qu'elle 

se fait instantanément si l'on chauffe la liqueur. Cette réduc* 

tion de l'oxyde argentique a lieu lors même que la solution du 

formiate est assez étendue pour qu'elle ne précipite plus; ou 

lorsqu'elle ne contenait que de l'acide formique libre. L'acide 

formique, qu'on peut regarder comme composé d'oxyde carbo

nique et d'eau, enlève à l'oxyde argentique son oxygène, et se 

change en acide carbonique et en eau , tandis que le métal se 

précipite. 

5" Le nitrate mercureux ne précipite pas l'acide formique 

libre; mais il détermine, dans les solutions concentrées des for

miates alcalins, un précipité blanc, peu soluble, de formiate 

mercureux, HgjO, FoO,, qui, au bout de fort peu de temps, 

prend une teinte grise, parce qu'il s'en sépare du mercure mé

tallique. La chaleur opère immédiatement cette réduction, qui, 

avec le temps, se fait aussi à froid. Pendant cette réduction 

l'acide se change en acide carbonique et en eau. Cette réduc

tion se fait encore, comme aussi celle de l'oxyde argentique, 

lors même que la solution est assez étendue pour empêcher la 

précipitation du formiate argenlique , ainsi que lorsqu'elle con

tient de l'acide formique libre. 

6" Lorsqu'on chauffe à 60°, ou 70", de l'acide formique avec 
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Conclusion et observations. — Comme les réactions des acides 

acétique et formique ne sont pas aussi caractéristiques que 

celles de beaucoup d'autres acides, on ne peut les reconnaître 

avec précision que lorsque tous les caracteres que nous en 

avons donnés s'accordent parfaitement entre eux. Il est très-

facile de reconnaître l'acide acétique à son odeur et à celle de 

son éther; mais il est beaucoup plus sûr de n'ajouter foi qu'à son 

action sur l'oxyde plombique. La meilleure manière de déceler 

l'acide formique, est de le traiter par l'acide sulfurique con

centré, ainsi que d'observer son action sur les sels des métaux 

nobles. On sépare l'acide acétique d'avec l'acide formique en 

chauffant, avec un excès d'oxyde argentique ou d'ox\de mercu

rique, la liqueur dans laquelle ils se trouvent mélangés. L'acide 

formique réduit ces oxydes en se décomposant lui-même , tandis 

que l'acide acétique reste en dissolution uni avec eux. 

du chlorure mercurique, il se forme un précipité de chlorure 

mercureux. En chauffant la liqueur à l'ébullition, le métal s'en 

sépare aussitôt. 

7° Quand on chauffe de l'acide formique, ou un formiate , 

avec de l'acide sulfurique concentré, il se décompose, sans noir

cir, en eau, qui reste , et en oxyde carbonique , qui se dégage 

avec effervescence, et qui, allumé, brûle avec une flamme 

bleue. Cette décomposition a lieu parce que l'acide sulfurique, 

enlevant à l'acide formique l'eau, ou la base nécessaire à son 

existence , il occasionne un déplacement de ses atomes, tel que 

de C a H0 3 , il résulte 2 (CO)-f-HO. En chauffant un formiate avec 

de l'acide sulfurique étendu, il s'en dégage de l'acide formique, 

facilement reconnaissable à son odeur, tandis qu'en versant 

sur lui un mélange fait, à poids égaux, d'alcool et d'acide sulfu

rique concentré, il se dégage, lorsqu'on chauffe, de l'éther 

formique, reconnaissable à son odeur qui rappelle un peu celle 

de Parak. 
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DEUXIÈME PARTIE. 

MARCHE A SUIVRE 

POUR L'ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. 

DE LA MARCHE D E ^ A N A L Y S E Q U A L I T A T I V E , E N G É N É R A L , 

ET EN P A R T I C U L I E R , D U PLAN S U I V I D A N S C E T T E D E U X I È M E P A R T I E . 

Une fois qu'on connaît les réactifs, et la manière dont les 

corps agissent sur eux, on est en état de reconnaître facilement 

si un corps simple quelconque est bien celui que, d'après ses 

propriétés physiques, on croit reconnaître. Il suffit d'un petit 

nombre de réactions bien simples pour nous apprendre, par 

exemple, que le spath calcaire est du carbonate calcique; le 

gypse, du sulfate calcique. Ces mêmes connaissances suffisent 

encore, en général, pour déterminer si un corps quelconque 

existe ou n'existe pas dans une substance composée; s i , par 

exemple, une poudre blanche contient du chlorure mercureux 

ou n'en contient pas. Mais lorsqu'il s'agit d'établir la nature chi

mique d'un corps qui nous est totalement inconnu; lorsque nous 

devons trouver toutes les parties constituantes d'un mélange ou 

d'une combinaison chimique; lorsqu'on veut donner la preuve 

qu'outre les corps mis en évidence par l'analyse il n'y en a pas 

d'autres, il faut en venir à une analyse qualitative complète. 

Dans ce cas, il est nécessaire de joindre à la connaissance des 

réactifs et de leur action sur les différents corps, celle d'un pro

cédé systématique d'analyse qui nous enseigne dans quel ordre il 

faut employer les dissolvants etles réactifs généraux et spéciaux, 

pour nous convaincre rapidement, tant de l'absence de tous les 

corps qui ne funt pas partie du mélange, que. de la présence de 

ceux qui s'y trouvent. 

Lorsqu'on ne possède pas une marche systématique telle que 

celle que nous venons de tracer, ou que, dans l'espérance d'ar-
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river plus rapidement au but , on rejette toute espèce de mé

thode, l'analyse n'est plus qu'un jeu, et les conclusions aux

quelles elle amène ne sont plus le fruit d'un travail scientifique, 

mais du hasard seul. 

En conséquence, il faut pour toute espèce d'analyse suivre 

une méthode; il n'est point nécessaire de se servir toujours de 

la même ; car, bien loin de là, l'usage, la réflexion, ainsi que les 

circonstances qui nous entourent dans les divers cas qui s'of

frent à nous, nous amènent à en employer de fort différentes. 

Toutes cependant se ressemblent, en ce qu'elles partagent 

d'abord, tous les corps existants, ou ceux qu'elles veulent dé

couvrir, en groupes; puis, qu'elles divisent et subdivisent les 

substances faisant partie de chacun d'eux, pour arriver enfin à 

chacune de celles qui doivent être mises en évidence, isolément. 

Les méthodes diffèrent entre elles, tant pour l'ordre dans 

lequel on emploie les réactifs, que pour leur choix. 

Pour être en état de se créer sui-mème des méthodes spéciales 

d'analyse, il faut auparavant connaître à fond un procédé d'ana

lyse applicable à tous les cas possibles et qui ait été éprouvé 

par une longue expérience. Ce n'est qu'alors qu'on est capable 

d'apprécier quelles sont les modifications qui , apportées à cette 

méthode, amènent plus promptement ou plus facilement au but. 

Dans cette seconde partie de l'ouvrage nous exposerons une 

méthode d'analyse applicable à tous les cas possibles, elle est 

aussi simple que sûre et garantie par l'expérience. 

Les corps simples et composés dont elle traitera sont les 

mêmes que ceux qui ont été énumérés p . 3. 

Comme un système d'analyse doit comprendre tous les cas 

possibles, il est clair que les corps, dont nous allons nous occu

per, pourront être unis à toutes espèces de corps, pourvu qu'ils 

ne soient pas souillés par des matières organiques étrangères, 

qui en masquent souvent les propriétés. Néanmoins on peut en

core appliquer souvent cette même marche analytique à l'étude 

des substances minérales , lors même qu'elles contiennent des 

matières organiques, C'est surtout le cas , lorsqu'en se dissol-
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vant dans l'eau, ces substances organiques forment une solu

tion incolore et limpide. L'expérience et la réflexion décident de 

ce qu'il y a à faire lorsqu'on doit étudier des matières mucilagi-

neuses, ou de couleur foncée. Au reste nous indiquerons (au 

§ 132) les règles et procédés à suivre dans ces cas-là. 

Cette seconde partie de l'ouvrage se divise on deux chapitres. 

Le premier chapitre traite de la Partie pratique de l'Analyse, 

on y développe un procédé qui amène infailliblement au but 

qu'on se propose d'atteindre. Il pourra sembler au premier coup 

d'oeil que je m'y suis trop étendu sur beaucoup de points; mais 

je crois qu'il m'eût été impossible de faire autrement sans nuire 

à la clarté de mon sujet. Quoi qu'il en soit, j 'espère que le pro

cédé d'analyse que je propose sera reconnu comme amenant 

au but aussi rapidement que possible; ce qui vient de ce que 

j'ai partagé toutes les réactions qui peuvent se manifester en 

cas bien nettement tranchés, en sorte qu'on n'a à tenir compte 

que des traits les plus saillants des réactions. Comme de plus, 

chaque numéro renvoie à d'autres, j 'ai épargné de cette m a 

nière au lecteur l'étude de tous les cas qui ne sont pas appli

cables à celui qu'il a sous les yeux. 

Cette instruction pratique se subdivise en : <1° essai prélimi

naire ; 2° dissolution ; 3° rechercho spéciale ; et 4° en recherche 

corroborante. 

La troisième sous-division, qui est celle do la recherche spé

ciale , se partage à son tour en : Etude des combinaisons dans 

lesquelles il n'y a à mettre en évidence qu'un acide et qu'une 

base, et en Elude des combinaisons ou des mélanges dans lesquels 

on doit chercher tous les corps connus; absolument de même 

que si on devait les y rencontrer tous. Relativement à cette 

dernière, nous observerons que lorsqu'on n'a pas acquis , par 

l'épreuve préliminaire, la certitude de l'absence de certains 

groupes de corps, il faut s'astreindre à lire tous les paragraphes 

auxquels renvoie la nature des phénomènes qu'on observe, 

si on ne veut pas s'exposer à perdre un nu plusieurs corps. 

Quand on ne tient pas à connaître toutes les parties consti-
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tuantes d'une combinaison ou d'un mélange, et qu'on ne veut 

absolument qu'y signaler la présence de certaines matières, on 

trouve facilement ceux des numéros qui les concernent. 

Le second chapitre renferme une Explication du procédé pra

tique , c'est-à-dire l'exposition des principes sur lesquels se 

base la séparation ries corps et leur caractérisation. On y trou

vera aussi plusieurs additions au procédé pratique. Il sera utile 

au commençant d'étudier d'abord ce chapitre qu'on peut envi

sager comme la clef du premier. 

Ensuite vient l'appendice consacré à la rechorcho des alca

loïdes. Nous y avons exposé une marche toute spéciale, néces

saire pour la caractérisation de cette classe de corps aussi sin

guliers qu'importants en médecine. 

A la fin de l'ouvrage se trouve indiqué l'ordre successif dans 

lequel il est le plus avantageux de donner à l'élèveles substances à 

analyser pour lui faire faire de rapides progrés. Nous donnons 

ensuite un modèle de l'ordre dans lequel il est utile de formuler les 

résultats obtenus dans cette recherche. Ensuite vient un tableau 

contenant Us formes et les combinaisons les plus répandues des 

corps indiqués p. 3 , avec l'indication de leur solubilité dans l'eau 

et dans les acides. 

L'ordre indiqué pour l'étude des substances amènera prompte-

ment et sûrement le commençant à la connaissance parfaite 

de l'analyse qualitative. Le modèle de la manière dont il faut 

exprimer les résultats obtenus, sert à donner à l'élève une idée 

générale bien nette des movens dont il s'est servi pour y ar

river, et le tableau do solubilité des corps sera sans doute utile 

à tous ceux qui ne connaissent pas encore à fond cette partie 

de la chimie. Ils en sentiront tout le prix lorsqu'il leur faudra 

déterminer de quelle manière les acides, les bases, etc., qu'ils 

ont trouvés , étaient combinés entre eux. De cette manière , ils 

retiendront facilement quels sont les acides qui ne peuvent se 

trouver en dissolution en présence de telle ou telle base. 
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C H A P I T R E P R E M I E R . 

P R O C É D É P R A T I Q U E . 

I . K S S A l P R É L I M I N A I R E . 

§ 108. 

Avant tout, on observe les propriétés physiques de la sub

stance à étudier, savoir : sa couleur, sa forme, sa dureté, sa pe

santeur, son odeur, etc., etc., parce qu'elles peuvent souvent 

nous fournir quelques données sur sa nature. Avant de passer 

outre, il faut tenir «ompte de la quantité de substance à ana

lyser qu'on a à sa disposition , af in de s'arranger de manière à 
en avoir assez pour l'analyse tout entière. En général, il n e 
faut jamais employer trop de substance , lors même qu'on e n a 

beaucoup à sa disposition, parce que cela est autant de perdu. 

Il faut, autant que possible, garder toujours u n e certaine 

quantité de la substance à analyser pour les cas imprévus et 

les recherches corroborantes (1). 

A. L E CORPS A ANALYSER EST SOLIDE. , 

I . ce. S ' E S T S I UN M É T A L NI UN A L L I A G E . • 

1° —Si la substance est en poudre ou en fort petits cristaux, on 

peut l'analyser telle quelle; si elle est en gros cristaux ou en 

morceaux durs, il "faut, a u t a n t que possible, e n réduire une 

certaine quantité en poudfe fine. 

2° - On chauffe un peu de cette poudre dans une petite cuiller 

de fer sur la flamme de la lampe à esprit-de-vin. La manière 

dont elle se conduit alors peut indiquer avec précision , ou du 

moins avec vraisemblance, la nature des corps qui s'y trouvent. 

a. — Le corps ne change pas. Absence de substances orga

niques, do sels contenant de l'eau, de matières facilement 

fusibles et de corps volatils. 

(!) nans le cours de cette partie de l'ouvrage on appelle substance, ou solu

tion primitive, la substance ou la solution qu'on avait dans l'origine à étudier. 
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6. —II fond avec facilité et se solidifie après avoir dégagé des 

vapeurs d'eau. Sels contenant de l 'eau. Si le résidu qu'on 

obtient fond à une chaleur plus intense, on passe à c. 

c. —Il fond sans dégager des vapeurs d'eau. On met un peu 

de papier dans la masse en fusion ; si elle détone, c'est une 

preuve qu'elle contient des nitrates, ou, ce qui arrive plus 

rarement, des chlorates. 

d. —lise volatilise en totalité ou en partie. Dans le premier 

cas , le mélange ne contient pas de bases fixes, et dans le 

second, il renferme un ou plusieurs corps volatils. 

o t . — Il ne se dégage pas d'odeur. Dans ce cas, on ne peut 

avoir que des composés d'ammoniaque, de mercure ou 

d'arsenic. 

p. •—Il se dégage une odeur. Si c'est celle de l'acide sul

fureux, elle indique la présence du soufre. Si c'est celle de 

l'iode et que les vapeurs soient violettes, on peut être sûr 

que ce corps existe à l'état libre dans le mélange. C'est 

avec tout autant de précision qu'on peut déterminer la 

présence de l'acide benzoïque et de beaucoup d'autres 

corps, simplement par l 'odeur de leurs vapeurs, 

e.—Le corps est une poudre blanche, qui devient jaune lorsqu'on 

la chauffe. Ce caractère appartient aux oxydes zincique, 

plombique et bismuihique. Les deux derniers restent jaunes, 

après le refroidissement, tandis que l'oxyde zincique reprend 

sa blancheur primitive. 

f. — La substance se charbonne. Présence de matières orga

niques. Si avant que d'être soumise à la combustion la 

susblance ne faisait pas effervescence avec les acides et 

qu'elle le fit après, c'est la preuve qu'elle contenait des 

acides organiques unis à des alcalis, ou à des terres alcalines. 

S'il se répand une odeur de cyanogène, c'est qu'on a affaire 

à une combinaison de ce corps. 

Nous dirons encore qu'il y a beaucoup de substances qui, 

lorsqu'on les chauffe, se gonflent beaucoup , par exemple, le 

borax, le sulfate aluminique; d'autres, telles que les chlorures 
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potassique et sodique, qui décrépitent, etc. Mais ces caractères 

ce conduisent pas à des conclusions aussi générales, ni aussi 

sûres que les précédents. 

3°— On dépose un peu de la substance dans un trou fait sur 

un charbon; puis on dirige sur elle la flamme intérieure du 

chalumeau. 

Comme dans ce cas la plupart des phénomènes énumérés 

§ 108, 2° se renouvellent, nous ne parlerons ici que de ceux qui 

sont particuliers à ce mode d'opérer. 

a.— Le corps se volatilise partiellement ou en totalité. Ce qui 

indique, outre les substances du § 108, 2°, d., aussi de 

l'oxyde antimonique et quelques autres oxydes (voyez § 108, • 

3°, d, fi.). L'oxyde antimonique fond, avant de se volatiliser 

en une fumée blanche. Nous ajouterons que la présence des 

acides arsénieux et arsénique se fait connaître par une odeur 

d'ail, qu'une addition de soude rend encore plus sensible. 

6. — Le corps fond et disparait en entrant dans les pores du 

charbon. Ceci indique la présence des alcalis. On met un peu 

du corps pulvérisé sur l'anneau d'un fil de platine, humecté 

avec un peu d'eau, et on l'y chauffe à la pointe de la flamme 

intérieure du chalumeau. Si la flamme extérieure se colore 

en violet, c'est de la potasse seule ; si elle se colore en jaune, 

c'est de la soude ou un mélange dépotasse ou de soude; car il 

ne faut que fort peu de cette dernière pour colorer la flamme 

en jaune, malgré la présence d'une forte proportion de po

tasse dans le mélange. 

c. — Il se dépose sur le charbon une matière blanche, immé

diatement, ou après la fusion dans l'eau de cristallisation, ce 

qui indique particulièrement les oxydes barytique, stron-

tique, calcique, magnésique, aluminique, zincique, et l'acide 

silicique. La strontiane, la chaux, la magnésie et le zinc se 

distinguent des autres par la vivacité de la coloration qu'ils 

communiquent à la flamme du chalumeau. On dépose sur la 

matière rougie au blanc une gouttelette d'une solution de nitrate 

cobalteux, et on chauffe fortement. Si la masse se colore en 
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beau bleu, c'est do l'alumine; en rose, de la magnésie; en 

vert, du zinc. Le nitrate cobalteux colore aussi l'acide sili-

cique en bleuâtre; il faut se garder de confondre cette colo

ration avec celle qui caractérise l'alumine. Il est d'ailleurs 

facile de reconnaître l'acide silicique à ce qu'il produit au 

chalumeau, avec le carbonate sodique et à l'aide d'une forte 

chaleur, un verre limpide qui se forme avec effervescence 

(§ 102, &.)• 

d. — Il se forme un résidu infusible d'une autre couleur, ou 

bien il y a réduction d'un métal avec ou sans enduit simultané. 

On mêle un peu de cette poudre avec de la soude, et on la 

chauffe à la flamme réductrice. 

a. —En soufflant fortement on obtient un grain métallique 

sans que le charbon s'enduise. Ce peut être de l'or, de 

- l'argent, de l'étain ou du cuivre. 

Le platine, le fer, le cobalt et le nickel sont aussi ré

duits; mais ils ne produisent jamais de grain métallique. 

¡3.— En même temps que le grain métallique se forme, ou 

Sans qu'il s'en forme un, le charbon s'enduit. Cet enduit 

peut provenir du bismuth, du plomb, du cadmium, de l'an

timoine ou du zinc. 

aa. — Si l'enduit est blanc, il peut provenir de l'antimoine 

ou du zinc. L'enduit rie zinc est jaune tant qu'il est chaud. 

Le grain d'antimoine métallique dégage pendant long

temps encore, sans qu'on continue à le chauffer, une 

fumée blanche, et il s'entoure en se refroidissant de cris

taux d'oxyde antimonique. L'antimoine métallique se 

brise en éclats sous le marteau. 

bb.—Si l'enduit est plus ou moins jaune ou brun, il est dû 

au bismuth, au plomb ou au cadmium. L'enduit d'oxyde 

cadmique tire sur l'orangé; ceux do plomb et de bismuth 

passent en se refroidissant du jaune brunâtre au jauno 

clair. Le cadmium se volatilise au moment où il se r é 

duit. Les grains de plomb se laissent facilement aplatir, 

tandis que ceux de bismuth éclatent sous le marteau. 
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Comme il arrive souvent que le corps qu'on a à étudier 

est mélangé avec d'autres substances fort différentes, il 

est impossible d'arriver par ces essais-là à des conclu

sions infaillibles; aussi doivent-ils n'être jamais employés 

que comme essais généraux. Lorsqu'ils mettent au jour 

des caractères n'appartenant qu'à deux ou à plusieurs 

groupes de corps bien déterminés, il est clair qu'ils amè

nent à une conclusion bien facile. 

II. Li: COUPS EST UN MÉTAL OC UN Al.LHOE. 

1° —On en prend un peu, et on verse sur lui de l'eau à laquelle 

on a ajouté un, peu d'acide acétique. 

a. — Il se dégage de l'hydrogène, ce qui annonce la présence 

d'un métal léger. En conséquence les recherches spéciales 

devront être dirigées sur les alcalis et les terres. 

b.—Il ne se dégage pas d'hydrogène. Absence des métaux 

légers. On omet donc, dans l'analyso subséquente, les alcalis 

ainsi que les terres alcalines 

2 ° — On chauffe un essai à la flamme intérieure du chalumeau 

dans une cavité creusée sur un charbon et on observe s'il fond , 

s'il produit un enduit, s'il dégage une odeur, etc. 

a. — L'essai ne change pas. Absence de l'antimoine, du zinc, 

du plomb, du bismuth, du-cadmium, de l'étain, du mercure 

et de l'arsenic. Présence possible de l'or, do l'argent et du 

cuivre. Présence probable du platine , du fer, du manganèse, 

du nickel et du cobalt. 

b. — L'essai fond sans produire d'enduit et sans dégager 

d'odeur. Absence d'antimoine, de zinc, de plomb, de bismuth, 

de cadmium et d'arsenic. Présence de l'or, de l'argent, die 

cuivre ou de Vètain. 

c. — L'essai fond, il se forme un enduit sans qu'il se dégage 

d'odeur. Absence de l'arsenic. Présence de l'antimoine, du 

zinc, du bismuth, du plomb et du cadmium ( voyez § \ 08 , 

A. I. 3*. d. t.) 

d,— ¡1 se dégage une, odeur d'ail. Arsenic. Suivant les autres ca-
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ractéres offerts par 1"essai, on passe à l'étude de a, de b ou 
de c. 

3 ° — On chauffe au chalumeau un essai dans un tube do verre 
fermé par un bout. 

а. — ne se sublime rien sur les parties froides du tube. 
Absence de mercure. 
6 , — / / s'y sublime quelque chose. Mercure, cadmium ou 
arsenic. Le sublimé produit par le premier, consistant en 

une multitude de sphères de la plus grande ténuité, ne peut 

être confondu avec cens du cadmium et de l'arsenic. 

B. LE C O R P S A A N A L Y S E R E S T L I Q U I D E . 

4° —On eri évapore quelque peu dans une petite cuiller de 

platine ou dans un petit creuset de porcelaine, pour voir si la 

liqueur tient ou non quelque chose en dissolution. Quand c'est 

le cas on étudie la nature rie ce résidu d'après le § 108 A. . 

2° — On essaye avecles papiers de tournesol, 

o. — Le papier bleu rougit. Cette action peut être produite 

par un acide libre, un sel acide, ou un sel métallique so

luble dans l'eau. Pour distinguer le dernier cas d'avec les 

deux précédents, on verse dans un verre de montre un pou 

de la liqueur, à laquelle on ajoute une très-petite gouttelette 

.d'une solution étendue de carbonate potassique, qu'on y porte 

sur la pointe d'une baguette de verre effilée. Si la liqueur 

reste claire, ou que le précipité formé se redissolve par l'agi

tation, on a affaire à l'un ou à l'autre des deux premiers cas, 

et, en général, au troisième seulement, lorsque le trouble 

persiste. Il est clair que lorsque la solution contient un acide 

libre ou un sel acide, on ne peut plus l'envisager comme 

purement aqueuse; aussi dans son analyse ultérieure doit-on 

y chercher encore , outre les corps solubles dans l'eau, ceux 

qui le sont dans les acides. 

б. — Le papier rouge passe au bleu. Ceci caractérise les alcalis 
libres ou carbonates, les terres alcalines libres , les sulfures 
alcalins, et une série de sels qui présentent toujours cette réac-
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tion. Quand laliqueur contient des alcalis libres, les corps qui 

s'y trouvent dissous peuvent appartenir tout aussi bien à la 

série des corps insolubles dans l'eau qu'à celle de ceux qui 

s'y dissolvent. Nous dirons (§ 147, I. 2) comment on s'en 

assure et quels sont les corps à chercher en général dans les 

solutions alcalines. 

3°—On cherche à découvrir par le goût et l'odeur de la liqueur, 

et si l'on n'y parvient pas de cette manière, en la distillant, si le 

dissolvant est de l'eau, de l'alcool, ou de l'éther, etc. Dans le cas 

où ce n'est pas de l'eau, on évapore la solution à sec et on traite 

le résidu d'après le § 108, A. 

4° — Quand la solution aqueuse est acide, on en étend quelque 

peu de beaucoup d'eau. Si elle devient laiteuse, elle peut con

tenir de l'antimoine, du bismuth ou de l'étain. SI le précipité 

disparait par une addition d'acide tartrique, on peut croire à la 

présence de l'antimoine. S'il ne disparaît pas et qu'il se dis

solve dans un peu d'acide acétique, ce doit être du bismuth. On 

procède ensuite avec la liqueur primitive, suivant le § 110 ou 

417, suivant qu'on suppose qu'elle contient un seul corps, ou le 

mélange de plusieurs. 

II. DISSOLUTION DKS COUPS OU LEUR DIVISION k L'AIDE DES DIVERS 

DISSOLVANTS. 

§ 109. 

Les dissolvants employés pour établir des divisions parmi les 

corps simples, combinés ou mélangés sont l'eau, le chloride hy

drique, et dans certains cas, l'acide nitrique. D'après le degré 

rie leur solubilité dans ces liquides, on les divise en trois classes : 

Première classe. — Corps solubles dans l'eau. 

Seconde classe. — Corps insolubles ou peu solubles dans l'eau ; 

solubles, en échange, dans les acides chloride hydrique et nitrique. 

Troisième classe. — Corps insolubles ou peu solubles dans l'eau, 

etks acides chloride hydrique et nitrique. 

Comme il y a de l'avantage à dissoudre les alliages, en em« 
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ployant un procède un peu différent, nous indiquerons pour leur 

analyse une méthode particulière (§ 109, B). 

Pour opérer la dissolution ou la séparation, on opère de la 

manière suivante: 

A. 1 E CORrS N'EST INI UN MÉTAL N( UN ALLIAGE. 

4°— On pulvérise la substance à étudier et on en prend deux à 

trois grammes qu'on fait bouillir sur la lampe à alcool avec dix 

ou douze fois leur volume d'eau distillée. 

а . — Tout se dissout. Dans ce cas, et en tenant compte de la 
réaction indiquée aux essais préliminaires (§ 108, B. 2") on 

devra ranger le corps dans la première classe. On traite la 

solutiun d'après le § 110 ou 417, suivant qu'on a à en 

extraire une ou plusieurs bases ou acides. 

б. — Après une ébullition prolongée, il reste une partie inso

luble.On laisse déposer et on filtre en laissant, autant que pos

sible dans le tube, toute la partie insoluble. On évapore 

quelques gouttes de la solution filtrée et claire sur une feuille 

de platine bien propre. Si elle ne laisse pas de résidu, c'est 

que la substance est insoluble dans l'eau ; on opère alors sui

vant le § 109, 2. S'il y a un résidu, c'est la preuve que la 

substance est solubie dans l'eau, au moins en partie. On fait 

bouillir encore une fois avec de l'eau, on filtre et on ajoute 

cette nouvelle solution la première. D'après les circonstances, 

on traite cette liqueur suivant le § 110 ou 117. On lave avec 

de l'eau le résidu insoluble qu'on traite d'après le § 109, 2. 

2" — On ajoute au résidu bouilli dans l'eau du chloride hydrique 

étendu. S'il ne s'y dissout pas, on fait bouillir ; continue-t-il à y 

rester insoluble, au moins en partie, on décante et on fait bouillir 

le résidu avec du chloride hydrique concentré. 

Il peut se passer alors plusieurs phénomènes auxquels il faut 

apporter la plus grande attention; savoir : K . Une effervescence 

décelant l'acide carbonique ou le sulfide hydrique (voyez 

§ 1 4 4 , 2 ) . ¡3. Un dégagement de chlore qui indique la présence 

des peroxydes, de l'acide chromique. etc. y. Un dégagement de 
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cyanide hydnque reconnaissable à son odeur, indiquant la pré

sence des cyanures métalliques insolubles. Comme il est plus 

facile de décomposer ces derniers eu suivant une voie un peu 

différente, voyez pour eux le § 131. 

a. — Tout se dissout dans le chloride hydrique. On procède, 

suivant les circonstances, d'après le § 113 ou 117. II. Le 

corps fait partie de la seconde classe. C'est aussi à cette divi

sion qu'il faut rapporter les cas où il ne reste d'indissous que 

du soufre, facile à reconnaître à sa couleur, à sa légèreté et 

à sa combustibilité. 

b. — y a un résidu. On laisse momentanément de côté le 

tube dans lequel se trouve l'essai bouilli avec le chloride hy

drique, et on essaye de dissoudre un autre échantillon du corps 

à analyser, en le faisant bouillir avec de l'acide nitrique au

quel on ajoute ensuite de l'eau. 

a. — s e dissout en entier, ou il ne reste d'insoluble que du 

soufrequi s'en sépare. Le corps appartient aussi à la seconde 

classe. On conserve celte solution pour la recherche subsé

quente des bases, et on procède, suivant les circonstances, 

d'après le § 113 ou 117. III. 

¡5. — dpr&s l'ébullition, avec l'acide nitrique, on a encore 

un résidu. Il se présente alors les deux cas suivants : 

aa. — On a des raisons pour croire que la substance ne 

contient qu'une base et qu'un acide. On ajoute au corps 

de l'eau régale, avec laquelle on le chauffe. 

7.x.— Il se dissout. On traite la solution comme au 

§113. 

fts. — /( ne se dissout pas. On procède suivant le § 14 G, 

bb. — On a des raisons pour la croire formée par la com

binaison ou le mélange de plusieurs corps. Pour la déter

mination des bases, on se sert de la solution, dans le 

chloride hydrique, qu'on a mise de côté , au § 109, A, 

2, 6. On la chauffe n\w. le résidu insoluble, qu'il faut 

traiter suivant le § 109, 3 ; on les porte ensemble à 
l'éhullition et on filire tout bouillant dans un tube ron-

1 8 
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tenant un peu d'eau. Ensuite cm fait bouillir de nou

veau le résidu avec de l'eau , on filtre et on ajoute cette 

nouvelle liqueur, toute bouillante , à la précédente. 

au. — La liqueur filtrée devient laiteuse, ce qui décèle 

l'antimoine ou le bismuth , ou bien elle dépose des 

cristaux déliés, indiquant la présence du plomb. On la 

chauffe en y ajoutant, s'il le faut, un peu de chloride 

hydrique, jusqu'à ce qu'elle redevienne limpide, et on 

la traite suivant le § 147. II. 

j3j3. — Elle reste limpide. On en évapore quelques gout

tes , pour s'assureT que le chloride hydrique a dissous 

quelque chose. Lorsqu'il y a un résidu, on traite la 

liqueur filtrée suivant le § 147. II. 

3* — SI le chloride hydrique concentré et bouillant a laissé un 

résidu, on le lave avec de l'eau, et on le traite suivant le 

§130 . 

B. L E CORPS E S T U N M E T A L OU U N A L L I A G E . 

C'est l'acide nitrique qui nous fournit le moyen le plus facile 
de les grouper. 

I. 

Métaux inattaquables par l'acide nitrique: or et platine. 

II. 

Métaux que l'acide nitrique oxyde, mais dont les oxydes ne se 

dissolvent pas dans cet acide pris en excès : étain et antimoine. 

III. 

Métaux que l'acide nitrique oxyde, et dont les oxydes se dis

solvent, dans cet acide, en formant des nitrates : tous les autres. 

On verse, sur un échantillon du corps à essayer, de l'acide 

nitrique, de 1,25 p. s., et on chauffe. 

4° — Il y a dissolution complui, ou elle se fait à l'aidé d'une ad

dition d'eau. Absorbe du platine, de l'or, de l'antimoine et de 

l'étain. On en étend un petit essai avec beaucoup d'eau. 
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o. — La liqueur reste limpide. On y verse un peu de chloride 

hydrique. S'il y produit un précipité qui ne se redissolve pas 

lorsqu'on chauffe la liqueur dans laquelle il se trouve, qui se 

dissolve, en échange, dans l'ammoniaque après qu'on l'a 

lavé, c'est de l'argent. On traite la solution primitive suivant 

leg 118. 

6. — Elle devient laiteuse. Indice de la présence du bismuth. 

On filtre et on essaye la liqueur filtrée suivant a, pour y cher

cher l'argent. On traite la solution primitive suivant le § 118. 

2°— Il y a un résidu, insoluble, 

a.— Métallique. On filtre, et après avoir essayé si la liqueur 

tient quelque chose en dissolution, on continue à opérer 

suivant le § 109, B. 1. On débarrasse, par le lavage, ce ré

sidu métallique de tous les sels qui pourraient y adhérer en

core, on le dissout dans l'eau régale, puis on ajoute, à un 

essai de la solution, du chlorure potassique, et à l'autre, 

du sulfate ferreux. ïïn précipité jaune annonce, dans le pre

mier cas, le platine, et un noir, dans le second, l'or, 

h. — Blanc et pulvérulent. Présence de l'antimoine ou de 

l'étain. On filtre, et si la liqueur tient quelque chose en dis

solution, on la traite suivant le §109, B. 1". On lave soigneu

sement le résidu, qu'on chauffe avec une solution saturée de 

bitartrate potassique, ou avec une solution d'acide tartrique. 

«. — Dissolution complète indiquant la présence de l'oxyde 

antimonique seul. On s'en assure par la solution de sulfide 

hydrique. 

|S. — S i , après l'ébullition, avec une nouvelle portion de 

crème de tartre , ou d'acide tartrique, il y a encore un ré

sidu blanc, il ne peut être dû qu'à de l'étain. On filtre et 

on ajoute à la solution du sulfide hydrique ; s'il y détermine 

un précipité orange, il est dû à la présence de l'oxyde 

antimonique. Dans tous les cas, il faut s'assurer d e l à 

présence de l'oxyde stannique, en mêlant le résidu avec 

du cyanure potassique et de la soude, puis en le réduisant 

au chalumeau. Comparer § 9T, c. 7. 
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III. KECHEI' .CHE S P É C I A L E . 

Combinaisons dans lesquelles il n'y a à déterminer QU'UN 

acide et'vue base, ou un métal et un métalloïde. 

A. COHPS S O L U B L E S D A N S L'EAU. 

Recherche de la base (1). 

§ 110. 

4°— On verse une petite quantité de chloride hydrique dans 

quelque peu de la solution aqueuse. 

а. — Il ne se forme pas de précipité. Absence certaine de l'ar
gent, ainsi que de l'oxyde mercuroux, et absence probable de 
l'oxyde plombique. On passe au g 110, 2 . 
б. — II se forme un précipité. On divise en deux parts la li

queur dans laquelle il est suspendu, et on ajoute à l'une 

d'elles de l'ammoniaque en excès. 

a. — Le précipité disparait, la liqueur devient limpide. Il 

était donc formé de chlorure argentique, indiquant la pré

sence de l'argent. On s'en assure en essayant la liqueur 

primitive par le chromate potassique et le suliide hydrique 

[voyez § 93, a. 3, et §99, 6. 6) . 

¡3. —Le précipité noircit. Ceci prouve l'existence du chlo

rure mercureux, que l'ammoniaque change en Oxyde mer

cureux. On reconnaît ainsi la présence de l'oxyde mercu

reux. On s'en convainc en essayant la solution primitive 

avec le chlorure stanneux et le cuivre métallique [voyez 

§ 93, 6 )• 

• •/. —Le précipité ne change pas. Il doit alors être formé de 

chlorure plombique , qui n'est pas plus dissous que décom

posé par l'ammoniaque. On découvre ainsi le plomb. On 

s'assure de sa présence : premièrement, en étendant do 

{ i ) L e s acides arsenicaux trouveront leur place dans cette recherche, parce 

que leur détermination s e fait en même temps que celle des métaux. 
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beaucoup d'eau, et en chauffant la seconde moitié de la li

queur tenant en suspension le précipité formé par le chlo-

rido hydrique : ce précipité doit s'y redissoudre s'il est bien 

réellement formé de chlorure plombique ; et secondement, 

en ajoutant à la solution primitive de l'acide sulfurique 

[voyez § 93, c). 

2°— On verse dans la liqueur aciduléo par le chloride hydrique, 

du sulfide hydrique en quantité suffisante pour qu'elle en ré

pande l'odeur lorsqu'on la secoue, puis on chauffe. 

a. — La liqueur reste claire. On passe à 3°, car elle ne con

tient pas de plomb, bismuth, cuivre, cadmium, oxyde mercu-

rique, or, platine, étain, antimoine, arsenic et oxyde ferrique. 

b, — Il se forme un précipité. 

«. — Il est blanc. Il provient d'un dépôt de soufre indiquant 

la présence de l'oxyde ferrique, § 91, f. Cependant, comme 

d'autres corps peuvent aussi donner lieu à ce même dépôt 

de soufre, il faut, dans tous les cas , s'assurer de la pré

sence de l'oxyde ferrique, par l'ammoniaque et le cyanure 

ferroso-potassique, qu'on verse dans la liqueur primitive 

(voyez § 91, /•). 

¡3. — Le précipité est jaune. Il peut être formé de sulfures 

cadmique, arsénieux ou stannique, et il indique, en consé

quence, le cadmium, l'arsenic ou l'oxyde stannique. Pour 

distinguer ces trois corps entre eux, on ajoute à une por

tion de la liqueur, dans laquelle le précipité est suspendu, 

un excès d'ammoniaque. 

aa. — R ne disparaît pus. Cadmium, puisque son sulfure 

est insoluble dans l'ammoniaque. On s'assure de sa"pré

sence avec le chalumeau (§ 94, d). 

bb. — Il disparaît. Oxyde stannique ou arsenic. On ajoute 

de l'ammoniaque à une portion de la liqueur primitive. 

VOL.— Il s'y forme un précipité blanc. Oxydé stannique. 

On s'en assure en réduisant, au chalumeau, ce préci

pité avec du cyanure potassique et de la soude, sui

vant le § 97, c. 
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j3|3. —~Il ne se forme pas de précipité. Arsenic. On se 

convainc de son existence en l'extrayant, à l'état mé

tallique, de la substance primitive, ou du précipité de 

sulfide arsénieux, qu'on mélange avec du cyanure po

tassique et de la soude. On peut s'en assurer aussi 

d'une autre manière, comme, par exemple, en chauf

fant la substance primitive avec de la soude à la flamme 

intérieure du chalumeau (§ 97, d). 

y. — Le précipité est orange. C'est du sulfure antimonieux, 

dû à la présence de l'oxyde >intimonieuœ. On s'en convainc 

en réduisant le métal au chalumeau (§ 97, a ) . 

5. — Le précipité est brun. C'est dû sulfure stanneux, pro

venant de l'oxyde stanneux. On s'en assure en essayant une 

petite portion de la solution primitive avec le chlorure mer-

curique et une autre avec le chloride aurique (§ 97, b ). 

E. — Le précipité est noir. Il peut être formé par les sulfures 

de plomb, de cuivre, de bismuth, d'or, de platine ou de 

mercure. Pour distinguer ces divers cas on fait les essais 

suivants avec la liqueur primitive. 

aa.—On ajoute à une portion, de l'acide sulfurique 

étendu. S'il y produit un précipité blanc, il est dû à du 

plomb. On s'en assure par le chromate potassique. 

( § 9 3 , c). 

bb. —A une autre, de l'ammoniaque en excès. Un pré

cipité bleu soluble dans un excès de cette base, qu'il 

colore en beau bleu d'azur, indique la présence du cuivre. 

On s'en assure par le -cyanure ferroso — potassique 

(§94,6) . 

ce. — A une autre on ajoute de la potasse. Un précipité 

jaune indique l'oxyde mercurique. On s'en assure par le 

chlorure stanneux et le cuivre métallique (§ 94, a). 

On peut s'apercevoir plus tôt, déjà, de la présence de 

l'oxyde mercurique dans le mélange, en ce que le préci

pité qu'y détermine le sultide hydrique ne devient pas 

immédiatement noir. D'abord blanc, puis jaune, et en-
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suite orange, il ne passe au noir que lorsqu'on emploie 

un grand excès de sulfide hydrique (§ 94, a. 3 ). 

dd. — On évapore une autre portion de la solution pri

mitive dans un petit creuset de porcelaine jusqu'à ce 

qu'elle soit presque sèche, et on jette ce résidu dans un 

tube d'essais à moitié plein d'eau. Si la liqueur se trouble, 

cela vient d'un sel basique de bismuth. On s'en assure à 

l'aide du chalumeau (§ 94, c). 

ce. — On ajoute un peu d'une solution de sulfate ferreux 

à une petite portion de la liqueur primitive, s'il s'y forme 

un précipité noir très-fin , il est dû à de l'or métallique. 

On s'en assure en essayant au chalumeau ce précipité, 

ou en traitant la liqueur primitive par le chlorure stan-

neux (§ 96, a). 

{(. —On ajoute du chlorure,potassique à une autre por

tion de la liqueur primitive. S'il y forme un précipité 

jaune et cristallin, il est dû au platine. On s'en assure en 

chauffant au rouge ce précipité (§ 96, 6.). 

3" — A une portion de la solution primitive, on ajoute du 

chlorure ammonique, puis de l'ammoniaque en excès, et enfin, 

que l'ammoniaque ait ou non produit un précipité, du sulfure 

ammonique. 

o. — [l n'y a pas de précipité. On passe au §14 0, 4" ; car il 

n'y a pas de fer, cobalt, nickel, manganèse, zinc, chrome 

et alumine. 

b. — /7 se forme un précipité. 

«. — // est noir. Oxydes ferreux, nickeleux ou cobalteux. 

On ajoute de la potasse caustique à une portion de la liqueur 

primitive. 

aa.—Elle produit un précipité blanc verdâtre sale d'oxyde 

ferreux passant rapidement, à l'air, au rouge brun. On 

s'en assure avec le cyano-ferrate potassique (§ 91, e) . 

bb. On obtient un précipité vert clair, ne changeant 

pas de couleur au contact de l'air, nickel. On s'en assure 

par l'ammoniaque et une addition de potasse (§ 81, c). 
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ce. — On obtient un précipité bleu de ciel, dont la cou

leur se salit et se violacé lorsqu'on le fait bouillir. Cobalt. 

On s'en assure au chalumeau (§91 , d). 

¡3. — // n'est pas noir, 

aa.—S'il est d'un rose clair bien prononcé, c'est du 

sulfure manganeux indiquant la présence de l'oxyde 

manganeux. On s'en assure en versant de la potasse 

dans la solution primitive, ou bien avec le chalumeau 

(§ 91, b). 

bb. —Il est vert bleuâtre. C'est de l'hydrate chromique 

indiquant la présence de l'oxyde chromique. On s'en 

assure en essayant la solution primitive par la potasse, 

ou bien avec le chalumeau (§ 90, 6). 

ce. —Il est blanc. Ce peut être alors de l'hydrate alumi-

nique ou du sulfure zineique indiquant les oxydes cor

respondants. Pour séparer ces deux corps, on ajoute à 
une portion de la solution primitive, et goutte à goutte, de 

la potasse caustique, jusqu'à ce que le précipité qu'elle 

y détermine s'y soit redissous , puis on verse dans : 

M . — Une portion de la solution potassique du sulfide 

hydrique, qui, s'il y forme un précipité blanc, y décèle 

la présence du zinc, dont on s'assure au chalumeau 

avec la solution de cobalt (§ 91, a), 

pp. — Une autre portion de la solution potassique du 

chlorure ammonique ; s'il y produit un précipité 

blanc, il est dû à de l'alumine, ce dont on s'assure 

au chalumeau avec la solution de cobalt (§ 90, a). 

NOTE AIT § 110, ;i. p. 

Comme les moindres impuretés peuvent masquer la couleur 

des précipités provenant des corps indiqués au § 110, 3. b. ¡ 3 . , il 

faudra , lorsqu'on pensera avoir affaire à un cas de cette nature, 

suivre la voie suivante pour la recherche du manganèse, du 

chrome, du zinc et de l'alumine. 
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On ajoute un excès de potasse à une petite portion de la 

liqueur primitive. 

aa.—Il en résulte un précipité blanc, insoluble dans un 

excès du précipitant, et passant rapidement, à l'air, au brun 

noir; il est dû au manganèse. Preuve au chalumeau, suivant 

le §91, b. 

bb. — Le précipité qui se forme est soluble dans un excès do 

potasse. Oxydes chromique, aluminique ou zincique. 

» . •— On ajoute du sulfide hydrique à une portion de la 

solution potassique. Précipité blanc, zinc. 

,3)3.— Quand la solution primitive ou la solution potassique 

paraissent vertes, et que le précipité formé par la potasse, 

et soluble dans un excès du précipitant, est bleuâtre, il 

est dû à de l'oxyde chromique. On le prouve en faisant 

bouillir sa solution potassique, ainsi qu'avec le chalumeau 

(g 90, 6]. 

yy. — On ajoute du chlorure ammonique à la solution po

tassique. Un précipité blanc y décèle l 'alumine, qu'on 

reconnaît aux caractères signalés plus haut. 

4° - On ajoutée une portion de la liqueur primitive, du chlorure 

ammonique et du carbonate ammonique additionné d'un peu 

d'ammoniaque caustique, puis on chauffe. 

a.—Point de précipité. Absence de baryte, strontiane et 

chaux. On passe au § 110 , 5°. 

b.—Il y a un précipité. Présence de la baryte, de la stron

tiane ou de la chaux. On verse une solution de gypse dans 

une portion de la liqueur primitive, et on chauffe, 

a.— La liqueur ne se trouble pas, même après 3 à 4 0 mi

nutes. Chaux. Preuve par l'acide oxalique (§ 89 , c) . 

— La liqueur ne se trouble pas d'abord, mais bien après 

quelques instants. Strontiane. On s'en assure par la flammo 

de l'alcool ( § 8 9 , 6). 

— Le précipité se forme immédiatement. Baryte. On s'en 

assure par le fluosilicale hydrique (§ 89 , a). 

—On ajoute du phosphate sodique à la portion dB 4°, dans 
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Combinaisons dans lesquelles il n'y a à déterminer qu'un 

acide et une hase, e tc . 

A. C O R P S S O L U B L E D A N S L ' E A U . 

Recherche de l'acide. 

I. D ' L N A C I D E I N O R G A N I Q U E . 

§ 1 1 1 . 

Avant tout, on cherche quels sont les acides qui forment 

avec la base trouvée des composés solubles dans l'eau. On ac

quiert souvent ainsi des données très-utiles pour les recherches 

qui vont suivre. • 

laquelle on n'a pas obtenu de précipité par le carbonate ammo

nique après une addition préalable de chlorure ammonique. 

a. — Pas de précipité, même après qu'on a agité le mélange. 

Absence de la magnésie. On passe au § 410, 6°. 

b. — Il se forme un précipité de petits cristaux extrêmement 

ténus. Magnésie. 

6° — On évapore une goutte de la solution primitive sur une 

feuille de platine, et on chauffe au rouge. 

а. — Il ne reste pas de matière fixe. On cherche, en consé

quence, à découvrir l'ammoniaque, en ajoutant de la potasse 

à la solution primitive et en observant l'odeur et les réactions 

du gaz qui se dégage (§ 88, c ) . 

б. — Il reste une substance fixe. Potasse ou soude. On verse, 
dans une portion de la liqueur primitive, de l'acide tartrique, 
et on secoue fortement. 

a. — Pas de précipité, même après 10 ou 4 5 minutes ; c'est 

de la soude. Preuve, au chalumeau et avec la flamme de 

l'alcool, (§88 , b.) 

p.— Précipité en grains cristallins. C'est de la potasse. 

Preuve par le chloride platinique , le chalumeau et la 

flamme de l'alcool (§ 88, a). 
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1 a — On a déjà reconnu la présence des acides arsénioux et 

arsénique pendant la recherche des bases. On les distingue 

l'une de l'autre par leur action sur le nitrate argentique ou. 

sur le mélange de potasse et de sulfate cuivrique ( § 97 , 

de te ) . 

2° - En procédant à la recherche des bases suivant la manière 

que nous avons indiquée, on doit savoir déjà si le mélange 

contient de l'acide carbonique. du sulfide hydrique ou de l'acide 

chromique. Les deux premiers se dégagent avec effervescence 

sou3 l'action du chloride hydrique. On les distingue l'un de 

l'autre à leur odeur, et on se convainc, au besoin, de la pré

sence de l'acide carbonique à l'aide de l'eau de chaux ( § 102, a) 

et de celle du sulfide hvdrique par un sel de plomb ( § 103, e). 

On reconnaît presque toujours l'acide chromique à la couleur 

jaune ou rouge qu'il communique à la liqueur primitive, ainsi 

qu'au changement do couleur et au dépôt de soufre qu'y pro

duit le sulfide hydrique. On confirme sa présence par les solu

tions de plomb et d'argent (§ 99, b). 

3" — Si la liqueur est acide, on y verse de l'ammoniaque de 

manière à la rendre neutre ou faiblement alcaline, puis on verse 

du chlorure barytique dans une portion de cette solution. 

a. La liqueur reste limpide. On passe au §111 , 4. Absence 

certaine des acides sulfurique, phosphorique et silicique. Ab

sence probable des acides oxalique et borique. Le doute r é 

gnant sur la présence de ces deux derniers acides vient de ce 

que leurs combinaisons barytiques sont tenues en dissolution 

par les sels ammoniacaux, et de ce que le borate barytique 

reste en dissolution dans les liqueurs étendues. 

b. — Il se forme un précipité. On ajoute du chloride hydrique 

en excès. 

x.—Il se dissout. Point d'acide sulfurique. On passe à 4°. 

(3. — Il ne se dissout pas, même dans beaucoup d'eau. Acide 

sulfurique. 

4° — On verse une solution de gypse dans un nouvel échantillon 

de la liqueur après l'avoir rendue neutre, ou faiblement alca-
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l i n e , si e l le é t a i t a c i d e . On y a jou te du se l a m m o n i a c lo r squ ' e l l e 

n e c o n t i e n t pa s a lo r s dé jà d e s s e l s a m m o n i a c a u x . 

a. — Pas de précipité. A b s e n c e des a c i d e s o x a l i q u e e t phospho-

r i q u e . On p a s s e au § 1 1 1 , 5 ° . 

b.~Il se forme un précipité. On a jou te un e x c è s d ' ac ide 

a c é t i q u e . 

x. — II se dissout. Acide phospJiorique. P r e u v e , p a r le sul

fa te m a g n é s i q u e e t l ' a m m o n i a q u e , p a r la so lu t ion d ' a rgen t 

e t p a r le c h a l u m e a u (§ 1 0 1 , a). 

p. — Il reste insoluble, il s e d i s s o u t , en é c h a n g e , a v e c 

f a c i l i t é , d a n s le ch lo r ide h y d r i q u e . C 'es t donc de l'acide 

oxalique, c e dont on s ' a s s u r e p a r l ' a c i d e sul fur ique con

c e n t r é (§ 1 0 1 , c ) . 

b" — O n ac id i f ie un nouve l essa i a v e c de l ' ac ide n i t r i q u e , et on 

v v e r s e du n i t r a t e a r g e n t i q u e . 

a. — La liqueur reste limpide. A b s e n c e c e r t a i n e du ch lore et de 

l ' i o d e , a b s e n c e p r o b a b l e du c y a n o g è n e . Nous c i s o n s p robab le , 

p a r c e q u e , p a r m i l es c y a n u r e s m é t a l l i q u e s s o l u b l e s , ce lui de 

m e r c u r e n ' e s t pa s d é c o m p o s é p a r le n i t r a t e a r g e n t i q u e . Or, 

c o m m e on c o n n a î t d é j à l es b a s e s qu i se t rouven t dans le 

m é l a n g e , on sa i t si c e c a s peut se p r é s e n t e r i c i . Pou r déce le r 

l e c y a n o g è n e d a n s c e s c i r c o n s t a n c e s - l à , on p r o c è d e sui

v a n t q u e nous l ' a v o n s ind iqué au § 103, d. On pas se au 

§ 141, 6. 

b. — Il y a précipité. O n a jou te de l ' a m m o n i a q u e en e x c è s , 

a. — Il ne se dissout pas. Iode. On s ' en a s s u r e a v e c la fé

c u l e ( § 1 0 3 , c ) . 

(3. —Il se dissout. S ' i l s e d issout f a c i l e m e n t , il e s t prubable 

q u e c ' e s t du chlorure a r g e n l i q u e , t and i s q u e si l a dissolu

tion n e s 'e f fec tue q u e diff ic i lement , e t s e u l e m e n t ap rè s qu'on 

a a jou té un t r è s - g r a n d e x c è s d ' a m m o n i a q u e , ce doit ê t re du 

cyanure. On se c o n v a i n c de la p r é s e n c e du c h l o r e e n t ra i tant 

la l i q u e u r p r i m i t i v e p a r le n i t r a t e m e r c u r e u x e t en voyant 

c o m m e n t se c o m p o r t e le p r éc ip i t é d ' a r g e n t lo rsqu 'on le 

chauffe ' § 1 0 3 , <t\. On s ' a s s u r a de l ' e x i s t e n c e du cyanogène 
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Combinaisons dans lesquelles il y a à déterminer Une 

base et un acide, ou corps semblable. 

A. tOKPS SOLUBLKS UANS L'EAU. 

Recherche de l'acide. 

II. D'UN ACIDE O R G A N I Q U E . 

§ 112. 

1°— A une portion de la solution aqueuse, on ajoute de l 'am

moniaque jusqu'à ce qu'elle devienne faiblement alcaline, puis 

du chlorure calcique. Pans le cas où la solution est neutre, il 

faut y mettre du chlorure ammonique avant que d'y verser le 

chlorure calcique. 

a. — Il n'y a pas de précipité, même après avoir fortement 

secoué le mélange et l'avoir laissé reposer ensuite pendant 

quelques minutes. Absence des acides oxalique et tarlrique. 

On passe au § M2, 2. 

ea ajoutant à la solution primitive de la potasse, de la solu

tion ferroso-ferrique et du chloride hydrique. (§ 103, d.) 

6° — Sur une petite portion du corps solide , ou du résidu, de 

la liqueur évaporée à sec, on verse ensuite de l'acide sulfurique 

en petite quantité, on ajoute de l'alcool et on l'allume. Si en 

remuant le mélange la flamme devient verte, c'est de l'acide 

borique. 

7U — On a déjà reconnu l'acide nitrique lors des essais prélimi

naires (§ 108, A, I, 2 , c ) . On confirme sa présence à l'aide 

du sulfate ferreux et de l'acide sulfurique, ainsi que par la solu

tion d'indigo. (§ 4 04, a.) 

8°— Pour ce qui concerne la détermination des corps qu'on 

rencontre rarement, libres ou combinés, tels que les acides 

Morique, (luorique, silicique et le brome], je renvoie à la fin 

du §126. 
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5, — Il y a précipité. On verse dans un nouvel essai- de l'eau 

de chaux en excès, puis, sur le précipité qi» se ferme, une 

solution de chlorure ammonique. 

=c. — Le précipité dispzraà. Présence de F acide totrtrique. 

On s'en assure avec l'acétate potassique r et àtum manière 

plus sûre encare, pair la manière dont se comporte le pré

cipité formé par le chlorure calcique, quand on le-traite 

par la potasse caustique. (§ 4QS,, fa.) 

p. — Le précipité ne disparaît pas. Acida oxaliques-. On s'en 

assure par l'acide sulfurique concentré'. (.§ I M , s . ) 
2 " — On fait bouillir la liqueur de 1, a ; aa 1». tient quelque 

temps à l'ébullition et on y ajoute de nouveaus,, lorsqu'elle est 

encore bouillante, un peu d'ammoniaque. 

a. — Elle reste limpide. Point d'acida citrique*. On passe 

au g 112, :i. 

b. —Elle se trouble, et il s'y forme un précipité. C'est de 

l'acide citrique. 

3° —On ajoute de l'alcool à la liqueur de 2 , a. 

a. — Elle reste- limpide. Point d'acide* malique. On passe 

au § 112, 4. 

b. — Elle est précipitée. Acide malique. On s'assure de sa 

présence avec l'acétate plombique. (§ 105, e.) 

i" — On prend un nouvel essai<de \» solution primitive, qu'on 

neutralise bien exactement, dans le cas où il n'est pas neutre, 

avec, de l'ammoniaque ou du chloride hydrique, puis on y ajoute 

une solution de chlorure ferrique. 

a. '— Il se forme un volumineux précipité brun, canned ou 

jaune sale. On le lave , on le chauffe avec de l'ammoniaque, 

on filtre, on concentre et on divise en deux portions. A l'une 

d'elles on ajoute un peu de chloride hydrique; à l'autre, de 

l'alcool et du chlorure barylique. Si le premier produit un 

précipité , il indique la présence de l'acide benzoïque. Quand 

le chlorure barytique produit aussi un précipité, il décèle 

l'acide succinique. ( Voyez § 106, o. et b.) 

b. — La liqueur se colore en rouge foncé, assez intense; en la 
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Combinaisons dans lesquelles ilfavt déterminer UNE 
base et un acide ou corps analogue. 

B. coups i . v £ 0 M 7 k e s cm re» s o « ; b l e s DAivs l ' e a u ; SOIUBLES 

D A S S LES ACIDES CHÏ . 0R [ D E H K D R I Q l : E , N I T R I Q U E , OTJ D A N S l ' eAC 

SÉGALE. 

Recherche de la base (1). 

§ u s . 

Oa étend d'eau ^2) une partie de la solution dans les acides 

chloride hydrique, nitrique, ou dans l'eau réeale, et on y cherche 

les bases, suivant le § HO, en commençant par 1 , quand la 

solution est nitrique, et par 2 dans le cas cù elle contient déjà 

du chloride hydrique. Dans ce travail il faut faire grande at

tention à ce qui su i t : Ayant un corps soluble dans l'eau, si , 

dans le cours de l'analyse, après avoir neutralisé par i'ammo-

(1) D a n s c e c h a p i t r e n o u s p a r l e r o n s a u s s i d e q u e l q u e s s e l s a u x q u e l s U 

marche d e l ' a n a l y s e a m è n e d i r e c t e m e n t . 

(2) Si l 'addi t ion d'eau t r o u b l e o u p r é c i p i t e l a l i q u e u r , c ' e s t u n e p r e u v e q u ' e l l e 

contient d e l ' a n t i m o i n e , d u b i s m u t h o u d e l 'éta iu (VOIR § l u s . B. 4.). 

faisant tcmilir pendant longtemps, û s'en sépare un précipité 

brun rouge clair. Acides acétique ou formiqae. 

On chauffe, avec de l'acide sulfurique et de l'alcool ( § 107, a), 

m i e portion du sel solide à essnyer ou du résidu delà solution 

évaporée, après l'avoir neutralisée par la potasse, dans le 

cas OH d i e -est acide. L'odeur de l'éther acétique fait alors 

reconnaître l'acide acétique. 

lOn ee WMvainc de 4a présence vie i'acide fornique, à la

quelle on doit rormdlirre, lorsqu'on n°a pas t r o u v é d'acide 

acétique à l'aid« du c i t r a t e a r g e n t i q u e e t du c h l o r u r e m e r c u -

« q u e . (§ 107, b.) 
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niaque l'acide qui s'y trouvait, ou qu'on y avait ajouté, on 

obtient par le sulfure ammoniac un précipité blanc, il ne peut 

être formé que de sulfure ziucique ou d'alumine, ainsi que 

nous l'avons vu plus haut, §110, 3 6. p. ce. Il n'en est plus ainsi 

lorsque le corps insoluble est dans l'eau, et qu'il se dissout, en 

échange, dans le chloride hydrique. Le précipité blanc qu'on 

obtient alors par le sulfure ammonique, en présence d'un excès 

de sel ammoniac, peut provenir aussi des phosphates des terres 

alcalines, ou des oxalates de chaux, de baryte ou de strontiane. 

En conséquence, si en analysant une solution acide dans les 

circonstances ci-dessus indiquées, et en suivant la marche du 

§ 4 1 0 , 3 . 6. ce , on obtient un précipité blanc, il faudra le 

traiter comme suit. Dans un petit échantillon de la solution livdro-

chlorique primitive, on ajoute un excès de potasse caustique. 

1" — Le précipité qui se forme se dissout dans un excès du préci

pitant. Absence des sels terreux. Présence du zinc ou de l'afu-

mine. Pour les distinguer, on traite la solution potassique par 

le sulfide hydrique et le chlorure ammonique, comme au 

§ 4 1 0 , 3 , 6. p. ce. L'alumine peut avoir existé dans la liqueur 

à l'état de phosphate et s'en être précipitée sous cette forme. 

On l'apprend en dissolvant le précipité dans un peu de chloride 

hydrique, en ajoutant de l'acide tartrique, en sursaturant avec 

de l'ammoniaque et en versant dans ce mélange, du sulfate ma-

gnésiqne. Dans le cas où la liqueur contient de l'acide phospho-

rique, il s'y formera un précipité de phosphate basique ammo-

nico-magnésique, qui souvent n'apparaît qu'après un certain 

temps. 

2° — Le précipité formé ne se dissout pas dans un excès de po

tasse. Présence des phosphates ou oxalates, des terres alcalines. 

D'abord on cherche si on a affaire à un oxalate ou à un phos

phate en portant au rouge quelque peu du corps qu'on doit 

analyser. Si, sans noircir beaucoup, le corps se change en car

bonate , et qu'il n'en contienne pas trace avant cette opération, 

ce qu'on reconnaît facilement à ce que ce sel ne fait efferves

cence avec les acides qu'après avoir été porté au rouge et hu -
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meclé avec un peu d'eau, c'est u"n oxalate, et lorsqu'il ne 

change pas, un phosphate, 

a, —L'essai préliminaire a signalé la présence d'un phosphate. 

On ajoute à un petit essai de la solution hydrochlorique pri

mitive, de l'ammoniaque en quantité suffisante pour qu'il 

devienne faiblement alcalin, puis de l'acide acétique jusqu'à 

ce que le précipité formé se soit redissous, et enfin une 

goutte de chlorure ferrique. S'il se forme un précipité blanc 

jaunâtre, gélatineux, il est dû à du phosphate ferrique indi

quant de ['acide phosphorique. On ajoute alors à cette liqueur, 

goutte à goutte, du chlorure ferrique jusqu'à ce qu'elle de

vienne rouge d'une façon bien prononcée; ce qui est dû à 

l'acétate ferrique qui se forme ; puis on chauffe et on fait 

bouillir pendant quelques instants. Il se forme un précipité 

rouge brun, qu'il faut séparer lo plus vite possible par filtra-

tion de la liqueur limpide, encore, pendant qu'elle est toute 

bouillante. Par cette opération, on sépare l'acide phospho

rique de la base à laquelle il était uni, et on le porte sur l'oxyde 

ferrique, avec lequel il se précipite en même temps que de 

l'hydrate d'oxyde ferrique. Dans la solution filtrée , se trouve 

la base terreuse sous forme de chlorure. On l'y reconnaît à 

l'aide des procédés ordinaires du § 110, i. 

h. — L'essai préliminaire a signalé la présence d'un oxalate. 

On peut ici suivre deux voies pour arriver à reconnaître avec 

certitude l'acide et la base : 

La première, consiste à faire rougir un échantillon de la 

combinaison à analyser, à le dissoudre dans le chlorido hy

drique et à se servir de cette solution pour y déterminer la 

présence de la base suivant le procédé habituel. On s'assure 

de la présence de l'acide oxalique en traitant un autre essai 

du corps par l'acide sulfurique concentré, § 101. c. 

La seconde consiste à faire bouillir, pendant quelque 

temps, un échantillon de la combinaison avec une solution 

concentrée de carbonate potassique , et à séparer le précipité 

d'avec la solution limpide. Le précipité qu'on obtient par ce 
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Combinaisons dans lesquelles il y a à déterminer une 

base et un acide ou corps semblable. 

B, COUPS I N S O L U B L E S OU PEU S O L U B L E S P A N S L ' E A U J SOLUBLES 

D A N S L E S A C I D E S CULOR1DE U Y O I i l Q U E , N I T R I Q U E , OU D A N S L'EAU 

R E G A L E . 

Recherche de l'acide. 

I. D'UN ACIDE ISOKGAIMyl'E. 

§ 114. 

1° — L'acide chlorique ne peut s'y rencontrer, puisque tous les 

chlorates sont solubles dans l'eau. On peut eu général omettre 

aussi la recherche de l'acide nitrique, parce que la plupart de ses 

sels sont solubles dans l'eau ; il n'y en a que fort peu qui fassent 

exception à cette règle générale. Celui qu'on rencontre le plus 

souvent est le nitrate bismuthique basique. On signale facile

ment la présence de l'acide nitrique dans ces combinaisons en 

les faisant détoner sur des charbons ardents. On y arrive d'une 

façon encore plus sûre en leur faisant faire explosion, en les fon

dant avec du cyanure potassique, § 104, a. Pour les cyanures 

métalliques insolubles dans l'eau, nous renvoyons au §131. 

2° — Les acides arsénieux, arsénique, carbonique, sullide hy

drique et chromique ont déjà été découverts, lors de la recherche 

des bases. La présence du dernier se signale en outre par la 

traitement est formé par-la base terreuse unie à l'acide car

bonique, tandis que dans la liqueur se trouve en dissolution 

l'acide oxalique uni à la potasse. Après l'avoir acidifiée par 

J'acide acétique, on y détermine la présence de l'ucide oxa

lique au moyen de la solution de gypse, § 101. c. Après avoir 

lavé le précipité, on le dissout dans le chloride hydrique, et 

on traite cette solution d'après le § HO. i. 
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cuuleur jaune ou rouge qu'il communique au mélange dans l e 

quel il se trouve; par le chlore qu'il dégage, lorsqu'on le fait 

bouillir avec le chloride hydrique, et par la présence de l'oxyde 

chromique dans cette solution. Pour s'assurer de la présence de 

l'acide chromique, la méthode la plus uire, qui est aussi appli

cable à tous les cas, consiste à faire fondre le mélange avec un 

peu de carbonate sodique et de salpêtre. (§ 99, b.) 

3°—On fait bouillir un peu de la substance avec de l'acide ni

trique. 

a. — S'il se dégage de l'oxyde nitrique, reconnaissablo aux 

vapeurs rutilantes d'acide nitreux qu'il forme au contact de 

l'air, on acquiert la conviction de la présence d'un sulfure 

métallique; s'il se dégage de l'acide carbonique, c'est un cor-

honaie qu'on a entre les mains. On s'assure facilement de la 

présence des sulfures métalliques, en essayant leur solution 

nitrique, par le chlorure barytique, qui, dans ce cas-là, y 

produit un précipité do sulfate barytique insoluble, même 

dans une très-grande quantité" d'eau. On reconnaît aussi avec 

le même degré de certitude les sulfures métalliques par le 

chalumeau. (§ 103, e.) 

b. — S'il se dégage des vapeurs violettes, elles proviennent 

d'un iodure métallique ; co donton «e convainc avec le papier 

amidonné. (§ 103, c.) 

i" - Lorsqu'il se forme dans la solution nitrique un précipité 

insoluble, il faut filtrer une portion de la liqueur, qu'on étend 

d'eau, puis a laquelle on ajoute du nitrate argenlique. S'il y pro

duit un précipité blanc, fusible, sans décomposition et soluble 

dans l'ammoniaque, il estriù à du chlore. 

5°—On fuit bouillir un essai avec du chloride hydrique, on filtre 

si cela est nécessaire, on étend d'oau et on y verse du nitrate 

barytique; s'il y forme un précipité blanc, insoluble, mémo dans 

beaucoup d'eau, il est dû à la présence de l'ac desulfurique. 

6"—On reconnaît l'acide borique, comme au § 1 1 1 . 
7" —Lorsqu'on n'a truuvé aucun des acides que nous venons 

d'énumérer, on a des raisons pour croire à la ptébence des acides 
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Combinaisons dans lesquelles il y a à déterminer une 

base et un acide. 

B. CORPS I N S O L U B L E S OU P E U S O L U B L E S D A N S L ' E A U ; 

S O L U B L E S D A N S L E S A C I D E S . 

Recherche de l'acide. 

II. B'i'N ACIDE ORGANIQUE. 

§ 115-

1° — On dissout un essai dans aussi peu rie chloride hydrique 

que possible. S'il y a un résidu, il faut le chauffer, afin de voir 

s'il est dû à de l'acide benzoïque. On verse dans la solution un 

excès de carbonate potassique, on fait bouillir quelque temps et 

on filtre. De cettemanière tout l'acide organique, uni à la potasse, 

reste dans la solution filtrée. On la sature exactement par le 

chloridehydrique, puis on essaie cette liqucursuivant le § 412. Il 

n'y a pas à s'occuper de l'acide formique, puisque tous ses sels 

sont solubles dans l'eau. 

2° — C'est avec l'acide sulfurique et l'alcool qu'on décèle le plus 

facilement l'acide acétique , d'après le § 107, a. 

phosphorique ou oxalique, ou à l'absence de tout corps acide. 

Dans le cas cù l'acide phosphorique aurait été uni à une terre 

alcaline, et l'acide oxalique à la chaux , la baryte ou la stron-

tiane, on les aurait déjà reconnus en s'occupant de la recherche 

des bases. (§ 113.) En conséquence, il ne faut les prendre en 

considération que lorsqu'on a trouvé quelqu'une des bases que 

nous venons de nommer. On emploie pour ces essais la liqueur, 

dont on a séparé les métaux lourds, soit d'une solution acide 

par le sulfide hydrique, ou d'une solution alcaline par le sulfure 

ammonique, et on y décèle ces deux acides d'après le § 111, 4. 

8" — Pour la recherche de l'acide silicique du brome et du fluor, 

voyez la fin du § 126. 
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Combinaisons dans lesquelles il y a « déterminer vne 

base et un aride ou corps semblable. 

C. C O B P S I N S O L U B L E S , O U P F . 0 S O L U B L E S D A N S L ' E A U , L E S A C I D E S 

C F I L O R I D E H Y D R I Q U E , N I T R I Q U E , E T L ' E A U R E G A L E . 

• Recherche de la base et de l'acide. 

§ 116. 

Sous cette rubrique , nous comprenons les sulfates barytique, 

stronlique etcalcique, la silice, le sulfate phmbique, ainsi que 

les chlorures plombique et argentique, parce que de tous les com

posés dépendants de cet article, ce sont ceux qui se rencontrent 

le plus fréquemment. Pour les autres composés qui en font aussi 

partie, mais qui sont plus rares, nous renvoyons au § 130. 

Le sulfate calcique et le chlorure plombique ne sont pas inso

lubles dans l'eau ; le sulfate plombique est soluble dans le chlo-

ride hydrique. Cependant comme ces substances sont si peu 

solubles qu'on parvient rarement à les dissoudre en totalité, 

nous en parlerons aussi dans cet article, afin que si elles ont 

échappé, dans les solutions aqueuses, ou acides, on puisse du 

moins les déceler ici. 

1° — Sur une très-petite quantité de la substance , on verse du 

sulfure ammonique. 

a. — Elle noircit. Présence d'un sel plombique ou du chlorure 

argentique. On prend un peu plus de la substance qu'on fait 

digérer pendant quelque temps avec du sulfure ammonique. 

On décompose ainsi le sel métallique avec la base duquel on 

produit un sulfure insoluble, tandis que son acide reste en 

dissolution , uni à l'ammoniaque du sulfure ammonique. On 

filtre, on lave le sulfure métallique, on le dissout dans l'acide 

nitrique, puis on cherche à y déceler le plomb par l'acide sulfu-

rique, et Yargent par le chloride hydrique auquel on fait suc

céder l'ammoniaque. Après avoir saturé par le chloride hy

drique l'excès de sulfure ammonique dans la liqueur filtrée, 
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et l'avoir fait bouillir, on en traite une partie par le chlorure 

barytique pour y trouver l'acide sulfurique. Quant à l'autre , 

après l'avoir acidulée avec de l'acide nitrique et l'avoir fait 

bouillir, on y verse du nitrate argentique pour y trouver le 

chloride hydrique. 

b.—Elle reste blanche. Absence de l'oxyde, d'un métal lourd. 

On mêle un petit essai de la substance réduite en poudre 

très-fine, avec quatre fois autant d'un mélange de carbonates 

sodique et potassique, et on porte le tout dans un petit creuset 

de platine, où on le fond sur la Jampe à alcool de Berzélius. 

On fait bouillir la masse foedue avec de l'eau. 

«. <— Tout se dissout. Acide silicique. On le trouve en sur

saturant sa solution dans le chloride hydrique, et en évapo

rant à sec, ee qui rend lesiiiee insoluble. Elle reste donc 

pour résidu, lorsqu'on traite par l 'eau, la niasse provenant 

del'cvaporation. Ce résidu, chauffé très-fortement au cha

lumeau, avec de la soude, produit un verre limpide et 

incolore (§ ¡102, b.). 

p. — Il reste un résidu blanc, dû au sulfate d'une, des 

terres alcalines. On filtre. Après avoir acidulé la liqueur 

filtrée par le chloride hydrique et l'avoir étendue d'eau, on 

y cherche l'acide sulfurique, à l'aide du chlorure bary-

tique. On lave soigneusement le résidu blanc, dû au car» 

bonate de la terre alcaline, qu'on dissout dans un peu de 

chlorido hydrique étendu. C'est dans cette solution qu'on 

cherche à déceler la baryte , la strontiane et la chaux, 

d'après le § HO, i. 
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Combinaisons dans lesquelles il faut déterminer toutes 

(es bases, acides, métaux et métalloïdes qu'on ren

contre le plus fréquemment. 

A. CORPS" SOTXBLES OIT INSOLUBLES DANS l'eAU , MAIS SOLUBLES 

DANS LES ACIDES CHLOR1DE HYDRIQUE ET NITRIQUE. 

Recherche des bases (4). 

§ 117. 

On voit que pour la recherche des hases nous avons réuni en 

un même chapitre toutes les combinaisons des classes I et I I , 

§ 4(19, parce que la marche à suivre dans ce cas , pour les unes 

et pour les autres, est à peu près la même. Pour plus de facilité 

cependant, nous avons enfermé entre parenthèses ( ) les articles 

qui H'ont trait qu'aux eorps insolubles dans feati, solublesdans 

les acides chloride hydrique et nitrique, afin qu'on puisse les 

laisser de côté pendantqu'on s'occupe de la recherche des sub

stances solubles dans l'eau. 

I. ON A UNE SOLUTION PUREMENT AQUEUSE. 

On y verse un peu de chloride hydrique. 

4° — Lasolalion était auparavant acide ou neutre. 

а. - Il n'y a pas de précipité. Absence de l'argent et de 
l'oxyde mercureux. On passe au § 118. 
б. Il y a précipité. On continue à ajouter, goutte à goutte, 

du chloride hydrique, tant qu'il forme un précipité, puis on 

en met encore 6 à 8 gouttes, on secoue fortement et on filtre. 

Le précipité produit par le chloride hydrique peut être 

formé de chlorure argentique, mercureux, plombique, d'un 

sel antimonique basique, ou e n f i n , aussi, d'acide benzoïque. 

En suivant avec exactitude le procédé d'analyse, on ne peut 

avoir de ces différents composés sur le filtre que les trois 

(I) On tiendra compte dans cette section des acides arsenicaux et de quel

ques sels, parce qu'il est impossible de les en séparer. 
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premiers (ainsi que l'acide benzoïque, dont nous ne nous 

occuperons cependant pas ici), puisque le sel antimonique 

basique est soluble dans l'excès de chloride hydrique dont on 

s'est servi. On lave deux fois, avec de l'eau , le précipité sur 

le filtre, puis on traite la liqueur filtrée avec l'eau de lavage , 

suivant le § 118. 

Si l'eau de lavage, en tombant dans la liqueur filtrée acide, 

la trouble (ce qui indique la présence de combinaisons bis— 

muthiques, antimoniques ou stanneuses), on ne l'en traite 

pas moins suivant le § 118. 

Quant au précipité qui reste sur le filtre, on le traite comme 

suit : 

a. — Pour la troisième fois, on le lave sur le filtre avec de 

l'eau bouillante et on cherche dans la liqueur filtrée le 

plomb à l'aide de l'acide sulfurique. Si on n'obtient pas de 

précipité, cela indique que le précipité formé par le chlo-

ride hydrique ne contient pas de plomb, mais non pas que 

le mélange ne contient pas ce métal, puisque les solutions 

plombiques très-étendues no sont pas précipitées par le 

chloride hydrique. 

¡ 3 . — Sur le précipité qui se trouve encore dans le filtre, 

après l'avoir lavé trois fois, on verse de l'ammoniaque. 

S'il devient noir ou gris, il est dû à de l'oxyde mercureux. 

•/.—On verse de l'acide nitrique dans la solution ammo

niacale qui s'écoule de p. S'il y produit un précipité blanc 

caséeux, il est dû à do l'argent. Quand le précipité contient 

du plomb, la solution ammoniacale est presque toujours 

troublée par un sel plombique basique qu'elle tient en sus

pension , ce qui n'a pas d'influence sur la détermination de 

l 'argent, puisqu'il disparaît lorsqu'on y verse l'acide ni

trique. 

2" — La solution aqueuse était auparavant alculine. 

a. — Le chloride hydrique, ajouté en quantité suffisante pour la 

rendre fortement acide, n'en dégage pas de gaz et n'y déler-
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mine pas de précipité; ou bien celui qui s'y forme se redissout 

dans un excès d'acide. On passe au § 1 1 8 . 

Parmi les corps insolubles dans l ' eau , que nous avons indi

qués en les enfermant entre parenthèses, on n'a à s'occuper ici 

que du phosphate aluminique en présence des sels ammonia

caux, ainsi que des oxalates, des terres alcalines, sauf l'oxa-

late calcique, parce que ces sels peuvent exister en dissolu

tion dans une liqueur alcaline. 

b. — Le chloride hydrique produit un précipité insoluble dans 

un excès de cet acide, même lorsqu'on l'y fait bouillir, 

a. —Il ne se dégage en même temps ni sulfide, ni cyanide 

hydrique. On filtre et on traite la solution d'après le § 1 1 8 . 

aa. — Le précipité est blanc. Il ne peut être formé que 

de chlorure ou de sulfate plombique, ou de chlorure ar-

gentique. On y recherche les bases et les acides de ces 

composés, suivant le § 1 3 0 , en se rappelant, si l'on 

trouve du chlorure plombique, qu'il peut avoir été formé 

par la manière dont on a traité la substance à étudier. 

bb. —Le précipité est jaune ou orange. Ce ne peut être 

que du sulfide arsénieux. S'il n'a pas été bouilli assez 

longtemps et avec du chloride hydrique assez concentré, 

il peut contenir aussi du sulfure antimonique ou stan-

nique, qui étaient tenus en dissolution dans cette liqueur 

alcaline par de l'ammoniaque, du borax , du phosphate 

sodique ou toute autre substance alcaline, à l'exception 

des sulfures et des cyanures métalliques. On l'essaie 

d'après le § 1 1 9 . 

ce. — Le précipité est noir. C'est du sulfure mercurique. 

Il peut en outre contenir aussi tous les sulfures métal

liques indiqués en bb. En tenant bien compte de cette 

remarque, on traite le précipité suivant le § 1 1 8 , 3 . 

s. — H se dégage en même temps du sulfide hydrique, mais 

pus de cyanide hydrique (i). 

aa. — Le précipité qui est d'un blanc pur est dû à un dépôt 

(l) Si l'odeur qui se d é ç ^ e alors laissait dans le doute sur lu présence ou 
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de seufr». Il est dû'à la présence d'un polysulfure alcalin. 

On filtre et on passe au § 121, en faisant attention que de 

tous les corps qui en font partie nous ne pouvons avoir 

ici que les oxydes-ehromique et aluminique. 

66. — Le précipité est cohré. On peut en conclure la pré

sence d'uni sulfo-sel métallique, e'est-à-dire de la combi

naison d'une sulfo-base alcaline avec un SMJlfurer métal

lique électro-négatif. Ce précipité peut donc être formé 

de siâfuie aurique, platmique, gtanniqtier, anlimonique, 

arsénieux ou arsémque. Il peut aussi contenir du sulfure 

mercurique. On filtre, puis-ow traite la solution comme 

en aa, et on 1« précipite suivant le § 118, 3. 

•f. — En même temps & se dégage dut cyanide hydrique, avec 

em sans sulfide hydrique.. On* a donc affaire à un cyanure 

adcalin, ainsi qu'à wn) sulfure al'calin, fcrsqu'il se dégage 

aussi du sulfide hydrique.- Dans ce cas, le précipité peut 

contenir, outre les combinaisons énoncées en a et p, beau

coup d'autresencore, teHnsqne les sulfures cuivriquc, nicke-

leux,, les cyanures argentiques et bien d'autres encore. On 

ajoute encore plus de chloride hydrique , et on fait bouillir 

jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de eyanide hydrique. En

suite on traite cette solution ou la liqueur qu'on a séparée 

par filtration du résidu jaunâtre qui peut s'être formé, sui

vant le § 118, tandis qu'on examine ce résidu d'après le 

§130. 

g . — Le chloride hydrique ne produit pas de précipité stable, 

mais bien un dégagement de gaz. 

a. — Le gaz qui Se dégage a l'odeur du sulfide hydrique, ce 

qui décèle un sulfure alealin- simple. On procède comme 

dans les cas précédents, en b ¡3 aa. 

,3. — Le gaz qui se dégage est inodore. C'est do l'acide car

bonique provenant d'un carbonate alcalin. On passe au 

§ 1 1 8 , en observant que le mercure, le bismuth , les sels 

l'absence du cyanide hydrique, on n'aurait qu'à ajouter du chromato potas

sique a un autre petit essai avant que d'y vciser le chloride hydiiquo. 
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insolubles de magnésie, «t quaud la liqueur «et fortement 

alcaline, aussi la baryte, la strontiane et la chaux, ne 

peuvent pas se rencontrer ici. 

•/. — Le gaz qui se dégage a l'odeur du, cyanide hydrique. 

Qu'il se dégage ou non en même temps du sulfide hydrique 

ou de l'acide «arbonjque, ¿1 indique toujours la présence 

d'un cyanure alcalin. Qp fait bouillir jusqu'à ce que tout le 

cyanido bydriquo se eoit*iégagé ; ,et on passe au § I4S. 

I I . OS A L'NE SOLUTtOK'ceLOKHÏlMU<ji*;. 

On la traite suivant le g 118. 

Ш . ОЯ A l'NE SOLUTION NITRIQUE. 

On étend un petit essai de beaucoup d'eau, 
V — Elle reste limpide. On y verse du chloride hydrique. 

a. - il'ne produit pas de précipite. Absence d argent. On traite 
la solution principale suivant le § 118. 
b. — П se forme un précipité. S'il ne se redissout pas quand 

on chauffe la liqueur, et qu'après avoir été lavé il se dissolve 

dans l'ammoniaque, c'est de l'argent. On traite la solution 

principale d'après le § 118. 

2" — Elle devient laiteuse. Bismuth ou antimoine. On filtre et on 

cherche l'argent danslaliqueur filtrée, suivant le § 417 ; III, 4. 

On traite la solution principale d'après le § 118. 

$ Ш . 

Dans une petite quantité de la solution acide et limpide, on 

ajoute du sulfide hydrique jusqu'à ce quelle en répande Codeur 

quand on la secoue, et qu'on la chauffe, 

a, •— Une se forme pas de précipité, même après quelque temps. 

Oo passe au § 424 : car la liqueur ne contient pas de plomb, 

bismuth, cadmium, cuivre, mercure, or, platine, an t i 

moine, étain et arsenic (1); de plus, on acquiert par là 

(1) Pour être fcieo stìr de l'abseace des acide* arsenicaux, 11 fa«t laissée 

longtemps Tesfiai ел repos, ou y ajouter de l'acide sulfureux avant d'y yereep 
le sulfide hydrique (voir $ 97 , e ) . L'essai préliminaire a appris e'ils existent 
dans le mélange. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



232 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § 1 1 8 . 

aussi la preuve de l'absence de l'oxyde ferrique et de l'acide 

chromique. 

6. — Il se forme un précipité, 

aa. —Il est blanc pur, léger, en poudre très-fine, et ne 

disparaît pas lorsqu'on y verse du chloride hydrique. C'est 

un dépôt de soufre, qui indique la présence de l'oxyde fer

rique dans la liqueur (1). Tous les autres métaux du 

§ 118, a, ne peuvent s'y rencontrer. On traite la solution 

principale suivant le § 121. 

66. — Il est coloré. 

On ajoute à la plus grande portion de la solution acide 

ou acidulée du sulfide hydrique en excès, c'est-à-dire 

jusqu'à ce qu'elle en répande fortement l'odeur, et qu'il ne 

s'y forme plus de précipité lorsqu'on y en ajoute une nou

velle quantité. On chauffe presque jusqu'à l'ébullition, et 

on secoue très-fortement pendant quelque temp3. Il vaut 

mieux dans beaucoup de cas, surtout dans ceux où on 

suppose dans le mélange la présence de l'arsenic, faire 

passer dans la solution étendue d'eau un courant de sulQde 

hydrique gazeux. 

1 0 — Le précipité est jaune pur. Il ne peut être dû qu'aux acides 

arsénieux et arsénique, ou aux oxydes stannique ou cadmique. 

On sépare le précipité (2) d'avec la liqueur, qu'il faut étudier 

suivant le § 121 ; on le lave et on en fait digérer quelque peu 

avec de l'ammoniaque. 

a. —L'essai se dissout en entier. Absence de cadmium. On 

(1) Lorsqu'elle contient des acides sulfureux, iodique et bromique, que nous 

n'avons pas compris dans le cercle de nos recherches, de même aussi que des 

acides chromique et cblorique, ou du chlore libre, il se forme aussi un préci

pité de soufre. 

(2) La manière la plus facile de séparer un précipité d'avec une liqueur, 

qu'il est presque toujours nécessaire d'étudier, en analyse qualitative , con

siste à laisser le précipité se déposer, ce que l'on facilite presque toujours 

beaucoup en chauffant et en remuant fortement. Alors on décante la liqueur qui 

le suniii^e, de manière à ce que toute la solution passe sur le filtre et que le 

précipité reste dans le tube à essa is , où on le lave par décantation. 
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traite ce qui reste du précipité suivant le § 119, 1, afin d'y 

découvrir retain et l'arsenic. 

b.— II reste une matière jaune, même après l'addition d'une 

nouvelle quantité d'ammoniaque et après qu'on a légèrement 

chauffé le mélange. Cadmium. On traite tout le précipité 

comme l'essai, on filt.ro et on ajoute à la solution filtrée un 

excès de chloride hydrique. S'il n'y produit pas de précipité, 

cela prouve que le précipité précédent n'était formé que de sul

fure cadmique; s'il en forme un, il peut être dû à de l'oxyde 

stannique ou à de l'arsenic. On l'essaie d'après le § 419, 1. 

2° —Le précipité est rouge orangé ou jaune orangé; ce qui in

dique l'antimoine, ainsi que l'étain, dans le cas où il aurait 

existé dans le mélange à l'état d'oxyde, puis aussi l'arsenic et 

le cadmium. On sépare ce précipité d'avec la solution, qu'il faut 

étudier suivant le § 121; on le lave et on en fait digérer une par

tie avec du sulfure ammonique contenant un excès de soufre. 

a. — // se dissout en entier. Absence du cadmium.-On traite 

le reste du précipité suivant le § 119, 2. 

b. —Il reste un résidu jaune après une digestion prolongée et 

une nouvelle addition de sulfure ammonique. Cadmium. On 

traite tout le précipité comme l'essai. On sépare la liqueur 

d'avec le sulfure cadmique , on traite la solution filtrée parle 

chloride hydrique eu léger excès, et le précipité qu'il y fait 

naître, suivant le § 119, 2. 

3"— Le précipité est de couleur foncée, brun ou noir. On sépare 

le précipité d'avec la liqueur, par décantation , de manière à 

ne verser sur le filtre que la solution nageant au-dessus de lui. 

On étudie cette liqueur d'après le § 121. On lave le précipité 

ainsi obtenu avec de l'eau et on en prend quelque peu. On verse 

sur lui quelques gouttes de sulfure ammonique contenant un 

excès de soufre provenant de ce qu'il est resté exposé à l'air 

ou de ce qu'on l'y a ajouté, et on le fait digérer avec lui (1) 

pendant quelque temps. 

(1) Quand la solution contient du curne , ce qu'on reconnaît dans la plu

part des cas déjà à sa coloration et avec certitude, en l'essayant avec une lia-
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a.—Le précipité se dissout en entier dans les sulfures ammonique 

ou potassique. Ceci prouve l'absence du cadmium, du plomb, 

du bismuth t du cuivre et du mercure; aussi peut-on passer 

gous silence le § 420. On traite suivant le § 119 le reste du 

précipité, dont on a fait digérer quelque peu avec du sulfure 

ammonique. 

b,— // ne se dissout pas, pu d'une manière incomplète. On 

étend de 4 à 6 parties d'eau, on filtre la liqueur et on ajoute 

à la solution filtrée du phloride hydrique en excès, 

et. La liqueur se trouble et devient blanche parce qu'il s'en 

sépare da soufre. Elle ne contient donc pas d 'or, de platine, 

d'étain, d'antimoine çn d'arsenic. On traite suivant le 

§ 4 20 le resta du précipité, dont on a fait digérer quelque 

ppu avec dn sulfure ammonjque. 

/8, — Il se forn\e un précipité coloré. On observe sa couleur 

et on traite tout le précipité formé par le sulfide hydrique 

comme l'essai. On laisse déposer, on décante sur un filtre 

la liqueur qui surnage le précipité, On fait digérer ce dernier 

encore, à plusieurs reprises, d s n s le tube à essais, avec 

du sulfure aniniPlliqug ou potassique, et on filtre. On lave 

çe prépipité, qu'on conserve pour l'étudier suivant le 

§ 420, Quant} lu précipité en suspension dans le sulfure 

s'en sépare facilement, on ne filtre pas et on se contente 

do le laver par décantation. Lorsqu'on échange, il ne se 

g u D t t e de fer bien décapée (S 94. b. 8 ) , il faut employer au lieu de sulfure am-

monique, daps lequel le sulfure cuivrique p'cal pas tout à faii insoluble g 9é, 

b. 3), du sulfure potassique, avec lequel on fait bouillir les shlfures précipi-* 

tés. Mais dans le cas oh une solution contient, outre le cuivre, de l'oxyde ruer-

curique, qu'on redonnait presque toujours déjà aux changements de couleur 

du précipite qu'y pr-oduii le sulfide hydrique (§ 94, a. s .) , et avec certitude en 

essayant la liqueur primitjya acidulée par \& chloride hydrique, avec le eblo-* 

riire stanneux; il faut alors se servir de sulfure ammoniqua, quoiqu'on ne, 

puisse pas ainsi séparer complètement le sulfure cuivrique des sulfures du 

groupe de l'antimoine. On est forcé à cela parce que le sulfure mercuriquB 
étant soluble dans lu sulfure potassique, sa présence irugroenternit beaucoup 

lj difficulté de l'étude des sulfures, des m,étau*, du groupe do l'antinjoiao. 
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dépose que difficilement, on le jette sur un filtre, où on 

le lave; ensuite on perce la pointe du filtre et on fait tom

ber le précipité dans une capsule de porcelaine, où on le 

chasse avec la fiole à lavages. On l'y chauffe doucement, 

ce quj facilite beaucoup sa précipitation, et on décante alors 

l'eau qui le surnage. Après avoir étendu la solution avec 

on peu d'eau, on y ajoute un petit excès de chloride hy

drique, on chauffe et on procède comme suit ; 

§ 119. 

Le précipita formi par Is chloride hydrique dans la solution 

su 1 [o-ymmonique ou sulfo-polassique est • 

\" -*» Jaune pur, ne tirant point sur l'orange, Arsenic ou Main. 

On filtre, on lave bien, et on chauffe un peu du précipité sur un 

morceau de verre ou de porcelaine, 

а. — Il ne reste pas de résidu fixa. Absence de l'étain, On 

dessèche avec soin le reste du précipité, on en mêle une par

tis PU la totalité avec environ six fois son poids d'un mélange 

bien sec, fait avec parties égales de soude et de cyanure 

potassique, puis on porta le tout dans un petit tube de verre 

soufflé en boule par un bout, et on l'y chauffe à la lampe de 

Berzélius. S'il se forme une glace niétallique, elle indique, 

avec toute la certitude possible, la présence de l'arsenic. 

Quand on n'a que de fort petites quantités de substance, il 

faut substituer à ce prpcédé celui de la réduction dans un 

courant lent d'acide carbonique (voyez § 97, d. 40). C'est à 

l'aide de la méthode indiquée à la fin du § 97 qu'on apprend 

si l'nrsonic existait dans le mélange, sous forme d'acido ar-

sénicux ou arsénique. 

б. —. Il y a un résidu fixe. Présence probable de l'étain. On 

dassèphe totalement le reste du précipité qui se trouve sur le 

filtre , on le mêle avec environ 1 partie de soude eflleurie et 

4 partie de salpêtre, puis ou jette ce mélange, par petites 

portions, dans un petit creuset de porcelaine, où on tient en 

fusion i parties de salpêtre, 
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Quand le précipité est tellement petit qu'on ne peut pas 

faire facilement cette opération, il faut, après avoir desséché 

le filtre, le couper en petits morceaux, qu'on broie .avec 

un peu de soude et de salpêtre, et jeter le tout ensemble 

dans du salpêtre en fusion. Lorsque ce cas se présente, il 

vaut cependant mieux se procurer une plus grande quantité 

du précipité, sans quoi il n'y a pas grande probabilité qu'on 

puisse reconnaître avec précision la présence de l'étain. 

On verse sur une plaque de porcelaine la masse en fusion 

qui se trouve dans le creuset, on la broie et on la fait digérer 

avee de l'eau froide. Ensuite on filtre et on lave, avec le plus 

grand soin, le précipité blanc, qui doit être resté, s'il y a de 

l'étain, dans le mélange. On y décèle la présence de ce métal 

en réduisant ce précipité au chalumeau après l'avoir mélangé 

avec de la soude et du cyanure potassique et en broyant l'essai 

dans un mortier avec un peu d'eau [voyez § 97 , c. 7°). Pour 

savoir si l'étain se trouvait à l'état de protoxyde, on verse 

dans quelque peu de la solution primitive aqueuse, ou chlor-

hydrique, une goutte d'acide nitrique et un peu de chloride 

aurique (§ 97, 6. 6). ' 

On divise la solution qui s'écoule du filtre en 2 parties. 

On ajoute à l'une, avec précaution, de l'acide nitrique très-

étendu, jusqu'à ce qu'elle devienne faiblement acide, et on 

chauffe. Lorsqu'on acidifie cette solution avec de l'acide nitri

que, il s'en sépare un léger précipité d'hydrate d'oxyde slan-

nique lorsqu'on a employé un peu trop de soude. On le sépare 

par fillration et on y décèle l'étain, comme dans le résidu inso

luble. Dans le cas cependant où on a déjà découvert l'étain, 

on ne s'en occupe pas , et , sans le séparer de la liqueur dans 

laquelle il se trouve, on y verse du nitrate argentique, on 

filtre et on décèle ensuite l'acide arsénique dans ce mélange, 

à l'aide de l'ammoniaque, ainsi que nous allons le dire. 

On verse dans cette solution acidulée du nitrate argen

tique; on filtre dans le cas où il se sépare du chlorure ar

gentique; ce qui arrive facilement lorsque les réactifs ne 
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sont pas absolument purs et quo le précipité a été mal lavé; 

puis on verse sur la liqueur filtrée, en la faisant couler dou

cement le long'des parois du tube qu'on tient incliné, une lé

gère couched'ammoniaque étendue, faite avec20 partiesd'eau, 

pour 1 d'ammoniaque ordinaire, et on laisse le tout sans y 

toucher pendant quelque temps. La formation d'un précipité 

rouge brun au point de contact de ces deux liquides, où il 

apparaît sous forme de nuages, bien plus sensibles lorsqu'on 

les voit par réflexion, que par transmission, indique la pré

sence de l'arsenic. Pour acquérir une preuve plus palpable de 

son identité, on précipite par l'acétate plombique l'autre moitié 

de la solution de la masse fondue, on jette le précipité sur un 

filtre qu'on dessèche un peu, entre des doubles de papier, et 

on en prend une portion , qu'on chauffe sur un charbon à la 

flamme du chalumeau. Dans le cas où le précipité contient 

de l'arsenic, on obtient alors un globule de plomb arse

nical, dégageant l'odeur alliacée caractéristique de l'arsenic, 

très-longtemps, et chaque fois qu'on le chauffe à la flamme 

intérieure du chalumeau. 

Pour faire des recherches plus étendues sur la présence de 

l'arsenic, il faut, d'une manière ou d'une autre, l'obtenir à 

l'état métallique [Voyez § 97. d et e.). Pour savoir si l'arsenic 

existait dans la solution sous forme d'acide arsénieux ou arsé-

nique, on met en usage le procédé indiqué à la fin du § 97. 

2° — Rouge orangé ou jaune tirant sur l'orangé. Antimoine. 

Avec lui peuvent se trouver aussi de l'étain et de l'arsenic. On 

lave bien le précipité, on le dessèche et on le fait détoner, suivant 

le § 119, 1 , 6, avec de la soude et du salpêtre. Ensuite on pro

cède à la recherche de l'arsenic et on cherche si l'étain existait 

dans la liqueur sous forme de protoxyde, en se servant de la mé

thode indiquée à l'endroit cité plus haut. Lorsque après avoir fait 

digérer avec de l'eau froide la masse qu'on a fait détoner, on l'aci

difie par l'acide nitrique pour y chercher l'acide arsénique, s'il 

s'en sépare alors un précipité qui peut être de l'hydrate antimo-

nique ou stannique , il faut la filtrer et réunir ce qui reste surle 
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filtre à la masse qui ne s'est pas-dissoute dans l'eau froide, afin 

de la soumettre à une étude spéciale. D'ordinairo cependant cette 

précaution est inutile, le résidu insoluble dans l'«au contenant 

presque toujours assez d'antimoine et d'étaio pour qu'on puisse 

.négliger ce qui se sépare de Ja liqueur lorsqu'on l'acidulé. Dans 

ce «as , ou y yerse du nitrate argeutique sans' la filtrer, et on-

l'essaie avec l'ammoniaque suivant le § 14 9. 1, 6, pour y déce

ler l'arsenic. 

Jl y a trois manières différeptes d'essayer le résidu insoluble 

.dans l'jeau froide, ainsi que .celui qui s'est séparé de la solution 

acidulée, 

a. — Après l'avoir lavé avee le plus grand soin , on le mé

lange avec du .cyanure potassique et de la soude, on le dé

pose dans une petite cavité SUJ un charbon et on l'expose à la 

flamme intérieure du chalumeau, 

a.^— Il se formede petits globules métalliques qui finissent 

. pa* se volatiliser entièrement en dégageant des yapeurs 

blanches c), en déposant un enduit blanc. Présence de l'an

timoine , absence de l'étain. 

|3. — Aprèsavoir chauffé longtemps, il reste uu petit grain 

d'un métal malléable. Elain, Pour en être bien sûr, on 

J'enlève et on le broie dans un petit mortier avec les parties 

charbonneuses quj peuvent encore y adhérer, On enlève 

.ensuite ces dernières à J'aide d'un peu d'eau , § 97. c. 

o. — On le lave à l'eau avec le plus grand soin, on le sèche et 

on le fond à une forte chaleur avec quatre ou cinq fois son 

volume de cyanure potassique dans un petit creuset de por

celaine. On le laisse pendant quelque temps en fusion. 

Lorsque la masse est froide on la jette dans l'eau avec laquelle 

on la fait bouillir. On sépare ainsi Jes grains.métalliques des 

scories qui les accompagnent, On traite le métal obtenu par 

J'acjdo nitrique, suivant le § 109. B. 2°.. 6, pour y découvrir 

l'antimoine et l'étain. 

c, Après avoir bien lavé le résidu, on le dissout dans le 

chloride hydrique, on étend d'eau la solution et on y met une 
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petite baguette de zinc. Quand ce métal n'exerce plus d'ac

tion sur la liqueur et que la réduction est complète, on enlève 

facilement les métaux réduits qui se sont déposés à sa1 sur

face. Ensuite on les fait bouillir avec de l'acide nitrique et on 

traite cette solution d'après le § 109. B. 3". ft. 

Ces deux dernières méthodes amenant à trouver ensemble 

l'étain et l'antimoine, elles sont de beaucoup moins sûres que1 

la première, surtout entre les mains des commençants'. 

3° — Précipité brun noir. Or ou platine. Avec eux pewent se 

trouver encore de l'antimoine, de l'arsenic et de l'étain. On verse 

dans la solution primitive de la substance : 

a.— Du ehlorure stanneux. S'il y forme un précipité bruff 

rougeâtre ou pourpre, il est dû à de l'or. On s'assure de sa 

présence en versant dans la solution primitive du sulfate feiM 

reux, qui en précipite l'or sous forme de poudre noire. 

b. — Du chlorure ammonique. S'il se forme un précipité 

jaune, il est dû au platine; si la solution était très-étendue, 

il faudrait l'évaporer avant que d'y verser ce réactif. 

Pour démontrer la présence de l'arsenic dans le précipité , 

il faut en traiter une portion suivant le § i l 9". 1. a. On fait 

bouillir le reste avec du chloride hydrique concentré, on filtre 

et on cherche à déceler la présence de l'antimoine dans la li

queur filtrée. Pour cela il faut , après avoir, autant que pos

sible, chassé par evaporation tout l'excès d'acide contenu 

dans la liqueur, en laisser tomber une goutte dans l'eau. Si 

elle y produit un trouble laiteux, il est dû à la présence de 

l'antimoine, qu'on reconnaît encore en ajoutant à une autre 

portion de la liqueur du sulHde hydrique, qui doit la précipiter 

en orange. On évapore à sec le reste de la solution chlorhy-

drique, on le mêle avec de la soude et du cyanure potas

sique et on y cherche l'oxyde stannique d'après le § 119. 2°. 

On est plus sûr de découvrir l'antimoine et l'étain en pré

cipitant la solution chlorhydi'ique filtrée par le zinc, et en pro

cédant tout à fait suivant le § 119. 2°. c. 
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§ 120. 

Après avoir lavé le précipité qui ne s'est pas dissous dans le 

sulfure ammonique, on le fait bouillir avec de l'acide nitrique 

dans une petite capsule de porcelaine. Pendant cette opération, 

on remue continuellement la liqueur avec une petite baguette 

de verre. 

1° — Il se dissout en entier; dans la liqueur nage le soufre, qui 

s'en est séparé sous forme de flocons jaunes et légers. Absence de 

mercure. Il peut contenir du cadmium, du cuivre, du plomb 

ou du bismuth. Si le précipité est jaune pur, il n'est dû qu'au 

cadmium seul; mais s'il est brun ou noir, il faut filtrer la li

queur pour en séparer le soufre et procéder avec elle aux essais 

suivants : 

a. — A un- tiers de la liqueur on ajoute un excès d'ammo

niaque. 

a. —Il n'y a pas deprécipiiè. Absence du plomb et du bis

muth , présence du cuivre et peut-être aussi du cadmium. 

Dans la plupart des cas , on reconnaît déjà la présence du 

cuivre à la couleur bleue qu'il communique toujours à la 

solution ammoniacale. Lorsque ce n'est pas le cas, on l'aci

difie par l'acide acétique et on y verse du cyano-ferrite 

potassique, qui rend sensible les traces de cuivre les plus 

faibles en colorant ou en précipitant la liqueur en rouge 

brun clair. 

Pour découvrir le cadmium, on verse dans le reste de la 

solution nitrique un excès de carbonate ammonique, on 

chauffe et on abandonne le mélange à lui-même pendant 

quelque temps. S'il se forme un précipité blanc, il indique 

la présence du cadmium. On s'en assure en dissolvant ce 

précipité dans le chloride hydrique et en le précipitant de 

nouveau par le sulfide hydrique qui le colore en beau jaune. 

p. — Il y a précipité. Présence du plomb ou du bismuth qui 

peuvent aussi être accompagnés de cuivre et cadmium. On 

filtre et on prend une moitié de la liqueur filtrée, dans la-
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quelle on cherche le cuivre, lorsque sa coloration bleue 

ne l'y a pas déjà fait reconnaître. On acidifie faiblement 

l'autre moitié de la solution avec du chloride hydrique, puis 

on y verse un excès de carbonate ammonique pour y dé

couvrir le cadmium, suivant la méthode indiquée en x. 

Pour la recherche du plomb et du bismuth, on se sert du 

reste de la solution chlorhydrique. 

aa. — On la divise en deux parts et on ajoute à l'une 

d'elles une assez grande quantité d'acide sulfurique éten

du. S'il y détermine sur-le-champ, ou .même seulement 

après quelque temps, ce qui arrive souvent, un précipité 

blanc, il est dù à du plomb. Cette réaction est beaucoup 

plus nette, lorsque avant d'ajouter l'acide sulfurique on 

prend la précaution d'évaporer laliqueur pour en chasser 

tout l'acide nitrique libre. 

bb. — On évapore à sec l'autre moitié, on y verse quel

ques gouttes d'eau, et, suivant le volume du résidu, une 

ou deux gouttes de chloride hydrique, on chauffe et on 

verse aussitôt le tout dans un tube plein d'eau. Si l'eau se 

trouble et devient laiteuse , cela vient du bismuth (1 ). 

2°—Le précipité des sulfures métalliques ne se dissout pas en en

tier dans l'acide nitrique bouillant, mais il reste un précipité 

outre le soufre qui nage dans la liqueur. Indication probable, 

presque certaine, quand le précipité est lourd et noir, de la pré

sence do l'oxyde mercurique. On laisse déposer et on filtre la li

queur, dans laquelle il faut chercher encore du cadmium, du 

cuivre, du plomb et du bismuth. On en prend une petite portion 

à laquelle on ajoute beaucoup de sulfide hydrique. Si on obtient 

par là un précipité, on traite le reste de la liqueur filtrée d'après 

le § 120. 1°. 

Quant au précipité obtenu, on le lave, on le dissout à l'aide 

de quelques gouttes d'eau régale, puis on verse dans la solution 

( l ) Il e x i s t e u n e a u t r e m a r c h e p o u r d i s t i n g u e r et s é p a r e r le c a d m i u m , l e 

c u i v r e , le b i s m u t h et le p l o m b . Vuyez a u s e c o n d c h a p i t i e do l a s e c o n d e d i v i 

sion. Notes et a d d i t i o n s , an â 1 2 0 . 
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dò l'ammoniaque en quantité assez forte pour qu'elle ne soit 

pins que faiblement acide. Ou en dépose alors une goutte sur 

une lame de Cuivre bien décapée. Si la solution contient du 

mercure, il ne tarde pas à se former à la surface du cuivre une 

tache blanche qui acquiert par le frottement un éclat métal

lique, et qui disparaît lorsqu'on la chauffe. 

On peut aussi évaporer presque à sec la solution dans l'eau 

régale après y avoir versé du chloride hydrique. On Pétend 

d'eau et ой y ajoute du chlorure stanneux. S'il y détermine un 

précipité qui, blanc d^abord, passe au gris lorsqu'on emploie un 

excès de chlorure stanneux, on peut être sûr de la présence du 

mercufe. 

§ 121 . 

A une petite portion de la liqueur dans laquelle le sulfide hy

drique n'a рая produit de précipité ( § 118, a.), ом de celle qu'on 
en a séparée, par fillration, on ajoute de l'ammoniaque jusqu'à ce 

qu'elle devienne alcaline ; puis du sulfure ammonique, sans s'in

quiéter si l'ammoniaque a produit ou non un précipité. 

Dans le cas où la solution ne contient pas beaucoup de chlo

ride hydrique etoù, par conséquent, il ne peut s'y former que 

peu de chlorure ammonique, il faut y mettre de ce sel en assez 

grande quantité, avant que d'y verser l'ammoniaque et le sul

fure ammonique. 

a. — Il ne se forme pas de précipité. On passe au § 122, car 

la liqueur ne peut pas contenir de fer, nickel, cobalt, zinc, 

manganèse, oxyde chromique, alumine, non plus que « des 

phosphates des terres alcalines, ou de l'oxalate calcique ba-

rytique ou strontique. » 

b. — Il se forme un précipité. On traite la totalité de la solu

tion comme cet essai. 

1° — Le précipité est blanc. Absence de fer, cobalt et nickel. Il 

faut prendre en considération ici tous les autres métaux et toutes 

les combinaisons énumérés au § 121, a, parce que la coloration 

peu intense du sulfure manganeux et de l'oxyde chromique dis-
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paraît au milieu d'une grande masse d'un précipité blanc. 

On filtre, on conserve la liqueur filtrée pour l'étudier, suivant 

le § 122, on lave le précipité, on le dissout dans le chloride 

hydrique ( 1 ) , on fait bouillir jusqu'à ce que l'odeur du sulfide 

hydrique ait totalement disparu, on filtre, et on ajoute goutte 

àgoutte un excès de potasse caustique. 

a. — Le précipité formé se dissout en totalité dans un excès de 

potasse. Absence des << phosphates et oxalates, des terres a l 

calines » et du manganèse. Présence de 1/alumine ou de 

l'oxyde zincique, peut-être aussi de l'oxyde chromique. Pour 

peu que la quantité de ce dernier soit considérable, jl colore 

en vert Ja solution potassique. On divise la solution en doux 

parts, on acidifie l'une d'elles par le chloride hydrique, on y 

verse un excès d'ammoniaque et on chauffe quelques instants. 

ÇT.— Il ne se forme pas de précipité stable. Absence de 

J'alumine et de l'oxyde chromique. On ajoute alors du sul

fide hydrique à l'autre moitié de la solution potassique. Un 

précipité blanc y décèle le zinc. 

p. - Il s'y forme, un précipité stable. Qn filtre.Si )acodeur 

verte de ]a solution potassique, ou la teinte verte, jaune ou 

rouge de la liqueur primitive, font supposer la présence 

de l'oxyde chromique, on cherche à lo déceler, au moyen 

du sel de phosphore (§ 80, 6, 6 . ) dan? le précipité resté 

sur le filtre. On verse du sulfide hydrique dans la liqueur 

filtrée. S'il y produit un précipité blanc, il est dû à du zinc. 

On découvre l'alumine rie la manière suivante : 

aa. — On n'a pas trouvé d'oxyde chromique. En consé

quence , on peut être bien sûr de la présence de l'alumine. 

(1) Quand le précipité est très-petit , on le réunit au fond du filtre, en l'y 

chassant avec la fiole à jet , et on l'y dissout en y ajoutant, goutte à goutte, du 

chloride hydrique, une fois que toute l'eau s'est écoulée. 

(2) Dans le cas où la liqueur contient de l'acide chromique, on obtient aussi 

un précipité d'oxyde chromique, parce que cet acide se réduitsous l'influence 

du sulfide hydrique. On reconnaît ce cas à ce qu'après l'addition du sulfure 

ammonique il se dépose du soufre, en même temps que la liqueur pas;sedu 

jaune ou du rouge au vert. 
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On s'en assure en essayant, au chalumeau, le précipité 

produit par l'ammoniaque (§ 90, a, S.). 

bb.-—On a trouvé de l'oxyde chromique. Alors on fait 

bouillir la seconde moitié de la solution potassique jus

qu'à ce que l'oxyde chromique s'en soit séparé. On étend 

d'eau la liqueur, on la filtre, on l'acidulé faiblement par 

le chloride hydrique, et on y verse de l'ammoniaque en 

excès. S'il s'y forme un précipité, c'est de l'alumine, 

dont on constate l'identité comme en aa. Si on ne réussis

sait pas à séparer, par 1'ebullition , l'oxyde chromique de 

sa solution dans la potasse, ainsi que cela arrive quel

quefois dans certaines occasions, il faudrait, pour l'en 

extraire , fondre, avec du salpêtre et un peu de soude 

( § 90, b, 5), le précipité formé par l'ammoniaque. « L'alu

mine peut avoir existé dans le mélange et en avoir été 

précipitée à l'état de phosphate. Nous avons d i t , au 

§ 113, 1 , commenton le reconnaît. » 

6. —Il est resté un résidu insoluble dans la potasse. On filtre, 

et on traite la liqueur filtrée suivant le § 121,4, a. Ce résidu 

peut être formé do manganèse, de « phosphates et oxalates 

terreux. » S'il brunit au contact de l'air, cela indique la pré

sence du manganèse , dont on se convainc en le chauffant au 

chalumeau avec de la soude (§ 91, 6 , 6 ). Dans le cas où ce 

résidu contient du manganèse, on le dissout dans le chloride 

hydrique; on y ajoute de l'acide tartrique et on y verse un 

excès d'ammoniaque. S'il ne se forme pas de précipité, c'est 

qu'il n'y a ni phosphate ni oxalate des terres alcalines; dans 

le cas où il s'y en forme un, il indique leur présence. 

On lave ce précipité, ou même directement celui que n'a 

pas dissous la potasse lorsqu'il ne contient pas de manganèse, 

et on cherche à découvrir s'il est formé de phosphate ou d'oxa-

late des terres alcalines, ou d'un mélange de tous les deux.. 

Dans ce but, on dessèche le précipité et on le chauffe au rouge 

dans une capsule. On laisse refroidir, on jette dans l'eau et 

on ajoute un excès de chloride hydrique. 
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K. — Le résidu se dissout sans effervescence. Absence des 

oxalatcs ; présence des phosphates des terres alcalines. Pour 

déceler avec plus de précision la présence de l'acide phos-

pliorique, ainsi que pour trouver les bases qui étaient 

unies à lui, on traite toute la solution suivant le § 113, 2, a. 

p. —Le résidu, se dissout avec effervescence. Présence de 

l'oxalate d'une terre alcaline. On fait bouillir la liqueur 

pour chasser l'acide carbonique , et on y verse de l'ammo

niaque en excès. 

aa. — Il n'y a pas de précipité. Absence d'un phosphate ; 

ce ne peut être que l'oxalate d'une terre alcaline. Dans 

ce cas, on traite la solution sursaturée d'ammoniaque 

suivant le § 122, pour apprendre avec laquelle des 

terres alcalines était uni l'acide oxalique. 

66. — Il y a un précipité. Présence des phosphates et 

aussi des oxalates des terres alcalines. On filtre et on 

essaie la liqueur filtrée suivant aa, pour y trouver les 

bases auxquelles l'acide oxalique était uni. On lave le 

précipité et on y décèle l'acide phosphorique et les bases 

avec lesquelles il était uni, suivant le § 113, 2, a. 

2° — Le précipité formé parle sulfure ammonique n'estpas blanc. 

Ceci indique le chrome, le manganèse, le fer, le cobalt ou le nic

kel. S'il est noir, ou d'une teinte analogue, il contient certaine

ment, au moins, l'un des trois derniers de ces métaux. Dans tous 

les cas, on doit tenir compte de tous les métaux « et combinai

sons » appartenant au § 121, a. On filtre, on conserve la liqueur 

filtrée pour l'étudier d'après le § 422, on lave avec soin le pré

cipité avec de l'eau additionnée d'un peu de sulfure ammonique, 

et on verse sur lui, dans le filtre, du chloride hydrique étendu , 

fait avec une partie d'acide pour cinq d'eau. S'il ne s'y dissout 

pas complètement et qu'il reste un résidu noir, cela prouve la 

présence du cobalt ou du nickel. En échange, s'il se dissout en 

totalité, on peut en conclure l'absence de ces deux métaux, 

mais non pas avec une certitude parfaite. Dans le premier cas , 

on essaie une portion du précipité insoluble dans le chloride hy-
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drique, avec le borax, pour y déceler le cobalt, § 91, d, 8; puis 

on enfonce le filtre et on fait tomber le précipité dans la so

lution. 

Que le précipité se soit ou non dissous en fotalité dans lechlo-

ride hydrique, on ajoutée la liqueur un peu d'acide nitrique, et 

on fait bouillir, pour dissoudre les sulfures nickeleux etcobal-

teux, et pour faipe passer J'oxyde ferreux à l'état d'oxyde fer-

rique,. Ceci est nécessaire parce que lors même que le fer existe 

dans la solution primitive à l'état de peroxyde, comme il est 

réduit par le sulfide hydrique ou par le sulfure ammonique, le 

sulfure qui se trouve dans le mélange correspond au protoxyde 

(g 91, A 3 et 4). 

«Si la substance primitive ne s'est pas dissoute dans l'eau, ou 

qu'elle ne s'y soit dissoute qu'incomplètement, et qu'on ait af

faire à une solution acide, il faut avant tout faire les essais sui

vants , pour savoir si elle contient des phosphates ou des oxa-

lates des terres alcalines. 

« Qn prend quelque peu de la solution acide, on sature la plus 

grande partie de son acide libre par l'ammoniaque, de manière 

cependant à ce qu'elle reste sensiblement acide; puis on y verse 

une goutfe de chlorure ferrique, une goutte de chlorure palcique, 

et on y ajoute enfin un excès d'acétate potassique. S'il ne se 

• forme pas de précipité, la solution ne contient pas plus d'oxa-

late que de phosphate des terres alcalines. S il s'en forme un, il 

faut les prendre en considération tous les doux, s Avant de pas

ser outre, il faut se rappeler si la solution primitive était colorée 

ou incolore. Pans le second cas, on peut être sûr de l'absence 

du chrome, tandis que si elle était verte, jaune ou rouge, ou 

qu'elle possédât une teinte quelconque en un mot, on devra 

ne pas omettre la recherche de ce métal. 

a. — il ft'y a pas ffe phosphate ni (t'oxalate des terres alca

lines. Qn verse dans lfi liqueur qn excès de potasse caustique, 

on fait bouillir un instant et qn Ijllrp. Pn divise en deux par

ties la liqueur filtrée, on ajoute à l'une du Sullidg hydrique, 

PU acidifie l'autre avec du chloride hydrique, et on y yers» 
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de l 'ammoniaque. S'il se forme dans le premier cas un p r e 

cipitó blanc, il décèle le zinc. Si l 'ammoniaque produit dans 

la solution acidulée un précipité blanc floconneux, il est dû 

à de l'alumine, с Pour savoir si elle était ou non unie à l 'acide 

phosphorique, on applique le procédé du § 1 1 3 , 1 . » 

On lave le précipité formé par la potasse et on le traite 

comme nous allons l,e dire. Nous remarquerons auparavant 

que, lprsqu'on a dans ce précipité une frès-grande quantité 

de fer, ce qui rend incertains les essais qu'on va f a i r e , ¡1 faut 

substituer à ce procédé d'analyse, qui est le plus simple, 

celui du § 1 2 1 , 

a. — La couleur de la solution primitive ne donne pas lieu 

de croire à la présence du chrome. 

- aa. — On essaie quelque peu du précipité avec l a soude 

à la llamme extérieure du chalumeau, pour y découvrir 

le manganèse [§ 91, b, fi]. 

bb.'— Dans le cas où on n'a pas encore découvert le 

cobalt (voyez § 1 2 1 , 2 ] , on essaie une seconde portion 

de la liqueur avec le borax, à la flamme intérieure, pour 

y découvrir le cobalt ( § 9 1 , d, 8 ) , 

,cc. — On dissout le reste du précipité dans le chloride 

hydrique, et après avoir ajouté à un peu de la solution 

de l'acétate potassique, on y cherche le fer nu moyen 

du cyano-ferrite potassique. Pour savoir s'i) existait 

dans la solufion à l'état de protoxyde ou de peroxyde, 

pn essaie la solution primitive, qui pept être aqueuse 

ou chlorhydrique, mais non pas nitrique, avec le cya

no-ferrite et le cyano-feirate potassique (§ 61, et 7 , et 

§ 9 1 , f, 6] 

dd.— Д ce qui reste de la solution chlorhydrique con
servée après l'essai fait enee, on ajoute quelques gouttes 

de chloride hydrique dans le pas où eue n'est pas déjà 

très-acide. On y verse ensuite un excès de cyanure p o 

tassique, on fait bouillir un instant, on filtre, si cela est 

riéceisaire, et on Y verso de l'acido sulfurique étendu. 
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S'il se forme aussitôt ou après quelque temps un pré

cipité vert clair, il indique la présence du nickel (voyez 

notes et additions au § 91 ). 

¡3. — On a des raisons pour croire à la présence du chromé. 

Dans ce cas, on broie le résidu avec 1 partie de soude 

et 3 de salpêtre, on fond le mélange dans un creuset de 

porcelaine; puis, afin de conserver le creuset, on verse la 

masse en fusion sur une plaque de porcelaine. On la fait 

bouillir avec de l'eau, dans le creuset où on l'a fondue, et 

on filtre. Quant au résidu insoluble, on le lave avec de 

l'eau , et on cherche à y déceler le manganèse, le cobalt, le 

fer et le nickel, d'après le § 121, 2, a, «. 

On acidulé avec de l'acide acétique la solution, qui, 

dans le cas où le mélange contenait du chrome , doit être 

jaune. On y verse de l'acétate plombique ; s'il y produit 

un précipité jaune de chromate plombique, il donne la cer

titude de la présence du chrome. 

b. — Il y a des phosphates ou des oxalates des terres, 

x. — On met quelques gouttes de la solution riansun tube à 

essais, on y ajoute un peu de peroxyde do manganèse en 

poudre fine, puis quelques gouttes d'acide sulfurique con

centré. (Le peroxyde de manganèse employé pour cet 

essai doit avoir été auparavant soigneusement débarrassé 

des carbonates terreux qu'il peut contenir; ce qu'on fait en 

le lavant avec de l'acide nitrique étendu d'eau.) Si, au 

moyen de ce traitement, il se produit une effervescence 

et qu'il se dégage de l'acide carbonique , il indique la pré

sence de l'acide oxalique. La meilleure manière de s'assu

rer de sa présence consiste à chauffer un peu le mélange 

pendant qu'on ferme le tube en appuyant légèrement le 

ponce sur son ouverture. Lorsqu'il y a quelques instants 

que le dégagement de gaz dure, on incline le tube et on 

verse l'acide carbonique qui s'y trouve, et non pas le li

quide, dans un autre tube contenant de l'eau de chaux, avec 

laquelle on le secoue. S'il y détermine un précipité blanc 
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de carbonate calcique , on peut être bien sûr que le mélange 

contient de l'acide oxalique. 

«z. — On n'a pas trouvé d'acide oxalique. On doit donc 

avoir de l'acide phosphorique. Pour s'en assurer, on 

ajoute à un second essai de la solution cMorhydrique, de 

l'ammoniaque en quantité suffisante pour neutraliser la 

plus grande partie de l'acide, puis une goutte de chlorure 

ferrique et de l'acétate potassique en excès. La formation 

d'un précipité indique la présence de l'acide phospho

rique. Dans ce cas, on ajoute davantage ds chlorure fer

rique jusqu'à ce que la liqueur paraisse rouge, on fait 

bouillir un instant, on filtre, on sursature la liqueur filtrée 

avec de l'ammoniaque, on y verse du sulfure ammonique 

en léger excès, on filtre et on essaie la liqueur filtrée, 

suivant les §§ 122 et 123 , pour y trouver les terres 

alcalines avec lesquelles était combiné l'acide phospho

rique. 

pj3. — On a trouvé de l'acide oxalique. Dans ce cas, on 

procède à la recherche de l'acide phosphorique et des 

terres alcalines combinées avec lui, comme on l'a fait 

avec l'acide oxalique en a», à ceci près, qu'avant tout 

on chauffe l'essai avec du peroxyde do manganèse en 

poudre, avec lequel on le fait bouillir quelques instants 

afin de détruire tout l'acide oxalique. On filtre et on em

ploie la liqueur filtrée pour les essais, 

fi. — Dans le reste de la liqueur on verse un excès de 

potasse, on fait bouillir quelques instants, on laisse refroi

dir, on étend d'eau , on filtre et on essaie la liqueur filtrée 

comme au § 121, 2, a, pour y déceler le zinc et! 'alumine. 

On dissout le résidu dans le chloride hydrique, soit après 

l'avoir fait fondre avec du salpêtre et de la soude pour y 

déceler et en séparer le chrome, soit directement (voyez 

§ 121, 2, a, a et ¡8. On évapore cette solution presque à 

sec, mais pas tout à fait; on reprend le résidu avec de l'eau, 

on y ajoute un excès de carbonate calcique pur ( § 35 ), 
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avec lequel on le secoue pendant quelque temps sans chauf

fer, on filtre la solution débarrassée par ce traitement des 

phosphates et des oxalates terreux, ainsi que du fer, puis 

on y verse du sulfure ammonique. 

xa. - Il ne se forme pas de précipité. Absence du nickel, 

du cobalt et du manganèse. On recherche le fer en dis

solvant dans le chloride hydrique le précipité qui se 

trouve sur le filtre, étendant cette solution de beaucoup 

d'eau et y versant du cyano-ferrite potassique. Voyez 

le § 121, 2 , o , se, ce. pour savoir comment on trouve 

à quel degré d'oxydation le fer existait dans la liqueur. 

j5j3. — Il se forme un pièApitè rose clair. Absence du 

nickel et du cobalt. Présence du manganèse; on s'en 

assure au chalumeau (§ 91, b, 6). 

•/•/. Il se forme un précipité noir. On le laye ; pn en essaie 

une partie avec de la soude, à la flamme extérieure, 

pour y découvrir le manganèse; et une autre , avec le 

borax, à la flamme intérLeure, pour y découvrir le cobalt. 

Dans le cas où on a trouvé du manganèse, il est bon de 

laverie précipité avec de l'acide acétique pour en enle

ver "le sulfure manganeux, avant que de le traiter, pour 

y chercher le cobalt, afin de pouvoir èire bien sûr de sa 

présence. On dissout le reste du précipité dans l'eau 

régale et on y cherche le nickel suivant le § 121 , 2, 

a, dd. Ceci n'est cependant nécessaire que lorsqu'on a 

trouvé du cobalt. Dans le cas contraire, la présence du 

nickel est suffisamment prouvée p<ir la couleur noire du 

précipité. 

§ 122. 

On ajoute à quelque peu de la liqueur dans laquelle le sulfure 

ammonique n'a pas formé de précipitéf ou à celle qu'on a séparée 

par filtrat ion d'avec le précipité formé, du phosphate sodique et 

de l'ammoniaque, lorsqu'il n'y en a point encore de libre, dans 

la solution, et on la secoue avec force. 
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a, — it n'y a pas de précipité. Absence de tontes les terres 

alcalines. On évapore à sec un antre essai do la liqueur et on 

le porte au rouge. S'il n'y a pas de résidu, il n'y a pas de 

potasse'ni de soude, et on passe au § 12,'î. S il y en a un, on 

évapore à sec toute la liqueur, puis on fait rougir le résidu, 

qu'on traite suivant le § 12i . 

b. — Il se forme un précipité. On prend tout le reste de la 

solution, on y met du chlorure ammonique lorsqu'elle n'en 

contient pas encore, puis on y verse un mélange d'ammo

niaque carbonates et d'un peu d'ammoniaque caustique, puis 

on Bhauffe pendant quelque temps doucement, et sans faire 

bouillir. 

1° — Une se forme pas de précipité. On passe au § 123, car on 

n'a pas de baryte, non plus que de stronfiane ni de chaux. 

2° —Il se forme un précipité. Présence de chaux, de baryte ou 

destrontiane. On filtre, on conserve la solution pour des re

cherches ultérieures,§ 123, puis on dissout le précipité dans 

aussi peu que possible de chloride hydrique très étendu. 

a. - Dans un petit échantillon de la liqueur, on verse une 

solution de gypse. 

v.— Il n'y a pas de précipité, même après quelque temps. On 

passe au § 122. 2°. 6, car il n'y a pas plus de baryte que 

de strontiane. 

¡8. — La solution de gypse produit un précipité. 

aa. —IL se forme immédiatement. Ce qui indique la ba

ryte, avec laquelle il peut se trouver aussi de la stron

tiane. On évapore à Sec une partie de la solution chlor-

hydrique, du précipité formé par le carbonate ammoni

que, onfait digérer le résidu ainsi obtenu avec de l'alcool 

absolu,ou du moins très-fort, eton filtre. On évapore quel

ques gouttes de la liqueur filtrée sur u n e lame de platine. 

f.u. — Elle ne laisse pas de résidu. On passe au§ 123, 

car il n'y a pas plus de strontiane que de chaux. 

p?. — H reste un résidu. On divide en deux parts la 

solution alcoolique. On chauffe l'une d'elles dans un 
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petit creuset, et on l'allume. Si la flamme se colore en 

carmin , elle indique la présence de la strontiane. Si la 

flamme ne parait pas rouge, ou qu'on soit en doute sur 

la nature de sa coloration, on évapore à sec la seconde 

moitié de la solution alcoolique, on dissout le résidu 

dans un peu d'eau et on l'essaie avec la solution de 

gypse. S'il se forme un précipité après quelque temps, 

il est dù à la strontiane. 

On peut s'assurer encore de la présence de la baryte 

en versant du fluo-silicatehydrique dans un autre essai 

de la solution chlorhydrique et chauffant. Si la solution 

contient de la baryte, il s'y produira après quelque 

temps un précipité cristallin, § 89, a, 6. 

• bb.— II ne se forme qu'après quelque temps. Absence de 

la baryte. Présence de la strontiane. 

b. —Après avoir rendu alcalin par l'ammoniaque un autre 

échantillon de la solution chlorhydrique du précipité formé 

par le carbonate ammonique , on y verse de l'acide oxalique. 

Dans le cas, g 122. 2, a. ¡3, où on a trouvé dans le mélange 

de la baryte ou de la strontiane, on les précipite d'abord par 

le sulfate potassique ou l'acide sulfurique étendu, et on 

ajoute à la liqueur filtrée, après l'avoir préalablement alca-

liséo avec l'ammoniaque, de l'acide oxalique. Si l'acide oxa

lique produit un précipité, il indique la présence de la chaux. 

§ 123. 

On prend deux petites portions de la liqueur dans laquelle le 

carbonate ammonique n'a pas produit de précipité,, § 122, 1 , ou 

de celle qu'on a séparée d'avec le précipité produit par lui; puis on 

verse dans l'une du sulfate potassique ou de l'acide sulfurique 

étendu, et dans l'autre de l'oxalate ammonique. 

1°— Ces deux réactifs ne produisent pas de précipité. On peut 

alors être bien sûr qu'on a précipité par le carbonate ammo

nique toute la baryte, la strontiane ou la chaux, existant 

dans la liqueur. On peut alors procéder en toute sécurité à la 
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recherche de la magnésie en versant, dans un troisième essai de 

la liqueur en question, du phosphate sodique, et en la remuant 

avec une baguetfe de verre. S'il s'y forme un précipité cristallin 

(§ 89, d, 7°) il indique la magnésie. 

On évapore à sec le reste de la liqueur ( dont on a essayé 

quelque peu pour y découvrir la magnésie), qu'on y ait trouvé 

de la magnésie ou non , et on la chauffe jusqu'à ce que tous les 

sels ammoniacaux aient disparu. Si on n'obtient pas de résidu, 

on passe au § 125, et s'il y en a un, au § 124. 

2° — Tous les deux réactifs, ou l'un des deux seulement, pro-

duisentun précipité. Ceci prouve qu'on n'a point précipité par le 

carbonate ammonique toute la baryte, la strontiane et la chaux, 

ce qui force à traiter de nouveau la liqueur par le mélange de 

carbonate ammonique et d'ammoniaque caustique, après en 

avoir ajouté une nouvelle portion, dans le cas où on n'en aurait 

pas ajouté assez, et à la chauffer pendant quelque temps. On 

sépare la liqueur du précipité qui se forme et on la traite suivant 

le §123. 

§ 124. 

Il ne reste plus à déterminer que les alcalis fixes et l'ammo

niaque. Les composés formes par les premiers sont, à fort peu 

d'exceptions près, solubles dans l'eau , ce qui fait qu'il est bien 

rare qu'on ait à s'en occuper lors de la recherche des combi

naisons insolubles dans ce fluide. 

Lorsqu'on a à traiter un corps insoluble dans l'eau, soluble 

dans les acides chloride hydrique ou nitrique , il faut réserver 

une portion de la liqueur dans laquelle le phosphate sodique n'a 

pas produit de précipité (§ 122 a), ou de celle que n'a pas pré

cipitée le carbonate ammonique (§ 122, 1), ou enfin de celle 

qu'on a séparée par filtration du précipité produit (§ 122, 2) 

afin d'y découvrir les acides phosphorique ou oxalique qui 

peuvent s'y rencontrer (voyez § 128, 8). 

La marche à suivre pour découvrir la potasse et la soude se 

modifie, suivant que la liqueur contient ou non de la magnésie; 

il y a donc ici à distinguer deux cas : 
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4a~ll n'y a pas de magnésie. Le précipité après avoir été 

porté au rouge , § 122, a, ou jf 123, 1 , est dissous dans un peu 

d'eau , on y ajoute de l'alcool, on chauffe le mélange à l'ébul* 

lition et on l'allume. 

a. — La flamme est violette. Absence de la soude. Présence 

probable de la potasse. 

b. —- La flamme est jaune. Présence de la soucie. 

On évapore à sec et on s'assure de la présence de la soude 

à l'aide du chalumeau et de l 'antimoniate potassique (§88, 6); 

puis de celle de la potasse, en dissolvant le résidu dans l'eau, 

ou mieux, quand cela est possible, dans l'alcool, et en ajoutant 

à une moitié delà solution, de l'acide tartrique, et à l'autre, 

du chloride platiniqiie. Après plirs ou moins de temps, si la 

liqueur conlient de la potasse , il s'y forme , sous l'influence 

du premier réactif, un précipité cristallin, granuleux, in

colore, el sous celle du second, un précipité jaune (§ 88, a ) , 

2° — Il y a de la magnésie. On dissout dans l'eau le résidu du 

§ I33, 1 . Après l'avoir porté au rouge , on y verse de l 'eau de 

baryte ou du sulfure barytique , contenant de la baryte caus

tique; tant qu'elle y produit un précipité , on fait bouillir, on 

filtre et ou ajoute à la solution un excès d'un mélange de car

bonate ammonique et d'ammoniaque caustique, on chauffe dou

cement pendant quelque temps , on filtre , on évapore à sec la 

liqueur filtrée, pour en éloigner les sels ammoniacaux et on 

traite le résidu d'après le § 1 2 4 , 1 . 

§ 125. 

11 ne reste plus à trouver que l 'ammoniaque. On verse sur 

une portion du corps ou de la liqueur à analyser une solution 

concentrée de potasse caustique et on chauffe. Si le gaz qui se 

dégage a l 'odeur de l'ammoniaque, s'il bleuit le papier rouge de 

tournesol humecté d'eau, et forme un nuage blanc autour d'une 

baguette de verre, qu'on a plongée dans le chloride hydrique , 

c'est de ['ammoniaque. 
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Combinaisons dans lesquelles il faut déterminer toutes 

les bases, acides, métaux et métalloïdes les plus ré

pandus. 

A. 1, CORPS SOLUDI.ES DANS L'EAU, DÉTERMINATION PKS ACIDES, 

OU DES CORPS QUI EN FONT FONCTION. 

I. EK L'ABSENCE DES ACIDES ORGANIQUES. 

§ 126. 

1° - Pour ce qui concerne la découverte des acides arsenicaux, 

de l'acide carbonique, du sulfi.de hydrique et de l'acide chromique, 

il faut se reporter au § 111, 4 et t . ' 

2° —On verse dans un échantillon de la liqueur du nitrate ba-

rytique, puis, si elle est acide, de l'ammoniaque jusqu'à ce 

qu'elle devienne neutre. 

a. — Pas de précipité. Absence des acides sulfurique, phos

phorique, borique, chromique, silicique, oxalique, ainsi que 

des acides arsépieux et arséniquo (1), On passe à 3°. 

b. ^-11 y a précipité. On étend d'eau la liqueur à laquelle on 

ajoute du chloridehydrique. Si le précipité ne se dissout pas , 

ou pas en totalité, il indique la présence de l'acide sulfurique. 

3° — On prend une portion de la liqueur, et après l'avoir neu

tralisée bien exactement par l'acide nitrique, si elle était alca-

(0 Si la l i q u e u r c o n t i e n t un s e l a m m o n i q u e , on n e p e u t p a s ê t r e b i e n s u r 

de l 'absence d e s a c i d e s o x a l i q u e , a i s é n i e u x e t u r s e n i q u e , et s u r t o u t p a s d e 

celle du l 'acide b o r i q u e , p a r c e q u e l e s s e l s l i a r y l i q u c s d e c e s a c i d e s nu s o n t 

pas i n s o l u b l e s d a n s l ' eau , e n p r é s e n c e d e s s e l s a m m o n i a c a u x . 

On est plus sûr de son fait en mêlant le corps à essayer avec 

un excès d'hydrate calcique et un peu d'eau, et en les broyant 

ensemble, parce que la lessive de potasse caustique dégage 

souvent par elle-même de l'ammoniaque, lorsqu'on la chauffoà 

l'ébullition. 
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line, ou par l'ammoniaque, si elle était acide {1), on y verse 

du nitrate argentique. 

a. —Tas de précipité. On passe à 4 " , car il n'y a pas de 

chlore, d'iode, de cyanogène, non plus que d'acides phosphc-

r ique , silicique, oxalique, chromique, et aussi, quand la 

solution n'est pas trop étendue, d'acide borique. 

6.— Il y a précipité. On observe sa couleur et on verse sur lui 

de l'acide nitrique, 

a. — Le précipité tout entier se redissout. On passe au 

§ 126 , 4 , car il n'y a pas de chlore, d'iode, non plus que 

de cyanogène. 

p. — Il y a un résidu insoluble. Chlore, iode ou cyano

gène. Après l'avoir bien lavé , on le fait digérer avec de 

l'ammoniaque. 

aa. — Il reste, un résidu jaunâtre. Il provient de l'iode 

[voyez le § 4 03 , c, pour la manière dont on s'assure de 

sa présence, à l'aide de l'empois d'amidon). On fdtre et 

on ajoute à la liqueur filtrée un excès d'acide nitrique; 

s'il y produit un précipité, il indique la présence du chloro 

ou An cyanogène. On le traite comme nous allons le dire 

en 66. 

bb. —Il n'y a pas de résidu. Absence de l'iode, présence 

du chlore ou du cyanogène. Pour s'en assurer, on pré

cipite cette solution par l'acide nitrique. Avant d'entre

prendre la séparation des chlorure et cyanure argenti-

ques, on cherche si la liqueur primitive contient du cya

nogène, afin de s'assurer qu'on le trouvera dans le sel 

d'argent. En conséquence on ajoute à quelque peu de la 

liqueur primitive, une solution à base d'oxydes ferreux et 

ferrique, puis du chlorido hydrique. S'il s'y forme un pré

cipité bleu , il est dû au cyanogène (2). Si on n'obtient pas 

(1) Cotte neutralisation s'opère avec facilité, si on a soin d'étendre forte

ment l'acide nitrique et l'ammoniaque dont on se sert. 

(2) Dans le cas ou il se trouve dans la liqueur à l'état de cyanide hydrique 

libre, ce qu'on reconnaît facilement à son odeur, il faut le saturer par la po-
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de précipité, ni même de coloration bleue , il n'y a pas 

de cyanogène, et le précipité soluble dans l'ammoniaque 

n'est formé que de chlorure argentique. Lorsqu'on a dé

celé ia présence du cyanogène dans la liqueur primitive, 

on lave le précipité qu'on veut analyser, on l'enlève tout 

humide du filtre, et on le porte dans un petit creuset de 

porcelaine, où, après l'avoir desséché, on le fait rougir. 

Le chlorure argentique ne fait que fondre, tandis que le 

cyanure se réduit en produisant quelque peu de paracya-

nure argentique. Si on met sur la masse résultant de 

cette opération un petit morceau de zinc, qu'on verse sur 

le tout de l'eau, puis un peu d'acide sulfurique, et qu'on 

filtre lorsqu'il ne se dégage plus d'hydrogène, il est 

facile de déceler dans la liqueur filtrée, après l'avoir 

fortement étendue d'eau, la présence du chlore à l'aide 

du nitrate argentique. 

iD — On cherche l'acide nitrique dans la solution aqueuse, en y 

versant une solution d'indigo jusqu'à ce qu'elle soit colorée en 

bleu clair, on y ajoute un peu d'acide sulfurique, et on chauffe ; 

ou bien aussi on dépose un cristal de sulfate ferreux dans la so

lution, après y avoir versé le tiers de son poids d'acide sulfurique 

concentré. La présence de l'acide nitrique détruit, dans le pre

mier cas, la couleur bleue de l'indigo , et détermine dans le se

cond, autour du cristal de sulfate, la formation d'une zone brun 

foncé, § 104, o. 

Il reste à déceler encore les acides phosphorique, borique, 

silicique, oxalique et chromique. Il ne reste plus qu'à les isoler 

dans le cas où le chlorure barytique et le nitrate argentique 

ont tous les deux précipité la solution neutre [voyez plus haut la 

note au § 126, 2, a) . 

5° - Si le précipité formé par le nitrate argentique est jaunâtre 

il doit faire supposer la présence de l'acide phosphorique. Pour 

tasse, avantque d'y verser la solution ferroso-ferrique Nous avons déjà averti, 

au § 1 0 3 , d, que le cyanogène ne peut pas être décelé par le nitrate argentique 

(bus quelques-unes de ses combinaisons, telles que le cyanure mercurique. 
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Il est assez rare do rencontrer des chlorates, ainsi que les 

combinaisons du brome et du fluor, quoiqu'on les trouve ce

pendant de temps à autre. On doit déjà avoir été averti de la 

présence des premiers par l'explosion violente qu'ils produisent 

s'en assurer, on verse dans un échantillon de la liqueur i)n excès 

d 'ammoniaque, on filtre s'il se forme alors un précipité, et on 

ajoute à la liqueur filtrée du chlorure ammonique, puis du 

sulfate magnésique. S'il se forme un précipité cristallin, il est 

d û à, de l'acide phosphorique, La réaction indiquée, au § 101 , 

o, 8, avec le chlorure ferriqueet l'acétate potassique est encore 

plus sensible. 

6° — On mêle quelque peu de la substance à analyser, avec de 

l'alcool, on ajoute de l'acide sulfurique , on chauffe à l'ébullition 

dans un petit creuset et on allume. Une flamme verte fait recon

naître l'acide borique. Si la liqueur contient du cuivre, il faut 

auparavant l'en séparer par le sulfide hydrique, ou çn la fai

sant bouillir avec un excès de potasse. 

Dans le cas où la substance primitive à examiner était une 

liqueur et non pas un solide, il faut d'abord l'évaporer à sec, 

avant que d'y verser l'acide sulfurique et l'alcool; car, gion les-

ajoutait directement à la solution, la présence de l'acide bo

rique échapperait presque toujours. 

7°— Si la solution était rouge ou jaune passant au rouge par 

une addition de chloride hydrique, et que le précipité produit 

par le nitrate argentique dans la solution neutre soit pourpre, 

on peut être bien sûr de la présence de l'acide chromique. 

8° — On découvre l'acide silicique suivant le § 102, b, 2. 

9° — On découvre l'acide oxalique en versant une solution de 

gypse dans une petite quantité de la liqueur, après l'avoir au

paravant neutralisée par l'ammoniaque, dans le cas où elle était 

acide. Si elle y produit un précipité blanc, insoluble dans un 

excès d'acide acétique, il est dû à de l'acide oxalique. 
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Combinaisons dans lesquelles il faut déceler toutes les 

brises, acides, etc., qu'on rencontre le plus fréquem

ment. 

A. 1. CORPS SQLUB1.RS D A N S L ' E A U , D E T E R M I N A T I O N D E S A C I D E S 

OIT D E S CORPS E N F A I S A N T F O N C T I O N . 

II. EN PIIF.SF.?>"CE DES ACIDES ORGANIQUES. 

§ 127. 

1° — On a déjà découvert, lors de la recherche des bases, Vacide 

chromique et les acides arsenicaux. Pour distinguer ces der

niers, voyez les notes et additions au § 97. 

2° — On verse du chloride hydrique dans une petite portion do 

la liqueur; s'il y produit un précipité qui, chauffé sur une lame 

de platine, se volatilise partiellement on en totalité, en répan-

lorsqu'on les fond ave« du charbon, § 108, A, I, 3, c. On les 

reconnaît encore en fondant un peu de la matière solide dans 

un tube à essais, au-devant de l'orifice duquel on tient ur.e al

lumette présentant quelques points en incandescence; si elle 

contient de l'acide chloriquc, l'ollumetto se rallumera et brû

lera avec flamme, Le résidu de cette opération dissous dans 

l'eau produit dans le nitrate argentique un abondant précipité 

de chlorure, On peut encore jeter quelques particules de la 

substance à examiner dans l'acide sulfurjque concentré ( § 10 i r 

b, 8°), ou en fondre un peu avec du cyanure potassique (§ 104, 

b, 4°, 

Il est facile de reconnaître les bromures, lorsqu'ils ne sont pas 

mêlés avec des iodures, Nous avons dit plus haut, au § 103, 

comment il faut s'y prendre pour déceler avec certitude la pré

sence du brome dans ces deux cas. 

La manière la plus sûre de reconnaître les fluorures dans tous 

les cas possibles a été indiquée au § 101, d, 4 et 6. 
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dant l'odeur do l'acide benzoïque, il est dû à cet acide. Si l'ad

dition d'acide produit une effervescente dans la liqueur, elle ne 

peut être due qu'à de l 'acide carbonique ou à du sulfide hy

drique. [Voyez § 1 1 1 , 2 . ) 

3 ° — A un autro essai, on ajoute de l'ammoniaque jusqu'à ce 

qu'il devienne faiblement alcalin, on filtre si cela est nécessaire, 

on fait bouillir et on ajoute du chlorure barytique. Dans le cas 

où le chloride hydrique a produit un précipité, il faut se servir 

pour cet essai de la liqueur qu'on en a séparée par filtration. 

a. —II n'y a pas de précipité. Absence des acides sulfurique, 

phosphorique, chromique, silicique, citrique, borique, arsé-

nique, arsénieux , oxalique et tartrique, dont on n'a donc pas 

à s'occuper dans les essais qui suivent. L'observation faite, 

au § 426, 2, a. est applicable aux six derniers de ces acides. 

b. — Il y a précipité. On verse sur lui du chloride hydrique 

étendu d'eau. 

K. — Use dissout. Absence de l'acide sulfurique. 

— Il y a un résidu. Acide sulfurique. 

4°— On ajoute à un essai du nitrate argentique, après l'avoir 

parfaitement neutralisé avec de l'acide nitrique, s'il était alcalin, 

ou avec de l'ammoniaque, s'il était acide. (Voyez la note 1 à la 

page 236]. 

a. — Il n'y a pas de précipité. Absence des acides phospho

rique, borique, chromique, silicique, oxalique, tartrique et 

citrique dont on n'a donc pas à s'occuper. 

b. — Il y a un précipité. 

a. — // est blanchâtre ou jaune. On fait bouillir un peu de 

la liqueur avec le précipité, qu'elle tient en suspension. 

Sa réduction complète et rapide indique la présence de 

l'acide formique. On se convainc de sa présence au moyen 

du nitrate mercureux, (§ 407, 6), en tenant compte de 

l'observation faite plus bas à la fin de ce n° 4 . 

On verse de l'acide nitrique sur le reste du précipité 

suspendu dans la liqueur. S'il se dissout, c'est qu'il ne 

contient pas de chlore, d'iode ou de cyanogène; s'il ne se 
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dissout pas en totalité, on cherche dans le résidu ces corps 

halogènes, d'après le § 42fi, 3, b, p. 

(5.— Le précipité formépar le nitrate argentiqueest pourpre. 

Acide chromique. Dans le cas où la liqueur contient aussi 

de l'acide arsénique, il faut s'assurer de la présence de 

l'acide chromique en ajoutant, à une autre portion de la 

liqueur, de l'acétate plombique, qu'il précipite en jaune. 

On recherche le chlore, l'iode et le cyanogène qui peuvent 

se trouver aussi dans le précipité rouge formé par l'acide 

chromique, comme nous l'avons dit au § 426, 3, 6. 

Quand la liqueur renferme de l'acide chromique, il est 

impossible de reconnaître, avec certitude, la présence de 

l'acide formique, par la réduction de l'argent, ou du mer

cure ; dans ce cas il n'y a pas d'autro moyen de le déceler, 

que de distiller le mélange, après y avoir versé quelque 

peu d'acide sulfurique. On sature avec de la soude la l i 

queur distillée, et on la traite par le chlorure ferrique, 

qu'elle doit colorer en rouge de sang, ou par le nitrate ar-

gentique. (§ 107, b.) 

o° — Si le chlorure barytique et le nitrate argentique ont 

donné des précipités, on décèle l 'acide phosphorique suivant 

le § 426, 5, et l'acide silicique, suivant le § 402, b, 2. 

6° — On évapore à sec une portion de la liqueur, après l'avoir 

auparavant saturée par la potasse, si elle était acide. On prend 

ce résidu ou un peu de la substance primitive, si elle est solide, 

on la met dans un tube d'essais, avec un peu d'alcool. Ensuite on 

verso sur le tout le tiers du volume de l'alcool, d'acide sulfurique 

concentré, et on fait bouillir; s'il se développe alors une odeur 

d'éther acétique, qui est souvent plus sensible lorsque le mé

lange est froid, et qu'on le secoue, on en conclut la présence de 

l'acide acétique. On verse ce qui reste dans le tube, dans une 

petite capsule, où on le chauffe et on l'allume; si la flamme se 

colore en vert, elle indique la présence de l'acide borique. 

7° — On alcalise faiblement par l'ammoniaque un peu de la 

liqueur; on filtre si cela est nécessaire, on ajoute du chlorure cal-
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cique, on secoue fortement, et on laisse reposer pendant dix à 

vingt minutes. Dans le cas où la solution était neutre, on y verse 

un peu do chlorure ammonique avant d'y ajouter le chlorure 

calcique. 

а. •—II ne se forme pas de précipité immédiatement, ni après 

quelque temps. Absence des acides oxalique et lartrique. On 

passe au 8 ° , 
б, — Il se forme un précipité immédiatement^ ou après quelque 

temps. On filtre, on conserve la liqueur pour l'étudier suivant 

le 8", et on lave le précipité. 

On fait digérer ce précipité sans chauffer et on le secoue 

avec une solution étendue de potasse caustique, On filtre 

ensuite et op fait houillir la liqueur filtrée quelques instants; 

iî'il s'en sépare alors un précipité, il indique la présence de 

l'acide lartrique. 

On verse de la solution de gypse dans quelque peu de la 

liqueur primitive, après l'avoir neutralisée par l'ammoniaque, 

si cela était nécessaire. S'il se forme un précipité insoluble 

dans l'acide acétique, soluble dans le chlorjde hydrique, il 

décèle l'acide oxalique. 

8° — On mêle avec de l'alcool la liqueur dans laquelle le chlo

rure calcique n'a pas formé de précipité, ou bien, celle qu'on a 

séparée d'avec le précipité formé. Dans ce dernier cas il faut y 

verser encore quelque peu de chlorure calcique, pour être bien 

sur qu'il y en ait assez. 

a, — // n'y a pas de précipité. Absence des acides citrique et 

malique. On passe à 9° . 
b, •—Il se forme un précipité. On filtre, et on traite la liqueur 

filtrée d'après 9° ; quant au précipité, après l'avoir lavé avec 

un peu d'alpool, on le traite comme suit: on le dissout sur 

le filtre, dans le moins possible de chloride hydrique étendu 

d'eau, on verse dans la liqueur filtrée de l'ammoniaque, jus

qu'à ce qu'elle soit faiblement alcaline, et on la fait bouillir 

quelques instants. 

K. — Elle reste limpide. Absence de l'acide citrique. Pré-
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sc-nce de l'acide nudique. On v e r s e d e nouveau de l'alcool 

dans la solution, on constate la présence de l'acide ma» 

lique en portant au rouge ce précipité, qui doit se trans

former alors en un mélange de charbon et de carbonate cal-

cique. Pour plus de sûreté, on essaie une autre portion de 

la liqueur avec l'acétate plonibique (108, e, 5) . 

(3. —• Il se forme un précipité blanc et lourd. Présence de 

l'acide citrique. On filtre la liqueur bouillante, et on traite 

celle qui sort du filtre, suivant a, pour y déceler l'acide 

malique. 

9° — On chauffe la liqueur filtrée de 8°, b, ou c e l l e que n ' a 

p a s précipitée l'alcool (§ 127, 8, a), pour Gn chasser tout l'alcool. 

On la neutralise ensuite exactement parle chloride hydrique, et 

on y T e r s e du chlorure ferrique. S'il n ' y produit pas un préci

pité brun clair floconneux, la solution ne contient pas d'acides 

benzoïque ou succinique ; s'il s'y en forme un, et qu'on n'ait pas 

trouvé, comme on l'a d i t plus haut , de l'acide benzoïque, il n e 

peut être dû qu'à l'acide succinique. Dans le c a s où on a trouvé 

déjà de l'acide benzoïque, il faut filtrer, laver le précipité, et le 

faire digérer avec un excès d 'ammoniaque. On filtre et on éva

pore à sec la liqueur filtrée. On essaie alors ce résidu pour y 

découvrir l'acide succinique, à l'aide du chlorure barytique et 

de l'alcool. ( Voyez additions et observations au § 106. ) 

10°— On décèle l'acide nitrique, suivant la méthode du 

§126, 4. 
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Combinaisons dans lesquelles on doit supposer toutes les 

bases, acides, etc., tes plus répandus. 

A . 2. CORPS I N S O L U B L E S D A N S L ' E A U , S O L U B L E S D A N S L E S ACIDES 

C H L O R I D E H Y D R I Q U E OU N I T R I Q U E j D E T E R M I N A T I O N D E S ACIDES 

OU D E S CORPS Q U I E N J O U E N T L E R O L E . 

I. ES L'ABSFJÏCE DES ACIDES ORGAKIO.IIES. 

§ 128. 

Au nombre de ces combinaisons, viennent se ranger tous les 

acides indiqués au § 126; sauf l'acide cblorique. Ce procédé 

d'analyse ne peut être appliqué à l'étude des combinaisons du 

cyanogène. [Voyez § 131.) 

1° — Ce qu'on a dit au § 114, 2 , s'applique ici aux acides 

arsenicaux , à l'acide carbonique , au sulfide hydrique et à 

l'acide chromique. 

2°—On fait bouillir quelque peu de la substance, avecdel'acide 

nitrique, et on la filtre s'il se forme un précipité. 

а. — S'il y a effervescence, elle peut être due à l'acide car

bonique , ou à l'oxyde nitrique. On reconnaît le premier sui

vant le § 102, a. Le second indique ordinairement la présence 

d'une combinaison sulfurée. 

б. — Il se dégage des vapeurs violettes bleuissant l'amidon , 
c'est de l'iode. 

3° — Dans une portion de la solution nitrique, on verse du ni
trate argentique. 

a. — Il n'y a pas de précipité. On passe à A"; car il n'y a pas 
de chlore. 
b. — Il y a précipité. On filtre et on lave le précipité, qu'on 
traite par l'ammoniaque ; s'il s'y dissout, en partie ou en to
talité, c'est qu'il contient du chlore. 

IP — On fait bouillir quelque peu de la substance primitive 
avec du chloride hydrique, on filtre, si cela est nécessaire, 
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on étend d'eau et on ajoute, à une portion de la solution, du 

chlorure barytique. S'il y produit un précipité, il est dû, à de 

l'acide sulfurique. 

S" — On emploie une autre partie de la solution chlorhydrique 

à la recherche de l'acide nitrique, au moyen de la solution d'in

digo et du sulfate ferreux. (12&, 4.) 

Dans la plupart des cas, on l'a déjà reconnu à ce qu'il dé

tone lorsqu'on le chauffe au chalumeau, sur le charbon. 

6° —Si on n'a pas découvert l'iode par le procédé du § 428, 2, b, 

on chauffe, pour être bien sûr de son absence, quelque peu 

de la substance avec de l'acide sulfurique concentré. S'il s'y 

trouve une combinaison quelconque d'iode, il s'en dégage alors 

des vapeurs violettes, qui bleuissent l'amidon. (§ 103, c, 8.) 

7" — On décèle l'acide borique en traitant un essai par l'acide 

sulfurique et l'alcool; comme au g 101, b, 6. 

8° — On procède alors à la recherche des acides phosphorique et 

oxalique dont on a déjà reconnu la présence, lors de la re

cherche des bases, s'ils étaient unis à la baryte, à la strontiane, 

ou à la chaux; et pour l'acide phosphorique, aussi à la magné

sie. Pour cela on se sert de la liqueur qu'on a mise de côté, 

après en avoir séparé les métaux, § 124, et on y décèle ces 

deux acides, d'après la méthode indiquée au § 426, 5 et 9. 

9" — On recherche l'acide silicique d'après le § 102, b, 3. 

Quant à ce qui concerne les combinaisons plus rares du 

brome et du fluor, toyesla tin du g 126. 

23 
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Combinaisons dans lesquelles 011 suppose la pféscnce de 

toutes les bases et acides, etc., les plus répandus. 

A. 2. CORPS INSOLUBLES DANS L*EAU, 60LUBLES DANS LES ACIDES 

CHLOnlDE nYDRIQUE ET NITRIQUE , DÉTERMINATION, ETC. 

II . fcS P t l Ê s f e S r . K D I S ACIDES O R G A S I Q U E S . 

§ 129. 

4° — On décèle les acides carbonique, arsénique, arsénieux, 

tulfurique, nitrique, borique, chrmnique etsilicique; lechlore, 

l'iode et le soufre comme au § 4 28, et l'acide acétique comme 

au § 427, 6. La remarque faite pour,le cyanogène au com

mencement du § 128 est applicable ici. 

2° — On dissout une partie du corps a analyser dans le chloride 

hydrique, on filtre pour séparer la solution d'avec le précipité 

qui peut se former, et dans lequel on décèle l'acide benzoïque, 

suivant le § 127, 2 ; on verse dans la liqueur un excès de carbo

nate potassique, avec lequel on la fait bouillir quelque temps. On 

filtre pour séparer d'avec le précipité formé , on sature la liqueur 

filtrée avec du chloride hydrique faible, et on traite cette solu

tion pour y découvrir les acides phosphorique et oxalique , 

suivant le § 1 2 6 , 5 et 9, et les acides tartrique, citrique, 

malique, succinique et benzoïque, suivant le § 127, 7, 8 et 9. 

Combinaisons dans lesquelles on suppose la présence de 

toutes les bases et acides, etc., les plus répandus. 

B. CORPS INSOLUBLES OU PEU SOLUBLES DANS L ' E A U ET L E 

CHLORIDE HYDRIQUE ; DÉTERMINATION DES BASES , DES ACIDES 

ET DES MÉTALLOÏDES. 

§ 130. 

Sous cette rubrique, nous comprenons les corps et les com

binaisons suivantes ; Sulfates barytique, sironlique et cakique ; 
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chlorures argentique et plombique ; sulfate plombique ; sulfures 

mercureux et mercurique ; chlorure mercureux ; quelques ferro-

cyanures métalliques; quelques sulfures métalliques; l'acide 

silicique; le soufre et le carbone ou charbon, 

On peul encore y joindre quelques arséniates acjdes, quoi

qu'ils se rencontrent dans les substances usitées en pharmacie 

et en technologie, tout aussi rarement que les modifications 

insolubles des oxydes chromique et stannique, et que le fluoruro 

calcique. Afin d'être plus clair, nous ne comprendrons, dans le 

tableau du procédé analytique, que les premiers de ces corps, 

et nous traiterons séparément les caractères et la manière de 

reconnaître les autres, qu'on rencontre plus rarement. 

Relativement aux cyanures métalliques insolubles, t'oyez le 

§ 131. 

A. — Le résidu est blanc. Il ne peut donc contenir des corps que 

nous avons énumérés que les sulfates barytique, stroniique, 

calcique et plombique; les chlorures argentique, plombique ou 

mercureux; l'acide silicique ou le soufre. 

On n'a à s'occuper du sulfate calcique que lorsqu'on l'a déjà 

rencontré dans la solution aqueuse; et des composés plom-

hiques que lorsqu'on a déjà découvert le plomb dans le mélange. 

1° — On en chauffe quelque peu dans" la cuiller de fer, en lais

sant la flamme arriver sur lui. S'il répand l'odeur d'acide sulfu

reux, c'est la preuve qu'il contient du soufre ; il ne contient pas 

autre chose, si après l'avoir chauffé il ne laisse pas de résidu. 

Lorsqu'on chauffe très-fortement, il peut se volatiliser aussi du 

chlorure mercureux. L'aspect extérieur du résidu apprend si on 

a affaire à un cas de celte nature. 

2°—Dans un petit essai on verse du sulfure ammonique. 

a.—Il reste blanc. On passe au § 130, 3 ; r car il ne contient 

pas de combinaisons métalliques. 

b. — Il devient noir. Présence certaine d'une combinaison 

métallique, et par conséquent des chlorures mercureux, ar

gentique ou plombique, ou du sulfate plombique. Avec eux 

peuvent se trouver encore tous les corps indiqués en A. Leur 
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séparation s'effectue de différentes manières, suivant que le 

mélange contient ou non du plomb. Pour savoir quelle voie 

on adoptera, on fait l'épreuve préliminaire qui suit : 

On mêle une petite portion de la substance avec de la 

soude, et on la chauffe à la flamme intérieure du chalumeau. 

Si on obtient de cette manière un grain métallique qui, 

oxydé à la flamme extérieure, s'entoure sur le charbon d'un 

enduit jaune, on a du plomb. 

a. — Cet essai préliminaire a décelé du plomb dans le résidu 

blanc. 

aa. — Sile résidu était humide, on le dessèche et on en 

fond la plus grande partie dans un petit creuset de por

celaine, sur la lampe à alcool, avec 3 parties de soude 

sèche et 3 de cyanure potassique. Ce mélange fond avec 

facilité; on le tient quelque temps en fusion. Lorsqu'il 

est froid, on le fait bouillir avec de l'eau, on filtre et on 

lave le résidu avec le plus grand soin. On sursature de 

chloride hydrique la plus grande partie de la liqueur 

filtrée, et on en essaie quelque peu avec le chlorure ba-

rytique ; s'il y produit un précipité, il est dû à du l'avide 

sulfurique, indiquant un sulfate. Dans le cas où en sur

saturant la solution de chloride hydrique il s'y est formé 

un précipité (acide silicique), il faut l'étendre d'eau, 

filtrer, si cela est nécessaire, et essayer seulement alors 

d'y déceler l'acide sulfurique. On évapore à sec le reste 

de la solution traitée par le chloride hydrique, et on re

prend le résidu par l'eau. S'il y a quelque chose d'inso

luble , c'est de l'acide silicique qui, chauffé très-fortement 

au chalumeau, donne avec la soude un verre limpide. 

On acidifie avec l'acide nitrique le reste de la solution 

filtrée, à laquelle on n'a pas ajouté de chloride hydrique; 

on fait bouillir jusqu'à disparition complète de toute 

odeur de cyanide hydrique, et on y verse du nitrate ar

gentique; s'il y produit un précipité de chlorure argen

tique, on acquiert ainsi la preuve que ce résidu, inso-
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lubie dans l'eau et dans le chloride hydrique, contient un 

chlorure métallique ; ce qui, bien entendu, n'est parfai

tement prouvé que lorsque les réactifs ne contiennent 

pas de chlore et que le résidu a été bien lavé. 

On lave avec soin le résidu obtenu par le traitement de 

la masse fondue, et on verse ensuite sur lui de l'acide 

acétique; s'il s'y dissout, en partie, avec effervescence, 

le mélange contenait des sulfates des terres alcalines. 

S'il n'y a pas d'effervescence, on acquiert la certitude 

de l'absence des sulfates des terres alcalines. On traite 

alors ce résidu par l'acide nitrique, et la solution comme 

nous allons le dire. 

S'il y a eu effervescence, on traite une petite portion 

do la liqueur acétique par le»sulfide hydrique; s'il y 

produit un précipité noir de sulfure plombique, on traite 

de même toute la solution acétique, afin d'en éloigner 

tout le plomb. Après avoir évaporé, s'il le faut, la liqueur 

filtrée, on la traite d'après le § 122, en commençant 

à 2, a. Si l'essai, qu'on a pris de la solution acétique, n'a 

pas été altéré par le sulfide hydrique, on traite le résidu 

tout entier suivant le § 122, 2, a. On verse de l'acide ni

trique sur le résidu insoluble dans l'acide acétique, puis 

on ajoute à un petit échantillon de la liqueur, après en 

avoir chassé, par évaporation, tout excès d'acide, de 

l'acide sulfurique, pour y déceler le plomb. Après avoir 

étendu de beaucoup d'eau le reste de cette liqueur, on y 

verse du chloride hydrique pour y manifester l'argent. 

S'il y a un résidu insoluble dans l'acide nitrique, il 

vient de ce qu'on n'a pas enlevé tout l'acide silicique, ou 

de ce qu'on n'a pas complètement décomposé les sulfates 

des terres alcalines. 

6b.—On fait bouillir avec du carbonate potassique la 

moitié de ce qui reste du résidu. Si sa couleur blanche 

passe au gris ou au noir, il contient du chlorure mer-

cureux. Pour s'en assurer, on chauffe l'autre moitié 
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du résidu avec de la soude sèche dans un lube d'es

sais (§ 93 , 6, 8) . 

p. — L'épreuve préliminaire n'a pas indiqué de plomb dans 

le résidu blanc. On verse sur lui un excès de sulfure ammo

nique , a^vec lequel on le fait digérer quelque temps. On 

lave et on fait bouillir le précipité avec de l'acide nitrique. 

aa. — Tout se dissout, sauf le soufre qui s'est séparé. Il 

n'y a absolument qup du chlorure argentique. Pour s'en 

assurer, on constate, par le chloride hydrique, la pré

sence de l'argent, dans la solution nitrique. Pour mettre 

le chlore en évidence, on sursature d'acide nitrique la 

liqueur sulfoammonique qu'on a séparée, par filtration, 

d'avec le sulfure argentique formé; on la fait bouillir 

pour en chasser tout le sulfide hydrique ; on lm enlève, 

par le filtre, tout le soufre qui s'en est séparé, et on 

l'essaie par le nitrate argentique. 

bb, — Outre le soufre, il y a un autre résidu insoluble, 

xx. — // est noir. Mercure. On filtre et on décèle dans 

la solution, l 'argent, par le chloride hydrique; puis on 

chauffe le précipité avec de l'eau régale. Si alors tout 

se dissout sauf le soufre qui s'est précipité, l'analyse 

est terminée , puisqu'on acquiert par là la certitude de 

l'absence des sulfates des terres alcalines et de l'acide 

silicique. 

S'il reste un résidu blanc, on le lave et on le traite 

d'après le § 130, A, 3. 

Pour s'assurer de la présence du mercure, on essaie 

la solution dans l'eau régale, par le cuivre décapé et 

pa r l e chlorure stanneux (§120, 2 ) . 

Quant au chlore qui peut se trouver dans la liqueur 

sulfoammoniacale filtrée, on l'y reconnaît en la t rai

tant d'après la méthode expliquée en aa. 

¡3,3. •— Il n'est pas noir. Absence du mercure, en con

séquence on le traite d'après 3. 

- On fait fondre ce résidu ou le résidu primitif dans le cas 
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indiqué au § 130, A, 2, a, quand on n'a pas de creuset de 

plaline, dans un creuset de porcelaine, avec six parties d'un 

mélange fait, avec parties égales, rie soude desséchée et de 

cyanure potassique. Il vaut cependant mieux le faire fondra 

avec quatre parties de carbonate sodico-potassique, dans un 

creuset de platine, sur la lampe à alcool à double courant, On 

verse de l'eau sur la masse fondue lorsqu'elle est froide, on fait 

bouillir, on filtre et on lave le résidu qui peut être resté, jusqu'à 

ce que le chlorure barytiquene détermine plus de précipité dans 

l'eau de lavage qui s'en écoule. Il ne faut pas réunjr ces eaux 

de lavage avec la première liqueur filtrée. On sursature la 

liqueur filtrée de chloride hydrique, et on en essaie quelque peu 

par le chlorure barytique; s'il y produit un précipité, c'est une 

preuve de la présence des sulfates des terres alcalines. On éva

pore le reste à sec; s'il y a un résidu insoluble dans l 'eau, il 

est produit par l'acide silicique. 

4° — Si après avoir lavé la masse fondue avec le carbonate so

dico-potassique ou avec la soude et le cyanuro polassique, il 

reste un résidu, il fait connaître la présence des sulfates des 

terres alcalines. Après l'avoir parfaitement bien lavé, on verse 

sur lui du chloride hydrique. S'il s'y dissout avec effervescence 

totalement ou en partie, on peut être bien sûr de la présence 

des sulfates terreux. On traite la solution chlorhydrique suivant 

le § 122, à partir de 2, a. Quand le chloride hydrique ne dis

sout pas le résidu tout entier, cela vient de ce qu'on n'a pas 

séparé tout l'acide silicique, ou de ce qu'on n'a pas décomposé 

complètement les sulfates des terres alcalines. 

B. Le résidu n'est pas blanc. Sa couleur permet de tirer à 

l'avance plusieurs conclusions, comme c'est le cas, par exemple, 

pour le cinabre , le sulfide arsénieux, etc. 

1° — On essaie si c'est du soufre d'après le § 130, A, 1. 

2°— On verse sur la plus grande partie du résidu de l'eau ré

gale avec laquelle on le fait bouillir; on filtre tout chaud, on 

fait bouillir de nouveau, et s'il reste sur le filtre, outre le soufre, 

encore un précipité , on ajoute de l'eau, on fait encore bouillir 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



272 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § 130. 

et on filtre dans la première liqueur. On évapore presque à sec 

la liqueur filtrée, on dissout le résidu avec un peu d'eau, et on 

en essaie une portion , par l'acide sulfurique, pour y découvrir 

le plomb, et une autre, pa r l e cuivre décapé, pour y découvrir 

le mercure, (Si, d'après le § 109 , on s'est servi d'une liqueur 

chlorhydrique pour la recherche des bases, il faut utiliser la 

solution dans l'eau régale pour la recherche des métaux, en 

suivant la marche accoutumée, parce qu'il peut se trouver dans 

le corps primitif encore d'autres sulfures métalliques insolubles 

ou peu solubles dans le chloride hydrique.) 

3° — Si outre le soufre qui s'est séparé, et qui n'a pas été com

plètement dissous, l'eau régale a laissé un résidu , il faut le l a 

ver avec soin, et jusqu'à ce que, dans le cas où la liqueur con

tenait un sel de plomb, l'eau de lavage no précipite plus en 

noir par le sulfide hydrique. 

a. — Il est blanc. On en essaie quelque peu par le sulfure 

ammonique. 

x. — Il noircit. On fait digérer tout le résidu avec le sul

fure ammonique, et on procède ensuite comme nous l'avons 

dit au § 130, A, 2, b, (3. 

j3. •— Il reste blanc. On traite le résidu comme nous l'avons 

dit plus haut au § 130, A, 3. 

b. — Le résidu insoluble dans l'eau régale est noir. Présence 

du charbon, sous l'une ou l'autre de ses modifications, char

bon de bois, de terre, d'os, graphyte, etc. S'il se brûle com

plètement lorsqu'on le chauffe sur une lame de platine ou au 

chalumeau, il est seul et il n'y a pas d'autres substances 

avec lui, tandis que si la combustion est incomplète (gra

phyte) , il peut y avoir encore avec lui du chlorure argen-

lique, des sulfates des terres alcalines et de racidesilicique, ce 

qui oblige à traiter ce résidu suivant le § 130, B, 3, a, x . 

Outre les acides et les corps électro-négatifs dont nous avons 

déjà parlé, nous ne pouvons plus rencontrer , dans le cas 

qui nous occupe, que du chlore et de l'acide sulfurique. Pour 

les mettre en évidence on fait digérer, avec un excès de 
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sulfure ammonique, le reste du résidu insoluble dans le chto-

ride hydrique, puis on fait bouillir une moitié de la liqueur 

filtrée avec un excès de chloride hydrique, et l'autre avec un 

excès d'acide nitrique; ensuite on filtre ces liqueurs, et on 

essaie la solution chlorhydrique par le chlorure barytique, 

pour découvrir l'acide sulfurique, et la solution nitrique par 

le nitrate argentique , pour découvrir le chlore. 

C'est au chalumeau qu'on reconnaît la modification inso

luble des oxydes stannique et chromique. Le premier, môle 
avec de la soude et du cyanure potassique, produit, lorsqu'on 

le chauffe sur le charbon à la flamme réductrice, un grain 

métallique mou, sans produire d'enduit en même temps. Le 

second, qui d'ailleurs est reconnaissable à sa couleur verte, 

doit être chauffé avec du sel de phosphore ( § 90 , h, G ) , ou 

bien être fondu avec de la soude et du_salpêtre (§ 90, b, S ). 

On reconnaît l'acide des arséniates insolubles en les chauf

fant au chalumeau, ou en les réduisant dans un tube à essais 

(§ 97, d). Pour en trouver les bases , il faut les décomposer 

en les faisant bouillir avec de l'acide sulfurique concentré, 

On découvre le fluorure calcique en le décomposant par 

l'acide sulfurique concentré, dans un creuset de platine. On 

reconnaît le fluor à ce qu'il attaque le verre, tandis que la chaux 

reste dans le résidu, unie à l'acide sulfurique, sous forme de 

gypse. 

11 existe encore d'autres composés qui , après avoir été 

chauffés au rouge, deviennent insolubles dans les acides ; 

mais leur étude dépasserait les limites d'un ouvrage aussi 

élémentaire que celui-ci. 
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§ 1 3 1 . 

Procédé spécial d'analyse pour les combinaisons inso lubles dans l'eau, 

du c y a n o g è n e , f c r r o e y a n o g è n e , etc., (1) . 

Comme, en traitant ces composés par le procédé habituel 

d'analyse, on peut obtenir des réactions si opposées à celles qui 

devraient se manifester, qu'on pourrait très-facilement être in 

duit en erreur; comme, de plus, leur dissolution dans les acides 

est souvent incomplète, nous croyons utile de proposer pour 

leur analyse un procédé tout spécial et bien sur : 

Après que le précipité aura été parfaitement débarrassé, par 

des lavages à l ' eau, de toutes les substances solubles qui y 

étaient mélangées, on le fait bouillir avec une forte lessive 

de potasse caustique. Après l'avoir tenu en ébullition pendant 

quelques minutes, on y verse un peu de carbonate potassique, 

avec lequel on continue à le faire bouillir, 

o. — Tout se dissout. Dans ce cas, on est sûr de l'absence des 

terres alcalines, du nickel, du cadmium, du bismuth et de 

l 'argent. On verse un excès de sulfide hydrique dans la solu

tion alcaline. 

a . — Il rte se produit pas de précipité persistant. Absence 

du zinc, du plomb et du cuivre (2 ) . On verse dans la solu

tion alcaline de l'acide nitrique jusqu'à ce qu'elle devienne 

acide, puis du sulflde hydrique, si elle n'en a pas très-for

tement l'odeur. 

aa. —/2 n'y a pas de précipité. Absence du mercure, de 

l'étain, de l'arsenic, de l'antimoine, de l'or et du pla

tine. Dans ce cas, on ne peut plus avoir dans la solution 

que l'alumine et les métaux capables de former, avec le 

cyanogène, des radicaux composés. En conséquence, 

( 1 ) Avant d'appliquer ce procédé d'analyse, il faudra lire les observations 

annexées au § 1 3 1 , a la fin du second chapitre. 

(2) Si je compte l'oxyde cuivrique parmi les oxydes solubles dans la potasse 

caustique , c'est parce que son hydrate reste suspendu ; même après l'ébulli-

tion, dans une lessive .concentrée à un état de division t e l , qu'il est souvent 

difficile de distinguer cette liqueur bleue d'avec une solution. 
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après avoir essayé une partie do la solution par un sel 

ferroso-ferrique, pour y déceler le cyanogène, on éva

pore à sec, et on chauffe le résidu jusqu'à ce qu'il entre 

en fusion. On le verse sur une plaque de porcelaine, on 

le fait bouillir avec de l 'eau , et on cherche dans le résidu » 

le fer, le manganèse, le cubait et l'alumine. Ensuite on 

passe à l 'étude de la solution dans laquelle où verse de 

l'acétate potassique, puis de l 'acétate plombique, pour 

y déceler l'acide chromiqm, car c'est sous cette forme 

qu'on obtient tout le chrome existant dans le mélange. 

On recherche, d'après le g 126 , fes autres acides qui 

peuvent s'y rencontrer encore. 

66. — Il y a précipité. On filtre et on le traite suivant le 

§ 118, 3, pour y découvrir le mercure et les métaux du 

sixième groupe. On suit la marche indiquée au § 131 , 

a, «, aa, pour découvrir dans la liqueur filtrée le cyano

gène, l 'alumine, le fer, le manganèse, le cobalt, le 

chrome et les acides en général. 

j3. — Il y a précipité. On filtre. Ensuite on reprend le pré

cipité, qu'on dissout dans l 'acide nitrique, et on procède à 

son étude ultérieure d'après le § 117, III, eh notant qu'il ne 

peut contenir que du zinc, du plomb, dd cuivre , ainsi que 

du (mercure). On traite la liqueur filtrée suivant le § 131, 

a, x. 

b. — Il reste un résidu insoluble dans la potasse. On le fait 

bouillir plusieurs fois de suite avec de l 'eau , et on filtre. Ofl 

dissout et on essaie le résidu suivant le g 109, A, 2. On traite 

la solution alcaline d'après le § 131, o. 

§ 132. 

Règles générales à observer pour découvrir les s u b s t a n c e » i n o r g a 

niques eo présence des substances o r g a n i q u e s , qui peuvent en 

masquer les réact ions d'une manière ou d'une autre . 

Ainsi que nous l'avons déjà fait observer dans l'introduction, 

les cas qui peuvent se présenter ici sont tellement variés, qu'il 

est absolument impossible d'indiquer, pour chacun d'eux , un 
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procédé spécial. C'est pourquoi nous n'indiquerons ici que les 

méthodes applicables à la plupart des cas qui peuvent embar

rasser l'opérateur. 

1° — Le corps se dissout dans Veau ; mais sa solution est de cou-

leur foncée, ou elle est mucilagintuse. 

a. — On fait bouillir une portion de la liqueur avec du chlo-

ride. hydrique, et on y jette de temps en temps un peu de 

chlorate potassique, jusqu'à ce que la solution devienne lim

pide et incolore. Alors on la chauffe jusqu'à ce que l'odeur du 

chlore ait totalement disparu; on l'étend d'eau et on la fdtre. 

On traite la liqueur filtrée comme d'habitude, en commen

çant au § 1 1 8 . 

b.— On en fait bouillir, pendant quelque temps, une autre 

portion avec de l'acide nitrique, et on cherche dans la liqueur 

filtrée l'argent, la potasse et le chloride hydrique. Lorsqu'on 

peut détruire, par l'acide nitrique, la matière colorante, 

gommeuse, etc., il faudra le préférer au chlorate dans la plu

part des cas. 

c. —Par ce procédé on pourrait ne pas découvrir les oxydes 

aluminique et chromique. Quand on a des raisons pour croire 

à leur existence, il faut faire détoner avec du salpêtre et un 

peu de carbonate sodique, un troisième essai de la substance 

primitive et faire bouillir avec de l'eau la masse fondue. On 

trouvera l'alumine dans le résidu insoluble dans l'eau, et le 

chrome dans la solution, sous forme d'acide chromique. 

2° — Le corps ne se dissout pas, ou seulement en partie dans 

l'eau bouillante. On filtre et on traite la solution suivant le § 117, 

ou, s'il faut la décolorer, suivant le § 132, 1. 

Lorsqu'on ne peut pas filtrer la solution, on la traite d'après 

le § 132, 2, c. 

Le résidu peut affecter plusieurs formes : 

a. — Il est gras. On enlève la graisse par l'éther, et on traite 

le résidu, s'il y en a un, d'après le § 109. 

b. —Il est résineux. Au lieu d'éther, on se sert d'alcool ou 

d'un mélange des deux. 
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c. — II est d'une autre nature. C'est, par exemple , de la fibre 

musculaire. On le dessèche, on en broie la plus grande partie 

avec trois ou quatre fois autant de salpêtre pur, et on fait dé

toner le mélange en le projetant, par petites portions, dans 

un creuset chauffé au rouge. On traite la matière ainsi obte

nue d'après le § 109, A. On fait bouillir une autre portion du 

résidu insoluble dans l'eau, avec de l'eau régale, on filtre 

et on cherche le mercure dans la solution ainsi obtenue. 

Dans ce qui reste de la substance, on cherche l'ammoniaque 

en suivant le § 425. 

§ 1 3 3 . 

IV. RECHERCHES CORROBORANTES. 

Quand, en suivant la marche indiquée, on a trouvé les bases, 

les acides et les corps électro-négatifs qui composaient un mé

lange , il devient nécessaire dans beaucoup de cas, ou du moins 

convenable, dans la plupart d'entre eux, de contrôler d'une 

manière quelconque les résultats obtenus. On y parvient facile

ment avec les corps qui offrent des caractères assez prononcés 

pour déceler nettement leur présence ; même lorsqu'ils sont 

mélangés avec d'autres corps. Il ne faut cependant se servir de 

ces réactions toutes spéciales, que lorsqu'on veut étudier plus à 

fond le corps trouvé, afin de s'assurer de la manière la plus 

complète de son identité. 

Ces réactions tranchées nous manquent pour beaucoup d'au

tres corps; dans ces cas-là, au lieu d'être amenés à conclure 

leur présence par des réactions décisives, r,ous ne pouvons y 

parvenir qu'en prouvant que les réactions observées, et qui 

nous indiquent la présence d'un certain corps, ne peuvent pas 

provenir d'un autre corps quo de celui que nous voulons déceler. 

Ainsi, par exemple, on trouve souvent de l'ammoniaque dans 

une liqueur qui n'en contenait point, et cela seulement parce 

que l'air du laboratoire en est chargé ; de même encore on croit 

y découvrir de l'alumine, qui ne provient effectivement que de 

l'impureté de la solution de potasse, ainsi qu'on s'en assure en 
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C H A P I T R E I I . 

E X P L I C A T I O N D U P R O C É D É P R A T I Q U E , S U I V I D E N O T E S 

HT A D D I T I O N S . 

I. OBSEIIVATIOKS SUK L'ESSAI PllÉriMIXAlRE , AU S 108. 

Ainsi que nous l'avons remarqué ailleurs, on peut Souvent 

tirer à l'avance une conclusion certaine siir la nature d'un 

corps, parla seule inspection de ses propriétés physiques, sur

tout lorsqu'il n'est pas mélangé avec d'autres. Ainsi, par 

exemple, lorsqu'on a un corps blanc, on en conclut que ce no 

peut pas être du cinabre; s'il est très-léger, que ce n'est pas une 

Combinaison du plomb, etc. 

Comme les données de Cette espèce amènent souvent plus ra

pidement au bu t , elles sont convenables et admissibles, tant 

qu'on se borne à ne les regarder que comme des probabilités. 

Si on ne le fait pas , on s'habitue bien vite à Vouloir deviner à 

l'avance la présence des corps et à croire tellement obstiné

ment aux données acquises de cette manière, qu'on ne voit plus 

les réactions indiquant leur absence, et qu'on est souvent amené 

ainsi à des résultats erronés. 

Pour étudier les changements que subit une substance lors

qu'on l'expose à une température élevée, on peut, dang beau-

Voyant qu'elle se trouble lorsqu'on y verse du chlorure ammo

nique , etc. 

Comme nous avons déjà donné plus haut, en détail, toutesles 

réactions qu'on peut employer pour le contrôle d'une analyse, 

ainsi que les précautions à prendre dans l'application des réac

tifs , et les moyens de s'assurer de leur pureté, nous n'en d i 

rons rien de plus ici, afin de ne pas nous répéter. Il devient 

donc nécessaire d'abandonner à l'intelligence de l'élève tout ce 

qui a trait aux recherches corroborantes. 
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coup de cas, se servir, au lieu d'une cuiller en fer, do petits 

tubes de verre fermés par un bout et longs de six à huit centi

mètres. |ls offrent l'avantage de laisser échapper moins facile

ment la présence des corps volatils, des substances orga

niques, etc., et permettent déjuger mieux de leur nature, Ce

pendant, comme il faut employer pour chaque essai un nouveau 

tube, il vaut, mieux, tant qu'on s'exerce à l'analyse, ne se ser

vir que de la petite cuiller. 

Relativement à l'essai préliminaire au chalumeau, nous re

marquerons que tant que l'élève n'a pas encore acquis l'expé

rience tout à fait indispensable à cette sorte d'essais, et qu'il n'a 

pas encore acquis ce coup d'oeil que donne l'habitude, il ne doit 

pas tirer trop facilement des conclusions de ses essais pyrochi

miques. Il arrive très-souvent que lorsqu'on se contente de la 

présence d'un léger enduit pour être sur de la présence d'un 

métal, ou de la non coloration par le nitrate cobaltique , pour 

être sûr de l'absence d'un autre, on est directement amené à 

se tromper sur la naturedes parties constituantes du mélange, ou 

à omettre quelques-unes d'entre elles, tant parce que les réac

tions ne sont pas toujours faciles à produire, que parce qu'elles 

peuvent être modifiées par des circonstances accidentelles. 

Enfin, l'expérience m'ayant appris que beaucoup de com

mençants, jugeant que les recherches spéciales suffisaient à 

l'examen d'une substance, et que dans le but de gagner du temps, 

ou de s'éviter de la peine, ils laissaient de côté toute épreuve pré

liminaire, il me suffira, pour prouver tout ce que cette manière 

de faire a d'inconsidéré, d'observer ici qu'en agissant ainsi, on 

peut passer des heures entières à la recherche de tous les acides 

organiques sans les trouver, et cela parce que le mélange n'en 

contenait point, ce qu'on aurait su si on n'avait pas rejeté 

l'épreuve préliminaire. 

II. OBSERVATIONS SUR LA DISSOLl'TIOX DES CORPS, AU § 1 0 B . 

En considérant les caractères des groupes que nous avons 

établis au § 109, pour tous les corps, à l'exception des métaux, 
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en nous basant sur leur manière d'agir vis-à-vis de certains dis

solvants, on pourrait en croire les limites plus nettement tran

chées qu'elles ne le sont en effet. Le défaut de netteté que 

présente cette division vient des corps dits peu solubles; 

aussi est-ce à eux que sont dues beaucoup des erreurs faites 

par lés commençants. Nous devons donc ajouter quelques mois 

sur cette division en général. 

Le plus difficile est d'établir quels sont les corps solubles ou 

insolubles dans l'eau, parce que le nombre des corps insolubles 

dans ce liquide est très-grand, et qu'il y a entre eux et ceux 

qui s'y dissolvent un passage tout à fait insensible. On pourrait 

peut-être adopter comme limite le sulfate calcique, qui se dis

sout dans 461 parties d'eau, parce que la sensibilité des réac

tifs que nous possédons pour découvrir l'acide sulfurique et la 

chaux ne laissent rien à désirer, puisqu'on peut en déterminer 

avec précision les traces les plus faibles. 

Lorsqu'on essaie si une liqueur aqueuse tient quelque chose 

en dissolution, en en évaporant une goutte sur une feuille de 

platine, on obtient souvent une trace si faible, qu'on est dans 

le doute sur la conclusion à en tirer. Dans ce cas, on emploie 

1° le papier de tournesol, afin de déterminer quelle est la réac

tion offerte par la liqueur; 2° le chlorure barytique, dont on met 

une goutte dans quelque peu de la liqueur ; 3° enfin le carbo

nate potassique, qu'on verse dans un autre essai. Si ces réactifs 

n'amènent aucun changement dans la solution, et que, de plus, 

elle soit neutre, il est inutile d'y chercher des bases ou des acides. 

On peut être persuadé que le corps qui donne naissance au léger 

résidu mis en évidence par l'évaporation, appartient aux corps 

insolubles dans l'eau, parmi lesquels il faut le ranger, puisque 

les acides et les bases qui ont le plus de tendance à produire 

des composés insolubles n'ont pas été décelés, dans cette li

queur, par les réactifs dont on s'est servi, malgré toute leur sen

sibilité pour ces corps-là. 

Quand l'eau tient quelque chose en dissolution, l'élève fait 

toujours bien d'y chercher les acides et les bases séparément, 
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parce qu'il apprend plus facilement, de cette manière, à con

naître la nature des combinaisons qui peuvent exister dans le 

mélange, et qu'il apprend ainsi à en tirer des conclusions beau

coup plus sûres. Ce sont deux avantages qui compensent bien 

largement ce qu'il y a souvent d'ennuyeux à chercher le même 

cerps dans une solution aqueuse et dans une solution acide. 

Les corps insolubles dans l'eau et solubles dans les acides chlo-

ride hydrique et nitrique, sont, à peu d'exceptions près, les 

phosphates, arséniates, arsénites, borates, carbonates et oxa-

lates terreux, et métalliques, ainsi que plusieurs tartrates, ci

trates, malates, benzoates et succinates, les oxydes et les sul

fures des métaux lourds, l'alumine, la magnésie, ainsi que 

beaucoup d'iodures et de cyanures métalliques, etc. Presque 

toutes ces combinaisons sont décomposées, quand ce n'est pas 

par le chloride hydrique étendu, du moins par celui qui est con

centré; voyez, pour les exceptions, le § 130. On obtient alors 

des composés insoluhles, si le mélange contient de l'oxyde ar-

gentique, ou peu solubles s'il contient de l'oxyde mercureux ou 

de l'oxyde plombique. Cet inconvénient ne se présente pas lors

qu'on se sert d'acide nitrique, qui souvent opère la dissolution 

complète d'une substance qui ne se dissout que partiellement 

dans le chloride hydrique. En échange, l'acide nitrique ne dis

sout pas les oxydes antimoniquo et stannique, et le suroxyde 

plombique, outre toutes les suhstances insolubles dans les acides 

simples, et il n'en dissout beaucoup d'autres que plus ou moins 

complètement. En conséquence, si le corps ne se dissout pas en 

entier dans l'acide nitrique [abstraction faite du soufre qui peut 

l'accompagner), la marche de l'analyse ramène à l'emploi de la 

solution dans le chloride hydrique, afin, qu'au moins sous ce 

rapport-là, la troisième division des corps insolubles dans l'eau 

et les acides soit aussi nettement limitée que possible. 

Il arrive souvent qu'en dissolvant, dans l'acide nitrique, des 

métaux ou leurs alliages, il s'en sépare, lorsqu'on les fait bouil

lir ensemble, un précipité blanc, quoiqu'ils ne contiennent pas 

d'étain , non plus que d'antimoine. Les commençants confondent 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



282 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. 

souvent ces précipités-là avec ceux que forment les oxydes que 

nous venons de nommer, bien que leur aspect soit tout diffé

rent. Ils sont dus à des nitrates qui, peu solubles dans l'acide 

nitrique, en présence duquel ils se trouvent, se dissolvent avec 

facilité dans l'eau. Avant donc de conclure, d'un précipité blanc 

insoluble, la présence de l'étain ou de l'antimoine, il faudra, 

essayer s'il est insoluble dans l'eau. 

III. O n S E I W A T I O Î f S AUX RECHERCHES SPÉCIALES, DU § 110 Al! $ 132. 

A. Coup d'œil général sur la marche de l'analyse 

et son explication. 

a. R e c h e r c h e des b a s e s . 

Dans le troisième chapitre de la première division, traitant 

de la manière d'agir des corps sur les réactifs, nous avons par

tagé les bases en six groupes, et nous avons indiqué, pour cha

cun d'eux, la manière dont on isole ou reconnaît les bases qui en 

font partie, lorsqu'on les trouve mélangées ensemble. Ces groupes 

sont, à peu de chose près , les mêmes que ceux que la marche 

de l'analyse nous amène à établir parmi les bases. C'est sur cette 

division en groupes, et sur la recherche des métaux faisant partie 

de chacun d'eux, qu'est basé le procédé analytique indiqué du 

§ 117 au g 125. pour les mélanges dans lesquels on suppose la 

présence simultanée de toutes les bases. Nous n'avons donné, 

dans cet endroit, que le procédé tout pratique, et nous y sommes 

entrés dans des détails inutiles pour la conception du procédé 

purement théorique, dont nous allons donner ici la clef en expli

quant sur quelles bases est fondée cette division en groupes. 

Quant à la reconnaissance spéciale des bases, nous renvoyons à ce 

qui en a été dit aux notes et observations relatives aux § 88 à 97. 

Les principaux réactifs dont nous nous servons, en analyse, 

pour établir ces groupes généraux parmi les bases, sont : le 

chloride hydrique, le suif!de hydrique, le sulfure ammonique et 

le carbonate ammonique. L'ordre dans lequel on les emploie 
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est le même que celui sous lequel nous les indiquons. Le rôle 

que joue le sulfure ammonique est double. 

Admettons que nous ayons ensemble, dans une même li

queur, toutes les bases, de l'acide arscnieux, et enfin, du phos-

phate calcique (qui peut nous servir de type des sels terreux 

alcalins solubles dans les acides, et précipités sans altération de 

cette solution-là par les alcalis), par conséquent tous les corps 

dont nous nous sommes occupés pendant la recherche des bases. 

Le chlore ne forme de composés insolubles qu'avec les oxydes 

argentique et mercureux ; le chlorure plombique est peu.so-

luble dans l'eau. Le chlorure de mercure insoluble correspond 

au protoxyde de ce métal. Donc, si nous versons dans la li

queur du 

1° Chloride hydrique, 

nous en précipiterons les oxydes des métaux de la'première 

division du cinquième groupe; savoir : les oxydes argentique et 

mercureux. Quand la solution est concentrée, il peut s'en p ré 

cipiter aussi, une partie du plomb, à l'état de chlorure. Mais 

ce dernier cas peut être négligé, parce que la liqueur retient 

toujours assez de plomb pour qu'on puisse l'y reconnaître avec 

facilité. 

Le sulfide hydrique précipite, d'une solution contenant un 

acide minéral libre, la totalité des oxydes des cinquième et 

sixième groupes, parce que l'affinité de leurs radicaux métal

liques, pour le soufre, jointe à celle de leur oxygène, pour l'hy

drogène, est si puissante, qu'elle l'emporte sur l'affinité réunie, 

des mêmes métaux pour l'pxygène , et sur celle de leurs oxydes 

pour l'acide fort, en présence duquel ils se trouvent, même lors

qu'il y a un excès de ce dernier. Dansces circonstances-là, aucune 

des autres bases n'est précipitée; en particulier, pas celles des 

premier, second et troisième groupes , parce qu'elles ne forment 

pas ries sultides insolubles dans l'eau, non plus que celles du 

quatrième groupe, parce que l'affinité de leurs radicaux mé

talliques, pour le soufre, jointe à celle de leur oxygène, pour 

l'hydrogène, n'est pas assez forte pour vaincre celle du métal , 
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pour l'oxygène, et celle de son oxyde, pour ['acide fort en excès, 

en présence duquel il se trouve. 

Si donc, après avoir éloigne de la solution , par une addi

tion de chloride hydrique, les oxydes argentique et mercureux, 

nous versons dans cette liqueur acide du 

V Sulfide hydrique, 

nous en précipiterons le reste des oxydes du cinquième groupe, 

ainsi que tous ceux du sixième, savoir : les oxydes plombique, 

mercurique, cuivrique, bismuthique et cadmique; ainsi que les 

oxydes aurique, plaiinique, stanneux, stannique, antimonique, 

et les acides arsènieux et arsénique. Tous les autres oxydes 

restent en dissolution, non altérés, ou bien à un degré inférieur 

d'oxydation, comme, par exemple, l'oxyde ferrique, l'acide 

chromique, etc. 

Les sulfures correspondant aux oxydes du sixième groupe 

ont la propriété des'uniriaux sulfures métalliques électro-positifs 

(sulfures des alcalis), et de former avec eux des sulfosels so

lubles dans l'eau, propriétés que ne possèdent pas les sulfures 

correspondant aux oxydes du cinquième groupe. En consé

quence, si on traite ensuite tous les métaux précipités par le 

sulfide hydrique, par 

3° Les sulfures ammonique ou potassique, 

on n'attaque pas les sulfures mercurique, plombique, cui

vrique, bismuthique et cadmique, tandis que ceux d'or, de 

platine, d'antimoine, d'étain et d'arsenic, s'unissent aux sul

fures ammonique ou potassique, et restent en dissolution dans 

la liqueur, où il suffit de verser un acide pour les en précipiter 

non altérés, ou bien seulement, et c'est ce qui arrive au sulfure 

stanneux, à un degré supérieur de sulfuralion, ce qui vient de 

ce qu'ils enlèvent du soufre au sulfure ammonique. Cet effet a 

lieu parce que l'acide détruit le sulfosel qui s'était formé. Alors 

la sulfobase, c'est-à-dire les sulfures ammonique ou potas

sique, se partage pour former, aux dépens des éléments de 

l'eau, qu'elle décompose, une base oxydée, qui est l'ammo-
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niaque ou la potasse, d'une part, et de l'autre, du sulfide hy

drique. La première s'unit à l'acide ajouté, et le second se de-

gage, tandis que le sulfure métallique électro-négatif, mis en 

liberté, se précipite. (Dans le cas où l'acide employé est un hy-

dracide, cette action se passe autrement, son radical s'unit à 

l'ammonium et son hydrogène au soufre). En même temps il se 

sépare du soufre, dont le sulfure ammonique contient toujours 

un excès; c'est lui qui donne au sulfure métallique précipité 

une teinte toujours plus claire qu'elle ne l'est en réalité; aussi 

devra-t-on tenir compte de cette observation dans le cas qui nous 

occupe. 

De tous les oxydes qui se trouvaient dans la solution, il n'y 

reste plus que les alcalis, les terres alcalines, l'alumine et 

l'oxyde chromique, parce que leurs sulfures sont solubles dans 

l'eau , ou que leurs sels ne sont pas altérés par le sulfide h y 

drique. Avec eux se trouvent encore les oxydes du quatrième 

groupe qui, par contre, auraient été précipités par le sulfide 

hydrique, si la présence d'un acide libre dans la liqueur ne s'y 

était opposée ; car les sulfures qui leur correspondent sont inso

lubles dans l'eau. En conséquence, si nous faisons disparaître 

la cause qui les empêche d'être précipités, c'est-à-dire cet acide 

libre en rendant la solution alcaline, et que nous y fassions 

passer ensuite du sulfide hydrique, ou bien si nous y versons 

tout simplement du 

i° Sulfure ammonique, 

qui réunit en lui les deux conditions de précipitation que nous 

venons d'exposer, nous précipiterons les sulfures correspondant 

aux oxydes du quatrième groupe; savoir : les sulfures ferreux, 

manganeux, cobalteux, nicheleux et zincique. Avec eux se 

précipitent encore les oxydes aluminique et chromique, ainsi 

que le phosphate calcique, parce que l'affinité de l'ammoniaque 

pour l'acide des sels aluminiques et chromiques, ainsi que pour 

celui qui tient en dissolution le phosphate calcique, amène une 

décomposition de l'eau, en suite de laquelle elle forme, avec le 
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sulfure ammonique de l'oxyde ammonique , qui s'unit à l'acide 

en présence duquel il se trouve, et du sulfule hydrique qui se 

dégage parce qu'il ne peut se combiner, ni aux oxydes pré

cipités, ni au phosphate calcique. Voilà la cause pour laquelle 

ces deux oxydes et ce sel se précipitent dans ces conditions-là. 

La solution ne contient donc plus maintenant que les terres 

alcalines et les alcalis. Comme les carbonates neutres des p re 

mières sont insolubles dans l'eau, et que ceux des seconds y 

sont, au contraire, très-solubles, si nous versons dans la 

liqueur du 
5° Carbonate ammonique, 

et que nous fassions bouillir, afin de décomposer les carbonates 

acides qui peuvent s'être formés, nous devons précipiter toutes 

les terres alcalines. Ceci n'est vrai que pour la baryte, la 

strontiane et la chaux; mais non pas pour la magnesio, qui, 

ayant une grande tendance à former des combinaisons doubles 

avec les sels ammoniacaux, ne peut être précipitée que par

tiellement, et ne l'est pas du tout, si la liqueur renferme uno 

quantité suffisante d'un sel ammoniacal quelconque. C'est 

pour faire disparaître cette incertitude, qu'avant de verser le 

carbonate ammonique dans la liqueur, on y ajoute du chlorure 

ammonique, afin d'empêcher totalement la précipitation de la 

magnésie. 

Il ne reste donc plus dans la solution que la magnésie et les 

alcalis. Nous nous assurons de la présence de la première au 

moyen du phosphate sodique et d'un excès d'ammoniaque; mais 

pour la séparer nous nous y prenons d'une autre manière, afin 

de ne pas entraver l'analyse qui nous reste à faire, en y faisant 

entrer de l'acide phosphorique. Ce procédé de séparation est 

fondé sur l'insolubilité de la magnésie pure. On porte au rouge 

le mélange, afin d'en chasser les sels ammoniacaux, et on pré

cipite lu magnésie par la baryte; dans la liqueur se trouvent 

alors le sel barytique formé avec l'excès de baryte caustique 

ajouté et tous les alcalis. On précipite l'excès de barvte caustique 

et le sel barytique qui s'était formé, en versant dans la liqueur 
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du carbonate ammonique. Il ne reste plus alors en dissolution 

que les alcalis fixes et l'excès du sel ammonique dont on s'est 

servi. En portant au rouge le mélange, les alcalis fixes restent 

seuls. Il vaut mieux séparer la baryte de cette manière que par 

l'acide sulfurique, parce qu'alors les alcalis restent à l'état de 

chlorures, qui est la forme la plus appropriée à leur séparation, 

ainsi qu'à leur détermination. 

On comprend que pour déceler l'ammoniaque il faut avoir 

recours à un nouvel essai. 

b. R e c h e r c h e d e s a c i d e s . 

Avant que de commencer la recherche des acides et des corps 

électro-négatifs, il faut, afin de s'éviter des recherches inutiles, 

s'attacher à découvrir à l'avance ceux des acides qui peuvent 

exister dans le mélange, d'après les bases trouvées et la classe 

à laquelle appartient, par sa solubilité, le corps qu'on étudie. 

La table qui fait suite à l'appendice sera assez utile à l'élève 

pour cette étude. 

Les réactifs généraux que nous employons à la rechercho des 

acides sont, ainsi que nous l'avons dit ailleurs, pour les acides 

inorganiques, k chlorure barylique et le nitrate argentique, et 

pour les acides organiques, les chlorures calcique et ferrique. 

Avant tout, il faut s'assurer si le mélange ne contient que des 

acides organiques ou que des acides inorganiques, ou enfin, s'il 

est un mélange de tous les deux. 

Pour la recherche des bases, les réactifs généraux nous servent 

à établir entre elles de véritables groupes, tandis que pour celle 

des acides, ils ne nous servent qu'à nous assurer delà présence 

ou rie l'absence de chacun des différents acides qui font partie 

de chaque groupe. 

Admettons, ainsi que nous venons de le faire pour les bases, 

que nous ayons dans la même solution tous les acides dont nous 

nous sommes occupés plus haut, et qu'ils soient unis à la soude. 

La baryte forme avec les acides sulfurique, phosphorique, 

arsénieux, arsénique, carbonique, silicique, boriquo, c h r o j 

mique, oxalique, tartrique et citrique, des combinaisons inso-
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lubies dans l'eau; mais qui, toutes, à l'exception du sulfate 

barytique, se dissolvent dans le chloride hydrique. Si donc 

nous versons, dans quelque peu de la liqueur neutre, ou après 

l'avoir neutralisée, du 

4° Chlorure barytique, 

et qu'il la précipite, nous apprenons aussitôt qu'elle contient au 

moins un des acides que nous venons d'énumôrer. En versant 

sur le précipité formé du chloride hydrique , nous y reconnais

sons l'acide sulfurique, s'il ne s'y dissout pas , puisque le sul

fate barytique présente seul ce caractère. 

Lorsque cet acide fait partie du mélange, il n'y a plus qu'une 

partie des autres acides qu'on puisse y déceler avec précision 

par le chlorure barytique. Ceci vient de ce qu'en filtrant la so

lution chlorhydrique des autres précipités barytiques et en la sa

turant ensuite par l'ammoniaque, on ne peut plus alors en sé 

parer, par exemple, les borate, citrate, tartrate, etc., barytiques, 

parce qu'ils sont solubles dans le sel ammoniacal, en présence 

duquel ils se trouvent. C'est pour cela que nous ne pouvons 

pas employer le chlorure barytique pour séparer tous les acides 

dont nous avons parlé; aussi n'est-il usité que pour isoler l'acide 

sulfurique. D'un autre côté cependant, il nous, est fort utile ; car 

lorsqu'il ne détermine pas de précipité dans une liqueur neutre 

ou alcaline, il y indique l'absence de tous les acides précités. 

L'argent forme avec le chlore, le brome, l'iode et le cyano

gène, l'oxyde argentique avec les acides phosphorique, arsé-

nieux, arsénique, borique, chromique, silicique, oxalique, 

tartrique et citrique, des combinaisons insolubles dans l'eau. 

Elles sont toutes, sauf l'iodure argentique, solubles dans l'am

moniaque, et toutes, à l'exception des chlorure, bromure, 

iodure et cyanure argentiques, solubles dans l'acide nitrique. Si 

donc nous versons dans la liqueur qui, pour la raison énoncée 

plus haut, doit être tout à fait neutre, du 

2° Nitrate argentique, 

nous apprendrons aussitôt s'il s'y trouve un de ces acides , et 
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cela, d'une manière tout à fait générale, au moins pour la plu

part d'entre eux. On peut déjà reconnaître, avec assez de s û 

reté, les acides chromique, arsénique et autres, dont les sels 

argentiques sont colorés, à la couleur du précipité. En versant 

sur le précipité de l'acide nitrique, nous reconnaissons la pré

sence des corps halogènes à ce que leurs sels argentiques 

ne s'y dissolvent pas , tandis que tous ceux dont l'acide est oxy

géné s'y dissolvent. 

On ne peut employer le nitrate argentique à isoler complète

ment tous les acides qui forment avec l'oxyde argentique des 

sels insolubles dans l'eau, pour la même raison que le chlorure 

barytique. Le sel ammoniacal qui se forme alors, et qui", plus 

haut, empêchait la précipitation de plusieurs des sels barytiques 

entrave encore ici la séparation par l'ammoniaque de plusieurs 

sels argentiques d'avec la liqueur acide qui les tient en dissolu

tion. Voilà pourquoi le nitrate argentique, abstraction faite de 

l'utilité dont il nous est dans la séparation du chlore, du brome, 

de l'iode et du cyanogène, et pour déceler l'acide chromiquo et 

quelques autres, ne nous est réellement précieux, comme le 

chlorure barytique, que dans le cas où, ne précipitant pas les 

solutions neutres, il y décèle l'absence de tous les corps que 

nous venons d'examiner. 

L'action de ces deux réactifs sur la solution à analyser in

dique, dès l'abord, si on doit faire tous les essais dont nous 

avons parlé, ou bien quels sont ceux qu'on peut omettre. Si, 

par exemple, on a obtenu un précipité par le chlorure bary

tique et point par le nitrate argentique, on en conclura, dans 

le cas où la liqueur ne contient pas des sels ammoniacaux, qu'il 

serait superflu d'y chercher les acides phosphorique, chromique, 

borique, silicique, arsénieux, arsénique, oxalique, tartrique 

et citrique. Il y aura de même aussi beaucoup de corps qu'on 

se dispensera de chercher dans le cas où on n'obtiendra de 

précipité que par le nitrate argentique, etpointpar le chlorure 

barytique. On voit par là combien de recherches spéciales ces 

simples considérations peuvent éviter. 
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Revenons maintenant au cas supposé de la présence de tous 

les acides dans la même liqueur, où nous avons déjà déterminé 

le chlore, le brome, l'iode et le cyanogène (corps dont nous avons 

indiqué les procédés de séparation dans les notes et observations 

au § 103), ainsi que l'acide sulfurique. Cette liqueur ayant été 

précipitée par les deux réactifs employés, elle peut donc contenir 

tous les acides indiqués comme capables d'être précipités par ces 

deux réactifs. La manière de les reconnaître étant basée sur des 

expériencesspécialespour chacun d'eux, nousne la développerons 

pas de nouveau ici. C'est ce que nous ferons aussi pour les autres 

acides inorganiques, qui sont les acides chlorique et nitrique. 

Parmi les acides organiques, les acides oxalique, tartrique et 

racémique sont précipités à froid de leur solution neutre par le 

chlorure calcique, même en présence du chlorure ammonique. 

Cette précipitation n'a lieu qu'après quelque temps, lorsque 

l'acide tartrique se trouvesous forme de tartrate ammonique ; de 

même encore, en présence du sel ammoniac, le citrate calcique 

ne se précipite pas; cela n'arrive que lorsqu'on fait bouillir la 

solution, ou qu'on la mêle avec de l'alcool. Nous nous servons 

aussi de ce dernier moyen pour séparer le malate calcique de 

sa solution aqueuse. En versant donc dans la solution du 

3° Chlorure calcique 

avec du chlorure ammonique, nous précipiterons les acides eoxa-

lique, tartrique et racémique, ainsi que les sels calcaires de 

quelques acides inorganiques qu'on n'a pas séparés; ainsi', par 

exemple, du phosphate calcique. On devra donc, pour isoler 

chacun des acides organiques précipités, employer des réactifs 

tels qu'on ne puisse les confondre avec les acides inorganiques 

qui peuvent se précipiter en même temps qu'eux. 

C'est pourquoi nous avons choisi pour l'acide, oxalique la so

lution de gypse avec addition d'acide acétique du § 101, c, 5. 

Pour déterminer les acides tartrique et racémique nous traite

rons le précipité produit par le chlorure calcique par la lessive 

dépotasse caustique, parce que dans ces conditions les sels 
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calcaires de ces deux acides sont les seuls qui s'y dissolvent à 

froid; tous les autres y sont insolubles. 

Il ne se trouve plus dans la liqueur, parmi les acides orga

niques, que les acides citrique, malique, succinique, ben-

zoïque, acétique et formique. On sépare les acides citrique et 

malique en prenant la liqueur séparée par le filtre d'avec les 

oxalate, tartrate, etc. , calciques, qui contient encore un excès 

de chlorure calcique, et en y ajoutant de l'alcool. Avec les 

malate et citrate calciques il se précipite toujours du sulfate et 

du borate calcique, quand ces deux acides font partie du mé

lange. Il faudra donc bien se garder de les confondre avec les 

précipités dus aux acides citrique et malique. On évapore pour 

chasser l'alcool, et on ajoute : 

i" Du chlorure ferrique. 

On précipite alors les acides succinique et benzoique unis à 

l'oxyde ferrique, tandis que les acides acétique et formique 

restent en dissolution. Comme nous avons rapporté plus haut 

les méthodes usitées pour subdiviser les groupes et les réactions 

à l'aide desquelles on reconnaît chacun des acides, nous n'y 

reviendrons pas ici. 

B. Remarques et additions à la marche de l'analyse. 

AU § 117. 

On a dit, au commencement du § 117, qu'il fallait verser du 

chloride hydrique dans les solutions aqueuses, neutres ou acides. 

On l'y verse goutte à goutte. Quand il n'y produit pas de pré

cipité il suffit de quelques gouttes, puisqu'on ne veut par là 

qu'acidifier la liqueur afin d'empêcher que les métaux du 

groupe du fer ne soient précipités par le sulfide hydrique. S'il 

y en produit un, on pourrait, ainsi que cela a été proposé par 

d'autres, prendre un autre essai, et l'acidifier avec de l'acide 

nitrique. Abstraction faite de ce que l'acide nitrique peut aussi 

produire des précipités, comme, par exemple, dans une solu-
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lion d'émétiquo, nous lui préférerions encore le chloride h y 

drique, et, par conséquent, la précipitation de tous les corps 

qu'il peut précipiter, pour trois raisons, <l° parce que le sulfide 

hydrique précipite plus facilement les métaux d'une solution 

acidulée par le chloride hydrique que par l'acide nitrique; 

%a parce que, dans le cas où la liqueur contenait des oxydes 

argentique, mercureux ouplombique, l'analyse est de beaucoup 

facilitée lorsqu'on a précipité auparavant ces oxydes totalement, 

ou même seulement en partie sous forme de chlorures; et 

3° enfin , parce qu'il est impossible d'obtenir ces métaux sous une 

forme plus appropriée que celle de chlorure à les faire reconnaître 

dans un mélange où ils existent simultanément. Déplus , en se 

servant du chloride hydrique, on s'épargne la peine de chercher 

si l'oxyde de mercure qu'on a trouvé parmi les métaux du cin

quième groupe est sous forme d'oxyde mercureux ou mercu-

rique. On ne peut faire un reproche à cette méthode de ce que le 

plombsetrouvealors, tantavecleschloruresmétalliquesquedans 

la solution acide précipitée par le sulfide hydrique, puisqu'on est 

libre de laisser de côté la recherche ultérieure du plomb lorsqu'on 

l'a trouvé dans le précipité produit par le chloride hydrique. 

Nous avons dit qu'avec les deux chlorures insolubles et avec le 

chlorure plombique qui est peu soluble, il peut se trouver encore 

un sel antimonique basique provenant, par exemple, de l'émé-

tique ou d'une autre combinaison analogue. Comme les préci

pités de cette nature se dissolvent facilement dans un excès de 

chloride hydrique, ils ne peuvent influencer en rien le reste de 

l'analyse. Il ne faut pas chauffer la liqueur dans laquelle on 

a versé un excès de chloride hydrique, parce qu'on peut alors 

transformer en chlorure mercurique un peu du chlorure mercu

reux qui s'est précipité. 

Quand on lave avec de l'eau le précipité produit par le chlo

ride hydrique, il arrive, lorsqu'il contient du bismuth ou du 

chloride antimonique, que l'eau qui en tombe dans la liqueur 

acide qui s'est d'abord écoulée la trouble, dans le cas où le chlo

ride hydrique qui s'y trouve n'est pas en quantité suffisante 
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pour empêcher la formation des sels basiques qui sont la cause 

de ce trouble. Dans tous les cas, qu'il y ait un trouble ou non, 

le procédé ultérieur d'analyse n'est changé en rien, puisque ces 

précipités, parvenus à un état de division aussi grand, sont 

aussi facilement transformés en sulfures par le sulfide hydrique 

que s'ils étaient en dissolution. 

Lorsqu'on verse du chloride hydrique dans une solution alca

line , il faut le faire, goutte à goutte, jusqu'à ce qu'elle devienne 

fortement acide. Combinant ainsi à l'acide ajouté le corps auquel 

est due la réaction alcaline, on met en liberté les corps qui 

étaient combinés avec lui. Dans le cas où l'alcali est caus

tique il peut se précipiter alors, par exemple des oxydes zin-

cique, aluminique ou tout autre, doué de propriétés semblables. 

Ces oxydes-là se redissolvent dans l'excès de chloride hydrique 

ajouté. Quant au chlorure argentique, il ne se dissout pas, et le 

chlorure plombique ne se dissout qu'avec difficulté. Si la réaction 

alcaline venait d'un sulfosel métallique, on mettra en liberté, 

par le chloride hydrique, le sulfure métallique électro-négatif, 

par exemple, du sulfure antimonique; tandis que le sulfure 

électro-positif, qui sera, par exemple, le sulfure sodique, se 

décomposant en présence du chloride hydrique, produira avec lui 

du chlorure sodique et du sulfide hydrique. Si elle provient d'un 

carbonate, d'un cyanure ou d'un sulfure alcalin, il s'en dégagera 

de l'acide carbonique, du cyanide hydrique ou du sulfide hydri

que. On doit donc bien observer ces diverses réactions, puisqu'elles 

ne donnent pas seulement à connaître la présence ou l'absence 

d'une seule substance, mais bien de groupes entiers de corps. 

AU .§ 118. 

Lorsqu'on traite une liqueur par un réactif, il se manifeste, 

en général, presque toujours deux cas généraux qui peuvent 

être accompagnés de plusieurs cas particuliers. Ainsi, par 

exemple, l'addition du sulfide hydrique peut produire : 1° point 

de précipité ; ou 2" un précipité. Ce précipité peut être a, blanr, 
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b, jaune, c, orange, d, brun ou noir. Chacun de ces cas est 

une réponse différente à la question adressée par le réactif; et 

chacune d'elles a une autre valeur. En conséquence , un 

coup d'œil "juste, une appréciation intelligente de chacun de ces 

caractères sont des conditions indispensables à leur interpréta

tion. Chaque faute que l'on fait à cet égard induit en erreur. 

Dans la marche de l'analyse, nous nous servons de la couleur 

des précipités comme d'un caractère de la plus haute impor

tance. La même raison qui nous fait penser qu'un précipité de 

couleur foncée peut en masquer un autre de couleur plus claire, 

comme par exemple, que du sulfure mercureux noir dérobe à 

nos regards du sulfide arsénieux jaune, doit nous rendre bien 

certains, en échange, qu'un précipité de couleur claire n'en 

peut pas cacher un autre de couleur foncée. On ne peut cepen

dant pas appliquer toujours cette conclusion, en toute sécurité; 

vu que les couleurs ne sont pas toutes aussi tranchées que noir 

et blanc, mais qu'elles passent insensiblementde l 'une à l'autre; 

comme du jaune à l 'orange, par exemple. Lors donc que la 

couleur du précipité laisse dans le doute sur le numéro sous 

lequel on doit le ranger, ce qu'il y a de mieux à faire est de le 

regarder comme faisant partie du numéro auquel appartient la 

couleur la plus foncée de ce précipité, parce qu'alors on ne 

peut laisser échapper aucune de ses parties constituantes, ce 

qui n'arriverait pas si on l'avait rangé sous lo numéro de la 

couleur la plus claire. En général, il faut toujours préférer la 

voie la plus sûre, lors même qu'elle est la plus longue. 

Pour faire les analyses le plus rapidement possible, il faut 

s'habituer à en faire plusieurs à la fois; et ne pas, par exemple, 

rester sans rien faire, après avoir précipité une substance par 

lo sulfide hydrique, jusqu'à ce que le précipité qu'il y a produit 

soit parfaitement lavé. Les premières gouttes qui s'en écoulent 

suffisent déjà pour essayer si elles contiennent un corps préci-

pitable par le sulfure ammonique, ou, dans le cas négatif, par 

le phosphate sodique. Suivant les résultats obtenus, on pourra, 

pendant qu'on lave le précipité formé par le sulfide hydrique, 
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traiter aussitôt la liqueur qui s'en sépare par le sulfure ou par le 

carbonate ammonique. Ainsi, pendant qu'on fait digérer le 

premier do ces précipités avec le sulfure ammonique, on lave 

le second, et ainsi de suite. Une fois qu'on a pris l'habitude de 

distribuer son temps de cette manière, on peut, quoiqu'en t r a 

vaillant aussi consciencieusement que possible, faire cependant, 

en une heure, deux fois autant d'ouvrage qu'un autre en deux. 

Lorsqu'on n'a dans le mélange que des oxydes du sixième 

groupe tels, par exemple, que l'oxyde antimonique, avec ries 

oxydes du quatrième, tels que ceux du fer, par exemple, on 

peut pour les isoler s'épargner le traitement de la solution aci

dulée par le sulfide hydrique , et verser directement un excès 

de sulfure ammonique dans la solution, après l'avoir aupara

vant neutralisée. On obtient alors le sulfure ferreux pur dans 

le précipité, tandis que le sulfure antimonique et autres restent 

en dissolution, d'où une addition d'acide les précipite à l'état 

de sulfure. En opérant ainsi on a l'avantage d'étendre moins la 

liqueur que lorsqu'on la précipite par la solution de sulfide hydri

que ; et d'achever plus promptement et plus commodément l'ana

lyse que lorsqu'on y fait passer un courant de sulfide hydrique. 

Enfin, nous rappellerons encore ici combien il arrive souvent 

que les élèves rendent leur travail fort difficile en se servant 

d'une solution de sulfide hydrique trop faible, gâtée, ou dont 

ils n'emploient pas une quantité suffisante. Supposons, par 

exemple, que nous ayons une solution très-acide, contenant du 

bismuth et du fer. Si on y verse seulement quelques gouttes de 

la solution de sulfide hydrique, on n'aura pas de précipité, la 

présence de ce grand excès d'acide rendant sa formation impos

sible. On en conclut que la solution ne contient pas de métal 

précipitable par le sulfide hydrique; et, passant au traitement 

par le sulfure ammonique, on obtient le sulfure bismuthique, 

avec le sulfure ferreux. Lorsqu'on traite ensuite ce précipité par 

le chloride hydrique, il reste un précipité noir qui fait croire à 
la présence du cobalt et du nickel. 

On comprend par là qu'aussitôt que l'élève s'est éloigné, de 
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cette manière, de la bonne voie, il lui est, pour ainsi dire, im

possible d'y rentrer. 

Dans toute la marche de l'analyse il n'y a peut-être pas de 

point plus important à observer que celui de l'état d'acidité de 

la solution. Avant tout, il faut donc se rappeler que le sulfide 

hydrique gazeux ou en solution ne précipite pas les liqueurs 

très-acides, si on n'a pas auparavant la précaution de les 

étendre d'eau. 

AU § 119. 

Lorsqu'on fait digérer avec le sulfure ammonique le pré

cipité formé par le sulfide hydrique, il est de la plus haute 

importance de n'employer que la quantité justement néces

saire do sulfure ammonique. En général, il n'en faut que peu; 

on doit en prendre un peu plus lorsque le mélange contient du 

sulfure stanneux. D'habitude, les commençants en prennent 

une si grande quantité qu'ils obtiennent, par l'addition de 

l 'acide, un précipité de soufre tellement considérable qu'il 

masque presque entièrement la couleur des sulfures métalliques 

électro-négatifs précipités en même temps que lui. Il n'est pas 

facile de reconnaître et d'isoler l'antimoine, l'étain et l'arsenic, 

quand ils ont été précipités, tous ensemble, à l'état de sulfures. 

Les praticiens exercés reconnaissent bien vite au chalumeau 

ces trois corps dans un mélange ; mais cela ne réussit pas tou

jours aux commençants. De toutes les méthodes proposées pour 

la séparation de ces métaux, l'expérience nous a appris que 

celle que nous avons indiquée au § 119 est, de beaucoup, la 

plus sûre. 

Quand on mêle le sulfide arsénieux et les sulfures antimonique 

et stannique avec un excès de salpêtre et de carbonate sodique, 

puis qu'on les fait détoner ensemble, les métaux et le soufre 

s'oxydent aux dépens de l'oxygène, de l'acide nitrique, en sorte 

qu'on a dans la niasse fondue de l'arséniate, de l'antimoniate, 

du sulfate et du stannate alcalins; plus l'excès de salpêtre et de 

soude. En traitant par l'eau cette masse fondue, on dissout le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 1 3 3 . ] CHAP. I I . OBSERVATIONS. - 297 

sulfate et l'arséniate alcalins; l'antimoniate se décompose en 

un sel acide qui se précipite, et en une petite quantité d'anti

moniale basique qui reste en dissolution. Une partie de l'oxyde 

stannique se dissout aussi dans le carbonate alcalin. Quand on 

se sert, pour le lavage, d'eau bouillante, la quantité d'acide 

antimonique et d'oxyde stannique qui reste en dissolution est 

sensible; tandis qu'en se servant d'eau froide, elle est presque 

insignifiante. C'est donc dans l 'eau froide qu'il faut dissoudre 

la masse fondue. Lorsqu'on sature ensuite cette solution alca

line par l'acide nitrique, et qu'on la chauffe, on précipite les 

arides antimonique et stannique qui s'y étaient dissous. 

Comme ce précipité contient toujours de l'arsenic, on voit par 

là combien il est indispensable d'avoir dans la liqueur aussi 

peu que possible d'acides antimonique et stannique. 

11 reste dans la liqueur neutralisée, ou faiblement acidulée 

par l'acide nitrique, après qu'on l'a filtrée pour la séparer d'avec 

le précipité formé, de l'arséniate et du sulfate potassiques. Il faut 

en précipiter, suivant le § 419, une partie parla solution d'argent 

et l'ammoniaque; une autre par la solution plombique. Comme 

pour rendre visible l'arséniate argentique la liqueur doit être 

tout à fait neutre, et que ce point de neutralité n'est pas tou

jours facile à atteindre, il faut, ainsi que nous l'avons dit plus 

haut, recouvrir d'une couche d'ammoniaque étendue d'eau la 

liqueur acide, après qu'on y a versé la solution argentique. De 

cette manière on réussit à mettre facilement en évidence les 

plus petites quantités d'arsenic. 

Par la précipitation de la liqueur au moyen de l 'acétate 

plombique on obtient un mélange de sulfate et d'arséniate 

plombiques. La présence du premier rend le précipité plus volu

mineux, fait qu'il se réunit plus promptement ; et qu'on peut, 

en conséquence, l'essayer plus tôt au chalumeau. Il a de plus 

l'avantage que, rendant le grain de plomb arsénifère un peu 

plus volumineux, on peut en dégager, pendant longtemps et à 

plusieurs reprises, l 'odeur de l'arsenic. Toute certaine que 

devienne la présence de l'arsenic, après la réussite de toutes 
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ces différentes opérations, il faut cependant toujours en venir, 

ainsi que nous l'avons déjà dit ailleurs, à le produire et à 

l'isoler à l'état métallique. 

Quand on n'a pas lavé avec le plus grand soin le précipité 

provenant du traitement par l'eau de la masse qu'on a fait dé

toner, afin d'enlever tout le salpêtre qu'elle peut contenir 

avant que d'en déterminer l'étain et l'antimoine , il arrive qu'en 

la faisant fondre avec le cyanure potassique, on a des explo

sions (§ 404, a, 4) , qui non-seulement exposent à perdre 

l'essai, mais peuvent aussi blesser l'opérateur. 

AU § 1 2 0 . 

Quand on fait bouillir avec l'acide nitrique les sulfures des 

métaux de la seconde section du cinquième groupe, le plomb, le 

bismuth, le cuivre et le cadmium s'oxydent aux dépens de l'acide 

nitrique, qui se décompose en oxyde nitrique et en oxygène; du 

soufre se sépare etles oxydes se combinent à une partie de l'acide 

nitrique pour former des nitrates solubles. Le sulfure mercureux 

n'est jamais décomposé par l'acide nitrique que lorsque, par 

suite d'un lavage incomplet, un composé du chlore lui est resté 

uni. L'ammoniaque décompose tous les nitrates dissous. Quand 

on l'emploie en excès elle n'attaque pas les oxydes plombique et 

bismuthique, mais elle dissout les oxydes cuivriqueetcadmique. 

Ce réactif, outre donc qu'il sert à déceler en général la présence 

des oxydes plombique et bismuthique, peut aussi être employé 

à les isoler. En même temps il fait aussi connaître l'existence 

de l'oxyde cuivrique, parce qu'en produisant le nitrate cuprico-

ammonique il colore la solution en bleu. On a suffisamment 

développé, à la page 120, les bases sur lesquelles reposent la 

différenciation et l'isolement des quatre métaux qui nous occu

pent. Nous remarquerons encore que la détermination du 

bismuth est toujours fautive pour peu que l'excès d'acide exis

tant dans la liqueur ne soit pas aussi petit que possible. Pour 

atteindre facilement ce point-là, il faut faire usage de la méthode 
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du § 120. Dans le cas où on n'évapore pas complètement à sec, 

il reste souvent, tant d'acide qu'il est impossible d'arriver à la 

formation d'un sel basique. 

Outre les procédés indiqués à la page 120 et au § 120 pour 

la séparation du cadmium, du plomb, du cuivre et du bismuth, 

nous en donnerons ici encore un autre qui mène, avec certi

tude, au but. 

On verse, dans la solution nitrique, du carbonate potassique 

tant qu'il y détermine un précipité; alors on ajoute un excès 

de cyanure potassique et on chauffe. De cette manière on pré

cipite tout le plomb et le bismuth sous forme de carbonate, 

tandis que le cuivre et le cadmium se dissolvent sous forme de 

cyanures doubles cuprico et cadmico-potassique. On sépare faci

lement les premiers l 'un de l ' aut re , à l'aide de l'acide sulfuri

que et on isole les seconds en versant dans la solution de leurs 

sels à base de cyanure potassique un excès de sulfide hydri

que, en chauffant et en ajoutant encore un peu de cyanure po

tassique pour redissoudre le sulfure cuivrique qui peut s'être 

produit. S'il se forme dans la solution un précipité jaune inso

luble de sulfure cadmique, on en conclut la présence du cad

mium. En versant dans la liqueur filtrée du chloride hydrique, 

on en précipite le sulfure cuivrique. 

On reconnaît déjà la présence du mercure à ce qu'en chauf* 

fant les sulfures métalliques avec l'acide nitrique on obtient un 

précipité noir qui ne s'y dissout pas. Il ne faut cependant pas 

attacher trop d'importance à ce caractère, parce que souvent le 

soufre qui se sépare en même temps que lui peut cacher et en

velopper d'autres sulfures métalliques noirs, de manière à en 

prendre la teinte, et que le sulfure mercureux pouvant, dans 

certaines conditions, perdre sa couleur noire, on pourraitle con

fondre avec le sulfate de plomb provenant souvent de l'oxyda

tion du sulfure plombique ou avec l'oxyde stannique provenant 

de l'action de l'acide nitrique sur le sulfide stannique qu'on 

peut n'avoir pas enlevé en totalité par le sulfure ammonique. 

Pour toutes ces raisons il est nécessaire de faire l 'analyse scru-
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puleuse de ce résidu lorsqu'il n'est pas uniquement formé de 

soufre jaune, et nageant presqu'en totalité à la surface de la 

liqueur. L'épreuve avec le cuivre décapé est aussi prompte que 

commode. Nous ferons remarquer cependant que ce procédé offre 

beaucoup plus de chances d'erreur que l'emploi du chlorure 

stanneux. Il faut faire grande attention à ce que ce dernier 

ne soit pas décomposé; c'est pour l'éviter que la solution dans 

laquelle on le verse ne doit plus contenir trace d'acide nitrique. 

Quand, en procédant d'après la méthode que nous avons in

diquée, on a séparé d'abord l'oxyde mercureux par le chloride 

hydrique, et qu'on obtient ensuite, par le sulfide hydrique, un 

précipité de sulfure de mercure, celui-ci est du sulfure mercu-

rique qui correspond à l'oxyde ou au chlorure mercurique qui se 

trouvait dans la liqueur. Si on n'avait affaire qu'à une solution 

purement aqueuse ou à une solution chlorhydrique très-étendue, 

il devait exister sous cette forme dans la substance primitive, 

tandis que, si la solution est nitrique, il peut s'y être trouvé sous 

forme de proloxyde. 

AU § 121. 

Le précipité obtenu par le sulfure ammonique, d'après le 

§ 121, peut être formé, ainsi que nous l'avons dit à la page285, 

de sulfures métalliques, de terres alcalines ou de leurs phos

phates, de phosphate aluminique et d'oxalates calcique, ba

rytique et strontique. Les borates des terres alcalines et l'oxa-

Iate magnésique seraient précipités avec eux si le chlorure am

monique qui se forme dans la solution ou qu'on y ajoute ne s'y 

opposait. Il est tout à fait indifférent, pour le résultat final de 

l 'opération, que l'ammoniaque seule produise ou non un préci

pité dans cette liqueur, puisque les hydrates d'oxyde ferrique 

et autres, lorsqu'ils sont récemment précipités, sont facilement 

décomposés par le sulfure ammonique. De même aussi il est 

tout à fait impossible de tirer de ce caractère une conclusion 

certaine sur la présence ou l 'absence de certains métaux ou de 

certaines combinaisons. En dissolvant ce précipité dans le chlo

ride hydrique ou l 'eau régale, on change les sulfures métalliques 
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et les hydrates d'oxydes en chlorures solubles, tandis que les 

phosphates et les oxalates se dissolvent sans se décomposer. 

Quand on verse dans cette solution acide de l 'ammoniaque, on en 

précipite les derniers, et avec eux l'alumine, ainsi que les oxydes 

chromique et ferrique, parce qu'ils ne forment pas, comme les 

oxydes manganeux, nickeleux, cobalteux et zincique, avec les 

sels ammoniacaux, des sels doubles solubles. On peut se servir 

de cette précipitation par l 'ammoniaque en présence du chlo

rure ammonique pour découvrir et séparer tous les corps que 

nous venons de nommer. C'est la base sur laquelle on appuie 

généralement la découverte spéciale de chacun d'eux ; c'est 

aussi celle que j'avais choisie dans mes précédentes éditions pour 

y parvenir. Dès lors je l 'ai abandonnée, parce qu'elle laisse 

inaperçus le zinc, le cobalt, le nickel et le manganèse, lorsqu'ils 

n'existent qu'en fort petite quantité, parce qu'étant d'habitude 

dans les mélanges en quantité fort peu considérable relative

ment à leurs autres parties constituantes , il arrive souvent 

qu'ils se précipitent en entier avec les oxydes ferrique, alumi-

nique et autres. 

Au § 121 nous avons distingué deux cas : la conclusion four

nie par le premier est tirée de la couleur blanche du précipité 

formé; il est inutile d'observer qu'elle peut être masquée par le 

second, dont le caractère distinctif est d'être de couleur foncée. 

Nous avons partagé le premier cas en deux sous-divisions, 

a et b, suivant qu'il contient ou non les phosphates des terres 

alcalines. La recherche de ces derniers se fait en général sui

vant le § 121, en versant dans leur solution, encore légèrement 

acide, du chlorure ferrique, du chlorure calcique et de l 'acé

tate potassique. On voit qu'on a réuni ici les deux épreuves spé

ciales à faire pour découvrir les acides phosphorique et oxali

que qui peuvent s'y trouver ensemble. Nous savons déjà com

ment on s'y prend pour trouver l'acide phosphorique (§101, 

a). On découvre l'acide oxalique en versant dans la solution 

chlorhydrique de l'oxalate calcique, de l'acétate potassique; il 

se forme alors du chlorure potassique, et de l'acide acétique est 

20 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



302 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § 133. 

mis en liberté ; mais comme ce dernier est incapable de dissou

dre l'oxalate calcique, ce sel se précipite. 

Le procédé décrit au cas a pour la découverte de chacun des 

métaux des troisième et quatrième groupes est des plus simples. 

II se base d'abord sur la séparation des oxydes solubles dans la 

lessive bouillante de potasse caustique (oxydes aluminique et 

zincique) d'avec ceux qui ne s'y dissolvent pas : oxydes de fer, 

de manganèse, do nickol, de cobalt et de chrome. La détermi

nation de chacun de ces derniers repose sur des épreuves iso

lées qu'il est facile de s'expliquer d'après ce qui a été dit aux 

§ 90 et 91. 

Dans le cas 6 on admet que ces déterminations spéciales sont 

rendues incertaines par la présence dcsphosphatesetdesoxalates 

des terres alcalines. C'est pourquoi on y prescrit de secouer 

d'abord la liqueur avec du carbonate calcique qui enlève l'acide 

libre qui tient en dissolution les phosphates et les oxalales des 

terres alcalines qu'il précipite. On précipite en même temps 

l'oxyde ferrique qui peut se trouver dans la solution, parce qu'il 

est insoluble dans une liqueur tout à fait neutre. Il est facile de 

voir combien ce procédé est utile pour éloigner l'oxyde ferrique 

d'une liqueur dans laquelle il se trouve en quantité suffisante 

pour faire craindre qu'il rende peu certaine la recherche du 

manganèse, du nickel et du cobalt. 

Quant à la manière de déceler l'acide oxalique décrite au 

§ 121, 2 , b, a, et qui n'a pas encore été expliquée, elle se base 

sur ce que, lorsque l'acide oxalique C 2 0 3 se trouve en présence 

du suroxyde manganique MnO a et de l'acide sulfurique libre, il 

se forme du sulfate manganeux, tandis que l'équivalent d'oxy 

gène qui se dégage alors du suroxyde se porte sur l'acide oxali

que en présence duquel il se trouve, et avec lequel il forme deux 

équivalents d'acide carbonique; car : MnO, - j - S 0 5 - j - C 2 0 5 = 

MnO, S 0 5 - j - , (CO,). C'est de la môme manière que s'opère 

la décomposition de l'acide oxalique dont on a parlé au § 421, 

2 , b, x , pp. et qu'on emploie lorsqu'on veut procéder à la 

recherche ultérieure de l'acide phosphorique. 
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AU § 1 3 0 . 

La troisièmo classe des corps ne possède pas, non plus, de 

limites nettement tracées, parce que la solubilité ou l'insolubilité 

de plusieurs des combinaisons qui en font partie, dépend 

de l'état de concentration, de l 'acide employé, ainsi que de la 

durée de l'ébullition. Outre les corps peu solubles dont nous 

parlons, il y en a encore beaucoup d'autres, sulfures etiodures 

métalliques, qui, solubles seulement dans le chloride hydrique 

concentré , ne s'y dissolvent cependant qu'à l'aide d'une cha

leur longtemps soutenue. Il ne faut pas non plus conclure qu'une 

substance ne contient pas de chlorure mercureux, parce qu'après 

une longue ébullition dans l'acide nitrique, elle s'y est dissoute 

tout entière; car nous avons déjà dit ailleurs que, sous l'in

fluence d'un traitement semblable, le chlorure mercureux se 

change en nitrate et en chlorure mercuriques. 

Les chlorures dos métaux de la troisième classe, entre autres 

ceux d'argent, de mercure et de plomb, peuvent avoir existé 

dans la liqueur primitive, sous cette forme-là, ou s'y être formés 

seulement, lors de son traitement par le chloride hydrique. On 

a déjà reconnu la présence du chlorure plombique, lors de 

l'examen de la solution aqueuse ; on s'assure, comme nous 

allons le dire, que les deux autres ont dès le commeheement 

existé sous la forme de chlorures. On épuise la substance inso

luble dans l'eau par l'acide nitrique étendu. On dissout, de cette 

manière, tous les sels mercureux et argentique, sauf les chlo

rures en question et l'iodure argentique qui y sont insolubles. 

On les sépare à l'aide de l'ammoniaque qui permet de recon

naître à l'instant le chlorure mercureux. 

On peut décomposer aussi, par la voie humide, les sulfates 

des terres alcalines, en les faisant bouillir pendant longtemps, 

avec une solution de carbonate potassique. Quoi qu'il en soit, 

la fusion avec le carbonate sodico-potassique donne dos résultats 

beaucoup plus sûrs ; de plus, quand on n'opère que sur de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ЗОЛ ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § 1 3 3 . 

petites quantités, elle est aussi beaucoup plus expéditive. Cette 

méthode offre encore l'avantage de signaler avec précision la 

présence de l'acide silicique. 

Les carbonates alcalins décomposent les sulfates terreux en 

sulfates alcalins et carbonates terreux. Quand on ne lave 

pas avec le plus grand soin le précipité obtenu de cette ma

nière , avant de le dissoudre dans le chloride hydrique, il se 

forme de nouveau par l'action du sulfate alcalin qu'on n'a pas 

enlevé des sulfates terreux, qui en empêchent l'analyse, en 

tout ou en partie, par exemple, en précipitant de nouveau toute 

la baryte qui s'était dissoute. 

On s'occupe aussi du carbone dans la troisième classe, parce 

que, s'offrant quelquefois dans les recherches, il présente de 

grandes difficultés à l'élève qui ne 3 'attend pas à l'y rencontrer. 

On reconnaît le graphyte parmi toutes les autres espèces de 

charbons, à ce qu'il ne brûle pas dans la cuillère de fer, et qu'il 

ne brûle que très-difficilement au chalumeau. Sa présence est 

indiquée aussi par le fer avec lequel il est presque toujours 

mélangé. 

AIT § 131. 

L'analyse des composés du cyanogène n'est pas toujours 

également facile; et ce qu'il y a souvent déplus difficile, est 

do trouver que c'est à l'un d'eux qu'on a affaire. Cependant, 

si on observe ce qui se passe lorsqu'on fait rougir la substance 

(§ 408, A. I., 2, f . ) ; et s i , en la faisant bouillir avec du 

chloride hydrique, il se développe une odeur de су a nid e h y 
drique (§ 109, A. 2 . ) , on ne peut généralement pas douter 

longtemps de la présence d'une combinaison du cyanogène. 

Il faut, avant tout, bien se rappeler que les combinaisons 

insolubles du cyanogène, employées en pharmacie ou dans les 

arts, appartiennent à deux classes bien différentes; ce sont ou 

des cyanures simples, ou des composes de métaux avec le ferro— 

cyanogène, ou un autre radical composé analogue. 

Tous les cyanures simples sont décomposés, par l'ébullition, 
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avec le chloride hydrique concentré, en chlorures métalliques 

et en cyanidehydrique. Leur analyse n'est donc pas difficile. Les 

combinaisons du ferro-cyanogène et des autres radicaux ana

logues auxquels se rapporte la marche indiquée au § 131 , sont 

décomposées, par les acides, en produits si complexes qu'on 

n'en peut pas faire facilement l 'analyse de cette manière. 

Leur décomposition est beaucoup plus simple parla potasse , 

qui sépare, sous forme d'oxyde, le métal combiné avec le ferro-

cyanogène ou tout autre radical de cette nature , on lui cédant 

son oxygène et s'unissant elle-même, sous forme de potassium, 

avec le radical composé pour former avec lui une combinaison 

soluble telle que le cyano-ferrite potassique et autres. Mais il y 

a plusieurs oxydes solubles dans un excès de potasse ; tels sont 

les oxydes plombique, zincique et beaucoup d'autres. C'est pour 

cela qu'en faisant bouillir, par exemple, le cyano-ferrite zincico-

potassique avec de la potasse caustique, il s'y dissout tout en

tier; la liqueur contient alors du cyano-ferrite potassique et de 

l'oxyde zincique. Si l'on versait un acide dans ce mélange, on 

obtiendrait de nouveau le précipité primitif de cyano-ferrite zin-

cico-potassique, et on reviendrait donc au point d'où l'on est 

parti. Afin de parer à cet inconvénient, on fait passer dans la 

liqueur un courant de sulfide hydrique, qui change en sulfures 

tous les métaux lourds que la potasse a dissous à l 'état d'oxydes. 

Ceux qui sont insolubles dans la potasse, comme les sulfures 

plombique, zincique, etc., se séparent des sulfures métalliques 

solubles dans la potasse, tels que les sulfures stannique, anti-

monique et autres qui ne se précipitent que sous l'influence des 

acides. 

Après avoir séparé, par filtration, de la liqueur les oxydes 

ou les sulfures métalliques, elle retient le cyanogène , mais sous 

forme de cyano-ferrite , etc., potassique, dans le cas où on au

rait affaire aux combinaisons d'un de ces radicaux cyanures 

complexes. On sépare le cyanogène de la plupart d'entre eux 

tels que les cyano-ferrite, cyano-ferrate, cyano-chromate, cyano-

manganite potassiques, en partie du moins, sous forme de 
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cyanide hydrique , en faisant bouillir leur solution avec de l'acide 

sulfurique; il est alors facile de s'apercevoir de la présence du 

cyanogène. 

Quant au cyano—cobaltate potassique, comme il n'est pas dé

composé par l'acide sulfurique, on ne peut y découvrir directe

ment, de cette manière, la présence du cyanogène. 

Toutes les combinaisons dont nous nous occupons ici, voire 

même lecyano-cobaltate potassique, se détruisent lorsqu'on les 

fond avecdu salpêtre. Si, avant de les soumettre à ce traitement, 

on ne prend pas la précaution de les faire bouillir et de les éva

porer à sec avec un excès d'acide nitrique, il en résulte facile

ment des explosions. 

Quoi qu'il en soit, toutes ces opérations devront toujours être 

conduites avec prudence. 

Lorsqu'on n e veut déterminer que les bases des combinaisons 

cyanurées simples ou composées, il suffit presque toujours de 

chauffer au rouge le corps seul, ou mieux de le fondre avec du 

carbonate sodico-potassique; on obtient de cette manière les mé

taux libres ou combinés au carbone. Dans le cas où on les a 

fondus avec des carbonates alcalins, il reste dans les scories du 

cyanure potassique, lorsqu'il n'a pas été transformé en cyanate 

de la même base, par la présence d'oxydes réductibles [voyez 

§ 103, à, 2 ) . 
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ACTION D E S R É A C T I F S SUR L E S A L C A L O Ï D E S E T M A R C H E 

S Y S T É M A T I Q U E A S U I V R E P O U R L E S R E C O N N A Î T R E . 

§ 134. 

La plupart des alcaloïdes sont beaucoup plus difficiles à 

reconnaître et à isoler que les bases inorganiques. Celle dif

ficulté vient de plusieurs causes que nous allons passer suc

cessivement en revue. 

D'abord, il n'y a presque pas une seule des combinaisons 

formées par les alcaloïdes avec d'autres corps qui soit tout à 

fait insoluble ou douée de couleurs ou d'autres propriétés bien 

nettement tranchées. Cependant, on doit avouer que la cause 

essentielle des difficultés quo présente l'étude des alcaloïdes 

vient de ce qu'on ne les connaît pas assez, tant eux-mêmes 

que leurs sels et les produits de leur décomposition. Voilà pour

quoi nous ne connaissons que les caractères extérieurs des 

réactions offertes par les alcaloïdes, et non pas leurs causes. 

Il nous est donc impossible de savoir quelles sont la plupart 

des conditions capables d'influencer et de changer les réactions 

des alcaloïdes. 

La chimie des bases organiques est si peu développée que, 

dans l'état actuel de nos connaissances , il n'est pas possible 

d'offrir un tableau absolument vrai des réactions que p r é 

sentent les plus importants des alcaloïdes; non plus que de 

donner une marcho absolument sûre pour les isoler, ou même 

pour les déceler dans un mélange où ils se trouvent tous e n 

semble. Une foule de recherches qui nous sont propres et qui 

ont été entreprises dans le but de combler l'une et l'autre de ces 
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lacunes, nous permettent cependant d'exposer ici les résultats 

auxquels elles nous ont amené. Ces travaux ne sont point com

plets; aussi n'est-ce qu'à titre d'essai que nous les offrons aux 

chimistes, et surtout aux pharmaciens, pour lesquels l'étude 

approfondie des alcaloïdes est d'une si haute importance. 

Pour diviser les alcaloïdes en groupes, nous n'avons point 

tenu compte des plantes dont ils proviennent, non plus que de 

leur composition. En échange, nous leur avons appliqué les 

mômes principes qui nous ont servi à diviser les bases inorga

niques, c'est-à-dire que nous avons choisi dans ce but l'action 

des alcaloïdes sur différents réactifs très-usités. Toutes les réac

tions dont nous allons parler ayant été répétées par nous de 

toutes les manières possibles, on peut les considérer comme 

bien sûres. 

PREMIER GROUPE. 

§ 135. 

Alcaloïdes dont les solutions salines sont précipitées par la potasse, et 

qui se redissolvent très-facilement dans un excès du précipitant. A 

ce groupe n'appartient que la 

\ / 
Morphine. C i s I I S û N 0 0 = Mo ( I ) . 

1° Cet alcaloïde s'offre ordinairement à nous sous forme de 

brillantes colonnes quadrilatères, ou bien aussi, lorsqu'on l'a 

obtenu par précipitation , sous forme de poudre blanche com

posée de flocons cristallins. Sa saveur est légèrement amère. 

Elfe est peu soluble dans l'eau froide, un peu plus dans l'eau 

bouillante. L'alcool froid en dissout^-de son poids et l'alcool 

bouillant de ^ à - \ . Les solutions de morphine dans l'alcool 

et dans l'eau chaude présentent une réaction alcaline assez 

prononcée. La morphine est insoluble dans l'éther. 

( l ) N o u s a v o n s a d o p t é c o m m e s y m b o l e d e s b a s e s o r g a n i q u e s le s i g n e v 

p l u t ô t q u e l a c r o i x en u s a g e , p a r c e q u e M. bcize^ius Ta d é j à d o n r c c o m m e 

s y m b o l e du t e l l u r e . 
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2° La morphine neutralise complètement les acides, et forme 

avec eux des sels. La plupart des sels morphiques sont cristal-

lisables, très-solubles dans l'eau et dans l'alcool, insolubles 

dans l'éther, et doués d'un goût amer très-désagréable. 

3" La potasse et l'ammoniaque précipitent la morphine des 

solutions de ses sels sous forme de poudre blanche et cristal

line. On facilite cette précipitation en remuant la liqueur, et en 

frottant avec une baguette de verre les parois intérieures du 

vase sous la liqueur. Ce précipité se redissout avec la plus 

grande facilité dans un excès de potasse: et, moins facilement, 

dans un excès d'ammoniaque- 11 se dissout aussi dans les chlo

rure et carbonate ammuniques, mais dans ce dernier avec 

assez de peine. 

i" Les carbonates potassique et sadique produisent le même 

précipité que la potasse et l'ammoniaque; mais il est inso

luble dans un excès du précipitant. C'est pour cela que si on 

verse un bicarbonate alcalin fixe, dans une solution de mor

phine dans la potasse, et qu'on fasse bouillir, on en précipite 

toute la morphine sous forme de poudre cristalline. 

5° Les bicarbonates potassique et sodique précipitent, au bout 

de peu d'instants , de la solution des sels morphiques neutres 

toute la morphine en poudre cristalline. Ce précipité est insoluble 

dans un excès du précipitant. Ces bicarbonates ne précipitent pas 

à froid les solutions des sels morphiques auxquelles on a ajouté 

auparavant un acide en léger excès. 

6° Lorsqu'on verse de l'acide nitrique concentré sur de la mor

phine, ou sur un de ses sels, solide ou en solution concentrée, 

il les dissout en se colorant en jaune rougeâtre ou en rouge. 

Cet acide , qui n'altère pas à froid les solutions étendues de 

morphine, les colore en jaune lorsqu'on les chauffe. 

7° Le chlorure ferrique neutre teint les solutions neutres dos 

sels morphiques en beau bleu foncé. Une addition d'acide fait 

disparaître cette coloration. Celte action du chlorure ferrique 

n'est plus aussi saillante quand les solutions morphiques con

tiennent des matières extractives, animales ou végétales. 
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8" Lorsqu'on verso de l'acide iodique dans les solutions mor-

phiques, il s'en sépare de l'iode. Quand la solution est aqueuse 

et concentrée, ce corps s'en précipite en poudre brun rougeâ-

tre; et, quand elle est alcaline, il ne fait que lui communiquer 

une teinte brune ou jaune brun. Si on met dans la liqueur de 

l'empois d'amidon, avant d'y verser l'acide iodique ou après, 

cette action devient beaucoup plus facilo à saisir parce que 

l'amidon se colore en bleu, lors même que la solution est assez 

étendue pour que la coloration brune, due à la précipitation 

de l'iode, ne soit plus visible. 

9° Le chloride aurique produit dans les solutions concentrées 

des sels morphiques un précipité floconneux brun jaunâtre ou 

grisâtre, qui se dissout dans un excès du sel morphique, ainsi 

que dans le chloride hydrique, en produisant, avec l'un et 

l'autre, une liqueur verte- Ce réactif ne fait que colorer en 

vert les solutions très-étendues. Quoiqu'il en soit, la solution ne 

tarde pas à se colorer en jaune, et à laisser déposer une poudre 

jaune brun, qui est de l'or métallique. 

S E C O N D G R O U P E . 

§ 136. 

Alcaloïdes précipitables de leurs solutions salines par la potasse, et qui 

ne se dissolvent pas dans un excès du précipitant. Ils sont aussi pré

cipités, même de leurs solutions acides, parles bicarbonates potas

sique ou sadique. N a r c o t i n e , quinine et c inchon ine . 

V 
a. Narcot ine . C , . H , s N O I ( = Na . 

1° Cet alcoïde est d'habitude sous forme de colonnes droites, 

à base rhombe; elles sont incolores et brillantes. La narcotine se 

présente sous forme de poudre blanche, légère et cristalline 

lorsqu'on l'a préparée en la précipitant par les alcalis. Elle est 

insoluble dans l'eau, et peu soluble à froid dans l'alcool et 

l'éther qui en dissolvent davantage à chaud. La narcotine so

lide est insipide , tandis que ses solutions éthérée et alcoolique 
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sont fort amères. Elle n'a pas d'action sur les couleurs végé

tales. 

2° La narcotine se dissout facilement dans les acides, avec 

lesquels elle forme des sels qui ont toujours une réaction acide. 

Ceux de ces sels qui sont à acide faible se décomposent lors

qu'on les étend de beaucoup d'eau, et ceux dont l'acide est 

volatil lorsqu'on les évapore. La plupart d'entre eux sont in -

cristallisables et solubles dans l'eau, l'alcool et l'éther. 

3" Les alcalis caustiques, carbonates et bicarbonatés précipi

tent la narcotine des solutions de ses sels sous forme de poudre 

blanche qui, vue au microscope, avec un'grossissementde 4 00, 

parait composée tout entière d'aiguilles entrelacées. Ce préci

pité est insoluble dans un excès du précipitant, 

1° L'acide nitrique concentré dissout la narcotine avec la

quelle il forme une solution incolore, qui devient d'un beau 

jaune lorsqu'on la chauffe. 

a0 L'acide sulfurique concentré dissout la narcotine, en for

mant avec elle une solution jaune qui passe au brun lorsqu'on 

la chauffe. Quand on se sert pour cela d'acide sulfurique con

centré, auquel on a ajouté un peu. d'acide nitrique, la narco

tine, en s'y dissolvant, le colore en rouge de sang très-foncé. 

6° On dissout la narcotine, ou un de ses sels, dans un excès 

d'acide sulfurique étendu d'eau, auquel on ajoute un peu de 

suroxyae manganique en poudre fine; puis on fait bouillir ce 

mélange pendant quelques minutes , et on filtre. La liqueur 

ainsi obtenue ne laisse plus précipiter de narcotine lorsqu'on 

la traite par l'ammoniaque; parce que, sous l'influence du trai

tement que nous venons de décrire, toute la narcotine se change 

en acide opianique; en acide carbonique, et en cotarnine, qui 

est une base soluble dans l'eau-

v 
fi. Quinine . C^H^NO, = Qu. 

i°La quinine s'offre à nous sous forme d'aiguilles déliées, 

soyeuses et brillantes, souvent réunies entre elles en petites 

houppes ; ou bien aussi comme une poudre blanche et légère 
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Elle est peu soluble dans l'eau froide , et un peu plus dans 

celle qui est chaude. Elle est très-soluble dans l'alcool chaud 

ou froid, et assez peu soluble dans l'éther. La saveur de la qu i 

nine est très-amère, et ses solutions sont alcalines. 

2° La quinine neutralise tout à fait les acides. Ses sels sont 

presque tous cristallisables, très-solubles dans l'eau et l'alcool, 

et excessivement amers. 

3° La potasse, l'ammoniaque et les carbonates alcalins simples 

précipitent des solutions des sels quiniques, lorsqu'elles ne sont 

pas trop étendues, l'hydrate de cet alcaloïde. Ce précipité 

pulvérulent paraît, lorsqu'on le regarde au microscope immé

diatement après sa précipitation, opaque et amorphe; puis, 

après quelques instants, il paraît composé en entier d'un lacis 

de petites aiguilles. Ce précipité, qui est presque insoluble dans 

un excès de potasse, l'est un peu moins dans un excès d'am

moniaque. Il n'est pas beaucoup plus soluble dans les carbonates 

alcalins fixes que dans l'eau pure. 

4° Les bicarbonates potassique ou sodique précipitent aussi des 

sels quiniques, tant acides que neutres, de l'hydrate de qui

nine en poudre blanche. Quand les solutions sont étendues, 

la quinine no s'en sépare qu'après quelque temps en houppes 

formées d'aiguilles blanches et opaques. Ce précipité n'étant 

pas tout à fait insoluble dans un excès du précipitant, il est 

clair que sa séparation sera d'autant plus complète que l'excès 

du précipitant sera moins grand. En faisant bouillir assez long

temps ces' solutions de quinine dans les bicarbonates alcalins, 

on eu précipite cet alcaloïde-

5° L'acide nitrique concentré dissout la quinine avec laquelle 

il forme une solution incolore qui jaunit lorsqu'on la chauffe. 

6° L'acide sulfurique concentré dissout la quinine et ses sels 

sans se colorer. En chauffant cette solution jusqu'à ce qu'elle 

commence à répandre des vapeurs, elle ne se colore pas immé

diatement; ce n'est que plus tard qu'elle devient jaune et en

suite brune. L'acide sulfurique additionné d'acide nitrique dis

sout la quinine, en se colorant à peine en jauno très-clair. 
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c. C inchon ine . C^H^NO = Ci. 

1" La cinchonine s'offre à nous sous forme (je prismes qua

drilatères, limpides et brillants, ou d'aiguilles blanches et d é 

liées, ou enfin de poudre blanche et légère, comme c'est le cas 

lorsqu'on l'a précipitée d'une solution concentrée. Insipide au 

premier moment, la cinchonine laisse bientôt dans la bouche 

une amertume analogue à celle de la quinine. Elle est p res 

que insoluble flans l'eau froide, et très-peu soluble dans l'eau 

chaude. La cinchonine est peu soluble dans l'alcool hydraté 

froid, qui en dissout un peu plus à chaud. Elle est, en échange, 

très-soluble dans l'alcool absolu. Les solutions alcooliques de 

cinchonine saturées à chaud abandonnent la plus grande partie 

de cet alcaloïde bien cristallisé lorsqu'elles se refroidissent. Ces 

solutions-là sont amères et alcalines. 

2" La cinchonine neutralise complètement les acides. Ses sels 

ont le goût amer de la quinine; ils sont presque tous cris— 

tallisables, et, en général, plus solubles dans l'eau et l'alcool 

que les combinaisons correspondantes de la quinine. Us sont 

insolubles dans l'éther. 

3° Lorsqu'on chauffe avec précaution la cinchonine, elle fond 

d'abord; puis il s'en élève ries vapeurs blanches qui s'attachent 

aux corps froids, comme l'acide benzoïque, sous forme de pe

tites aiguilles brillantes ou de sublimé délicat. En même temps 

il s'en dégage une odeur aromatique toute spéciale. Quand on 

mêle un sel de cinchonine avec du sable, sur lequel on verse 

un peu d'acide phosphorique concentré, puis qu'on dessèche ce 

mélange et qu'on le chauffe ensuite avec précaution dans une 

petite capsule fermée par un verre de montre, il s'en dégage des 

vapeurs blanches qui viennent se sublimer contre le verre. Cet 

essai ne réussit pas toujours lorsqu'on le fait avec trop peu de 

substance, quoiqu'on puisse toujours et dans tous les cas saisir 

bien nettement l'odeur si remarquable qui accompagne cette 

réaction. 

27 
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Conclusion et observations. — Les alcaloïdes qui font partie 

du second groupe sont aussi altérés et précipités par d'autres 

réactifs que ceux dont nous avons parlé. Si nous n'en avons 

pas fait mention, c'est parce que les caractères qu'ils fournissent 

ne sont pas plus propres à faire reconnaître les alcaloïdes de 

ce groupe, lorsqu'ils se trouvent tous ensemble dans un mé

lange, qu'à les séparer les uns d'avec les autres. Ainsi, par 

exemple, les solutions des sels des trois alcaloïdes de ce groupe 

4° La potasse, l'ammoniaque et les carbonates alcalins neutres 

précipitent la cinchonine des solutions de ses sels sous forme 

de poudre blanche et légère, dans laquelle il est impossible de 

découvrir des traces bien nettes de cristaux, même avec un 

grossissement de 200 à 300. Ce précipité est insoluble dans un 

excès des précipitants. 

5° Les bicarbonates potassique et sodique précipitent la cincho

nine de ses solutions tant neutres qu'acides sous la forme in

diquée au 4°. Ils ne la précipitent cependant pas d'une manière 

aussi complète que les carbonates simples. Les bicarbonates 

ne précipitent pas les solutions très-étendues, et la solution qui 

s'écoule des précipités formés par eux dans les solutions con

centrées se trouble lorsqu'on la fait bouillir pendant longtemps. 

6° L'acide sulfurique concentré dissout la cinchonine et forme 

avec elle une solution incolore qui devient brune, puis noire, 

lorsqu'on la chauffe. L'acide sulfurique additionné d'acide ni

trique la dissout aussi sans se colorer à froid ; mais, lorsqu'on 

chauffe cette solution, elle devient jaune, rouge brun, brune 

et enfin noire. 

7° On peut faire bouillir, même pendant longtemps, la cin

chonine, ou un de ses sels avec du suroxyde manganique, et de 

l'acide sulfurique étendu, sans.qu'elle s'altère, puisqu'on peut 

toujours la précipiter intacte en versant des alcalis dans la so

lution séparée de ce mélange. 
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sont toutes précipitées en rouge brun par une solution étendue 

d'iode; en blanc jaunâtre par le chloride platinique ; en blanc 

par le chlorure mercurique ; en jaune par le chloride aurique; 

en blanc par le nitrate argentique, additionné d'assez d'ammo

niaque pour qu'il ne soit plus acide; en blanc jaunâtre par 

l'infusion de noix de galle, etc. 

Comme la quinine est soluble dans l'ammoniaque qui ne dis

sout ni la narcotine ni la cinchonine, on peut utiliser ce réactif 

pour isoler le premier de ces alcaloïdes, bien que de celte 

manière la séparation de la quinine ne soit jamais tout à fait 

complète. Lorsqu'ensuite on précipite à chaud cette solution 

ammoniacale par un acide, il estfacilede reconnaître au micro

scope la quinine à la forme qu'elle affccle dans le précipité qui 

se forme alors. 

Il est impossible de séparer la narcotine de la cinchonine, 

sans sacrifier l'un ou l'antre de ces alcaloïdes. Pour déceler la 

présence de la narcotine dans un mélange où elle se trouve 

avec la cinchonine, il faut le traiter par l'acide sulfurique con

centré , additionné d'acide nitrique. On reconnaît facilement la 

cinchonine en présence de la narcotine, tant à sa réaction al

caline qu'à ce qu'elle n'est pas altérée lorsqu'on la fait bouillir 

avec du suroxyde manganique et de l'acide sulfurique étendu 

d'eau. 

T R O I S I È M E G R O U P E . 

S 1 3 7 . 

Alcaloïdes précipitables des solutions de leurs sels par la potasse, et qui 

ne se dissolvent pas en quantité appréciable dans un excès du préci

pitant. Ils ne sont pas précipités de leurs solutions acides pur les 

bicarbonates des alcalis fixes. S trychnine , brucine et vératrine. 

v 

a. S trychnine . C ^ H ^ N ^ = S r . 

4° La strychnine existe sous forme d'octaèdres blancs et bril

lants, de prismes quadrilatères, ou de poudre blanche. Elle n'af

fecte cette dernière forme que lorsqu'on l'a préparée en préci-
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pitant ou évaporant brusquement ses solutions. Sa saveur est 

d'une amertume insupportable. Elle est très-peu soluble dans 

l'eau chaude et presque insoluble dans l'eau froide. Elle est 

peu soluble dans l'alcool hydraté et insoluble dans l'alcool 

absolu et dans l'éther. 

2° La strychnine neutralise complètement les acides. La plu

part de ses sels sont cristallisables et solubles dans l'eau. Ils 

sont tous des poisons excessivement dangereux, et ont une 

saveur horriblement amère. 

3° La potasse et le carbonate potassique produisent dans les 

solutions des sels de strychnine un précipité blanc de strychnine 

insoluble dans un excès du précipitant. Ce précipité, vu au mi

croscope avec un grossissement de 400, paraît formé d'une 

multitude d'aiguilles entrelacées. 

i° L'ammoniaque produit le même précipité que la potasse; 

mais , cette fois, il est soluble dans un excès du précipitant. 

Au bout d'un temps plus ou moins long, suivant que cette so

lution ammoniacale est plus ou moins étendue, la strychnine 

s'en sépare en cristaux aiguillés, visibles à l'œil nu. 

5° Lorsqu'on verse du bicarbonate sodique dans la solution 

d'un sel neutre do strychnine, cet alcaloïde ne tarde pas à s'en 

séparer en petites aiguilles. La strychnine est insoluble dans 

un excès du précipitant. Si on verse dans cette solution une 

goutte d'acide, mais de manière à ce que la liqueur reste ce

pendant alcaline , le précipité formé se dissout facilement dans 

l'acide carbonique, mis en liberté par cette petite addition 

d'acide. C'est pour cette raison que le bicarbonate sodique ne 

précipite pas les solutions acides des sels de strychnine. Cet 

alcaloïde se sépare de ces liqueurs-là, sous forme cristalline, 

après vingt-quatre heures, ou plus longtemps encore, à mesure 

que l'acide carbonique qui le tenait en dissolution se dégage. 

Quand on fait bouillir une solution de strychnine sursaturée de 

bicarbonate sodique, il s'y forme un-précipité immédiatement, 

si elle est assez concentrée, et seulement lorsqu'elle est éva

porée au point convenable, quand elle est très-étendue. 
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6° Lorsqu'on verse de l'acide iodique dans la solution d'un 

sel strychnique, il ne la précipite pas à froid. En chauffant la 

liqueur, on lui fait prendre une teinte violette, et, après un 

temps assez long, elle dépose un précipité noirâtre. 

7° Le sulfocyanure potassique produit aussitôt dans les solu

tions suffisamment concentrées des sels de strychnine, et seu

lement après UP. certain temps, dans celles qui sont étendues, 

un précipité blanc, cristallin, peu soluble dans un excès du 

précipitant, et qui, vu au microscope, parait composé de lames 

étroites et allongées en pointe. 

8" On met dans un verre de montre une goutte d'acide sul-

furique concentré, additionné d'un centième d'acide nitrique, et 

on y jette un peu de strychnine, ou d'un de ses sels qui s'y 

dissolvent sans présenter de réaction spéciale. Si alors on met 

dans cette solution un peu de suroxyde plomb/que, il y fait 

naître aussitôt une coloration bleue qui passe rapidement au 

violet, puis au vert. 

9" La chlorure mercurique produit dans les solutions des sels 

de strychnine un précipité blanc, qui se change bientôt en ai

guilles groupées en étoiles qu'on voit avec la loupe. Ces cris

taux se dissolvent quand on chauffe le mélange, et s'en sépa

rent rie nouveau lorsqu'il se refroidit. 

10" La strychnine et ses sels se dissolvent dans l'acide ni

trique concentré avec lequel ils forment une solution incolore à 

froid, et qui jaunit lorsqu'on la chauffe. 

v 

b. Bruc ine . C.JI^N.O, — Br. 

I o La brucine s'offre à nous sous forme de colonnes droites 

et transparentes, à base rhombe, ou d'aiguilles groupées en 

étoiles, ou enfin de poudre blanche, composée d'écaillés cris

tallines. Elle est très-peu soluble dans l'eau à froid, et un peu 

plus à chaud. Elle se dissout facilement dans l'alcool absolu et 

hydraté. Elle est insoluble dans Tether. Sa saveur est très-

amère. 

2° La brucine neutralise complètement les acides. Les sels 
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bruciques sont très-solubles dans l'eau, et doués d'une saveur 

très-amère. Ils sont presque tous cristallisables. 

3° La potasse et le carbonate potassique produisent un préci

pité blanc de brucine dans les solutions des sels de cet alca

loïde. Ce précipité est insoluble dans un excès du précipitant. 

Immédiatement après sa formation, ce précipité, vu au mi

croscope, paraît composé de très-petits granules qui. plus tard, 

s'unissent brusquement entre eux pour former des aiguilles, 

qui se groupent toutes autour d'un centre commun. Il est facile 

de suivre, même à l'œil nu, ces singuliers changements dans 

ce précipité. 

4° L'ammoniaque produit dans les sels bruciques un préci

pité blanchâtre, formé d'abord de petites gouttelettes d'huile, 

qui se changent peu à peu en petites aiguilles. Immédiatement 

après sa formation, co précipité se dissout facilement dans un 

excès d'ammoniaque. Suivant que cette solution est plus ou 

moins concentrée, la brucine met moins ou plus de temps à s'en 

séparer, sous forme de petites aiguilles groupées autour d'un 

centre commun, 'et qui ne se redissolvent plus dans une nou

velle quantité d'ammoniaque. -

S 0 Lorsqu'on verse du bicarbonate sodique dans la solution 

d'un sel brucique neutre, il ne tarde pas à en précipiter cet al

caloïde , sous forme d'aiguilles brillantes et satinées, groupées 

autour d'un centre commun. Ce précipité, qui est insoluble 

dans un excès du précipitant, se dissout en échange dans l'acide 

carbonique libre dans la liqueur: voir ce que nous avons dit à 

ce sujet pour la strychnine. Les solutions acides des sels bru

ciques ne sont pas précipitées par le bicarbonate sodique. Ce 

n'est qu'après longtemps, et à mesure que l'acide carbonique 

libre dans ces solutions s'en échappe, que la brucine s'en sé

pare en cristaux réguliers et assez grands. 

6" En mettant de la brucine, ~cu un de ses sels dans de l'acide 

nitrique concentré, elle s'y dissout, en lui communiquant une 

teinte rouge vif qui passe ensuite au rouge orangé, et enfin 

au jaunejorsqu'on la chauffe. Si on ajoute à la liqueur au mo-
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ment où on l'a chauffée assez pour qu'elle se colorât en jaune, 

du chlorure stanneux, ou du sulfure ammonique, cette teinte 

jaune clair passe au violet foncé. 

7° L'acide sulfurique concentré dissout la brucine en se co

lorant en rose clair. 

8° En versant de l'acide iodique dans la solution d'un sel 

hrucique, il n'y produit pas à froid de changement apprécia

ble; mais, en faisant bouillir la solution, on lui fait prendre 

une teinte rouge , violacée , sale. 

9° Le sulfocyanure potassique produit immédiatement, dans 

les solutions concentrées des sels bruciques, et seulement après 

quelque temps lorsqu'elles sont étendues, un précipité en 

grains cristallins. On facilite leur formation en frottant avec 

une baguette de verre les parois du vase en contact avec la 

solution. Vus au microscope, ces cristaux ne paraissent pas 

avoir la même forme, quoiqu'ils soient tous pêle-mêle. 

i G" Le chlorure mercurique produit un précipité analogue, 

qui, vu au microscope, paraît composé d'une multitude de 

petits grains cristallins. 

v 

c. Vératrine (formule incertaine ). = Ve. 

I o La vératrine est, en général, une poudre d'un blanc tout 

à fait pur, ou plus ou moins teinte de jaune ou de vert. Sa 

saveur est hrûlante, acre et non pas arrière. Cet alcaloïde est 

un poison violent. Sa poussière, introduite dans le nez, excite 

des éternumcnts si violents qu'ils peuvent devenir très-dan

gereux. Elle est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'éther, 

et soluble dans l'alcool. Lorsqu'on la chauffe, elle fond comme 

de la cire, déjà à 50°C, et elle se prend en une masse jaune et 

translucide en se refroidissant. 

2° La vératrine sature complètement les acides. Parmi les sels 

vératriques, les uns cristallisent, tandis que les autres se 

changent en une masse d'aspect gommeux, lorsqu'on les éva

pore à ?ec. Ils sont solubles dans l'eau. Leur saveur est acre 

et brûlante. 
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Conclusion et observations. •— Les alcaloïdes du troisième 

group 3 sont aussi précipités par plusieurs réactifs autres que 

ceux que nous avons indiqués; ainsi, par exemple, par l'infu

sion de noix de galle, par le chloride platinique, et plusieurs 

3" La potasse, l'ammoniaque et les carbonates alcalins simples 

produisent dans les solutions des sols vératriques un précipité 

blanc, floconneux, qui ne paraît pas cristallin lorsqu'on l'exa

mine au microscope, immédiatement après sa formation. Au 

bout de quelques minutes, ce précipité change d'aspect si on 

le reporte alors sous le microscope ; on y distingue çà et là des 

groupes de cristaux en petites colonnes. Ce précipité est inso

luble dans un excès de potasse pure ou carbonatôe. L'ammo

niaque ea dissout à froid quelque peu, qu'ello abandonne 

lorsqu'on la chauffe. 

i° Les bicarbonates potassique et sodique ont sur la vératrine 

la même action que sur la strychnine et sur la brucine. Lors

qu'on fait bouillir une solution de vératrine dans ces sels, cet 

alcaloïde s'en sépare avec la plus grande facilité. 

5° Lorsqu'on jette de la vératrine dans de l'acide nitrique 

concentré, elle se prend en petites masses d'aspect résineux, 

qui se dissolvent lentement dans cet acide, qu'elles colorent en 

jaune rougeâtre clair. 

6° Lorsqu'on jette de la vératrine dans de l'acide sulfurique 

concentré, elle se prend aussi en grumeaux d'aspect résineux; 

et qui se dissolvent très-facilement dans l'acide, avec lequel 

ils forment une solution jaune clair, dont la teinte devient tou

jours plus foncée, et passe ensuite au jaune rougeâtre, au rouge 

de sang foncé, au rouge cramoisi, et enfin, après un certain 

temps, au violet. 

7° Ce n'est que dans les solutions très-concentrées des sels 

vératriques que le sulfocyanure potassique produit un préci

pité. Ce précipité est en flocons d'aspect gélatineux. 
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La médecine fait une telle consommation de salicine, dans les 

payschands, que nous pensons bien faire de parler de ce corps, 

à la suite des alcaloïdes, quoiqu'il ne fasse pas partie des bases 

organiques. 

autres encore; mais, ces réactions n'ont pas grand intérêt, au 

point de vue analytique, puisqu'elles sont communes à toutes 

les bases de ce groupe. On peut séparer la strychnine d'avec 

la brucine et la vératrine par l'alcool absolu qui dissout ces 

deux derniers, sans toucher à la strychnine. Pour déceler la 

présence de la strychnine, il faut se servir de l'action qu'elle 

exerce sur I'alcide sulfurique additionné d'acide nitrique et 

de suroxyde plombique. On peut aussi tirer parti, dans ce but, 

de la forme cristalline, que le microscope fait découvrir dans le 

précipité produit par les alcalis dans les solutions de ses sels. 

Enfin, on peut encore tirer des conclusions assez assurées des 

précipités que font naître le sulfocyanure potassique et le 

chlorure mercurique dans les solutions strvchniques. 

Quoiqu'il soit aisé de reconnaître la brucine et la vératrine 

dans une liqueur où elles se trouvent ensemble, il est très-dif

ficile de les séparer l'une d'avec l'autre. Pour reconnaître la 

brucine et la distinguer de la vératrine, on se sert de son ac

tion sur l'acide nitrique et le chlorure stanneux, ou le sulfure 

ammonique, ou bien aussi de la forme cristalline du précipité 

que l'ammoniaque produit dans ses sels. 

Pour distinguer la vératrine de la brucine, ainsi que de tous 

les alcaloïdes dont nous nous sommes occupé jusqu'ici, il 

suffit de la chauffer avec précaution; les caractères qu'elle 

présente alors n'appartiennent qu'à elle seule, de même aussi 

que la forme qu'elle affecte lorsqu'on la précipite de ses solu

tions par les alcalis. Pour déceler la vératrine dans un mé

lange où elle se trouve avec la brucine, on se sert de l'action 

qu'elle exerce sur l'acide sulfurique concentré. 
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§ 138. 

Sal ic ine . C^H^O,. 

4°—Ce corps existe sous forme d'aiguilles et d'écaillés blanches 

et brillantes comme de la soie, ou bien sous forme de poudre 

blanche, d'aspect velouté. Sa saveur est très-amère. Elle est 

soluble dans l'eau etdans l'alcool. Elle est insoluble dans l'éther. 

2°—Tous les réactifs qui précipitent la salicine en changent 

plus ou moins les propriétés et l'altèrent. 

3°— Lorsqu'on verse de l'acide sulfurique concentré sur de la 

salicine , elle se contracte, se colore en rouge de sang très-

foncé, et prend l'aspect d'une résine, mais elle ne se dissout 

pas; aussi l'acide sulfurique lui-même reste-t-il incolore. 

4" — Lorsqu'on verse dans une solution aqueuse de salicine du 

Monde hydrique, ou de l'acide sulfurique étendu d'eau, et qu'on 

fait bouillir quelques instants, la liqueur se trouble tout à coup, 

et elle laisse déposer un précipité en petits grains cristallins, 

qui est de la salicétine. 

M A R C H E S Y S T É M A T I Q U E POUR L A D É C O U V E R T E D E S A L C A L O Ï D E S 

L E S P L U S U S I T É S E T D E L A S A L I C I N E . 

§ 139. 

Nous avons admis dans le plan d'analyse que nous allons 

tracer, qu'on opère sur la solution aqueuse concentrée des sels 

d'une ou de plusieurs des bases comprises dans ce travail. 

Cette solution doit être parfaitement exemple de toutes les sub

stances étrangères qui pourraient entraver ou modifier l'action 

des réactifs que nous allons mettre en usage. 

Après avoir indiqué de quelle manière se fait l'analyse dans 

ces conditions-là, nous dirons ensuite de quelle manière il faut 
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s'y prendre pour éviter les erreurs que peut causer la présence 

de matières extractives ou colorées, dans la même liqueur 

que les alcaloïdes, 

1. R E C H E R C H E D E S A L C A L O Ï D E S D A N S O N E L I Q C E C R 00 I L N ' Y E N A QU'L 'S S E U L . 

§ 140. 

1°—On verse goutte à gouttedans la liqueur une solution étendue 

de potasse caustique, jusqu'à ce qu'elle devienne très-faible

ment alcaline. 

a. — Il n'y a pas de précipité. Absence certaine de tous les 

alcaloïdes. Présence de la salicine. On s'en assure, en es

sayant la solution primitive par l'acide sulfurique concentré, 

et par le chloride hydrique. ( Voyez§ 138, 3 et 4. ) 

b. —Il se forme un précipité. On continue à ajouter goutte à 

goutte de la potasse jusqu'à ce que la liqueur devienne for

tement alcaline. 

x.—Le précipité disparaît. Morphine. On s'en assure en 

versant dans une autre portion de la liqueur de l'acide 

iodique ( § 138 , 8 ) ; et en traitant la solution primitive 

par l'acide nitrique( § 13S, 6. ) 

p.—Le précipité ne disparait pas. Présence d'un alcaloïde 

des second ou troisième groupes. On passe à 2. 

2°—Dans une autre portion de laliqueur primitive on verse deux 

ou trois gouttes de chloride hydrique, puis une solution saturée 

de bicarbonate potassique ou sodique, jusqu'à ce que la réac

tion acide ait disparu, 

a. — Il n'y a pas de précipité. Absence de la narcotine, de 

la quinine et de la cinchonine. On passe à 3. 

b.— Il y a un précipité. Narcotine, quinine ou cinchonine. 

On verse dans un peu de la solution primitive de l'am

moniaque en excès. 

x. — Le précipité qui se forme se redissout dans un excès du 

précipitant. Quinine. Pour s'en assurer, on évapore pres-

qu'à sec cette solution ammoniacale, on l'acidule avec 
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quelques gouttes d'acide acétique, et on en précipite la 

quinine par le carbonate potassique. On observe au mi

croscope le précipité qu'on obtient alors. (Voyez § 136, b, 3 . ) 
p.— Le précipité ne se redissout pas dans un excès du pré

cipitant. Cinchonine ou narcotine. On met dans de l'acide 

sulfurique concentré, additionné d'un peu d'acide nitrique, 

une petite portion de la substance solide primitive qu'on 

avait à étudier, ou de celle qu'on a obtenue en évaporant 

sa solution, ou, enlin, du précipité formé par l'ammo

niaque, après l'avoir bien desséchée. 

aa. — On obtient une solution colorée en rouge de aang. 

Narcotine. 

bb.— On obtient une solution incolore. Cinchonine. Pour 

s'en convaincre, on peut en dégager l'odeur qui la ca

ractérise ainsi que nous l'avons dit au § 1 3 6 , c, 3 . 
3 U — On verse dans un verre de montre de l'acide sulfurique 

concentré dans lequel on met un peu de la substance solide 

primitive, ou de celle qu'on a obtenue en évaporant sa solu

tion. 

a. —On obtient une solution incolore qui, lorsqu'on la chauffe, 

prend une faible teinte vert-olive. Strychnine. On s'en assure 

au moyen de l'acide sulfurique, additionné d'acide nitrique 

et rie suroxyde plombique. ( Voyez § 1,37, a, 8 . ) 
b. — On obtient une solution rose qu'une addition d'acide ni

trique teint en rouge vif. Brucine. On s'en assure par l'acide 

nitrique et le chlorure stanneux (§ 1 3 7 , 5, 6). 

c. — On obtient une solution jaune qui passe insensiblement 

au jaune rougedtre, au rouge de sang, puis enfin au rouge 

cramoisi. Vèrairine. 
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II. R F X H f i U C H E D K S A I X A L O Ï l I K S D A N S UNE U l J L E L l t OU I L S P E U V I ' l Y f S E 

T R O U V E R T O U S E N S E M B L E . 

§ 141. 

4 "—Dans un peu de la solution aqueuse de la substance solide 

primitive, on verse goutte à goutte de la potasse caustique éten

due d'eau, jusqu'àce que la liqueur soit très-légèrement alcaline. 

a.— Pas de précipité. Absence de tous les alcaloïdes, donc 

présence de la salicine. On s'en assure d'après le § 140, 1, a. 

h. — Il y a un précipité. On continue à ajouter de la potasse 

caustique goutte à goutte jusqu'à ce que la liqueur devienne 

très-fortement alcaline. 

a. — Le précipité disparaît. Absence de tous les alcaloïdes 

appartenant aux second et troisième groupes. C'est donc 

de la morphine. On s'en assure, comme nous l'avons dit, 

au § UO, 1,6, ». 

p. — Le précipité ne disparaît pas, ou, du moins, pas d'une 

manière complète. On filtre et on traite le précipité suivant 2. 

On verse du bicarbonate potassique ou sodique dans la li

queur qui s'écoule du filtre, puis on l'évaporé à sec, en la 

faisant bouillir. Si le résidu qu'on obtient alors se dissout 

tout entier dans l'eau, c'est parce qu'il ne contient pas do 

morphine ; si, en échange, il ne s'y dissout pas ou pas en 

totalité, c'est une preuve qu'il contient de la morphine, 

ce dont on s'assure suivant le § 140, 1, 6, «. 

2° — On lave sur le filtre, avec de l'eau froide, le précipité ob

tenu en suivant la marche indiquée au § 141, i, b. ( 3 . On le 

dissout ensuite dans un très-léger excès de chloride hydrique, 

et on verse dans cette solution du bicarbonate potassique ou 

sodique jusqu'à ce que la réaction acide ait totalement disparu. 

a. —Il n'y a pas de précipité. Absence de la narcotine, de la 

cinchonine et de la quinine. On évapore presqu'à sec cette 

solution en la faisant bouillir, et on traite ensuite par l'eau 

froide le résidu qu'on obtient ainsi. S'il s'y dissout en entier, 
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on passo à i. S'il ne s'y dissout pas, ou pas en entier, on 

en traite la partie insoluble suivant le 3 , pour y déceler la 

présence de la vératrine, de la brucine et de la strychnine. 

b. — Il y a un précipité. On filtre et on traite la liqueur fil

trée d'après le § 141, 2, a. On lave avec de l'eau froide le 

précipité qui est resté sur le filtre, On le dissout ensuite dans 

un peu de chloride hydrique, et on verse dans cette solution 

de l'ammoniaque en excès, 

к . — L e précipité formé sa redissout tout entier dans un ex

cès d'ammoniaque. Absence de la cinchonine et de la nar

cotine, La liqueur ne contient donc que de la quinine. On 

s'en assure d'après le § 140, 2, b, я. 
fi. —Le précipité formé ne se redissout pas, ou pas d'une 

maniere complète, dans un excès d'ammoniaque. Narcotine 

ou cinchonine, mélangées ou non avec de la quinine. On 

filtre at on cherche si la liqueur filtrée contient de la quinine. 

Dans ce but on l'évaporé presqu'à вес, on la neutralise 
bien exactement avec un acide, et on y ajoute du car
bonate potassique ou sodique. S'il n'y détermine pas de 

précipité, c'est une preuve certaine de l'absence de la qui

nine. S'il s'y en forme un, il est dû à cet alcaloïde, ce dont 

on s'assure suivant le § 140, 2, b, «. 

On reprend alors le précipité insoluble dans l'ammo

niaque, on le lave sur le filtre et on le dessèche entre des 

doubles de papier Joseph. On prend un peu de ce précipité 

sec, qu'on traite par l'acido sulfurique additionné d'acide 

nitrique, pour y déceler la - présence de la narcotine 

(§136, a, 5). 

aa. — On n'a pas trouvé de narcotine, donc le précipité 

est formé seulement de cinchonine. On s'en assure sui

vant le § 140, % b, fi, bb. 

bb,~-Ona trouvé de la narcotine. Dans ce cas il faut dis

soudre dans un excès d'acide sulfurique étendu le reste du 

précipité forint; par l'ammoniaque. On jette dans cette 

solution qui doit être fortement acide, du suroxyde man-
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ganique en poudre fine (après l'avoir purifié si cela est 

nécessaire en le lavant avec de l'acide nitrique étendu 

d'eau), et on fait bouillir pendant quelques minutes. 

Ensuite on filtre et on verse dans la liqueur filtrée un 

grand excès d'ammoniaquoi Si elle y forme un précipité, 

il indique la présence de la cinchonine, dont on s'assure 

en suivant le procédé du § 140, 2, b, p, bb, si elle n'y en. 

forme point on peut être sûr de l'absence de cet alcaloïde. 

3° — On prend alors la substance solide obtenue par l'évapora-

ralion de la liqueur additionnée de bicarbonate (§ 141, 2, a) ou 

de celle qu'on a séparée par filtration d'avec le précipité inso

luble dans l'eau formé par ce réactif (§ 4 41* 2, b), et on cherche 

à y trouver de la strychnine , de la brucine et de la vératrine. 

On dessèche la substance au bain d'eau et on la fait digérer 

ensuite avec de l'alcool absolu. 

a. — Elle s'y dissout en entier. Absence de la strychnine. 

Présence de la brucine, ou de la vératrine. Pour distinguer 

entre eux ces deux alcaloïdes, on évapore au bain d'eau 

leur solution alcoolique. On partage en deux parts le résidu 

qu'on obtient alors, et on recherche dans l'une d'elles la 

présence de la brucine, à l'aide de l'acide nitrique et du 

chlorure stanneux (§ 137, 6 , 6). On cherche dans la seconde 

la vératrine au moyen de l'acide sulfurique concentré (§ 137, 

e ,6 ) . 

b. — Elle ne s'y dissout pas, ou du mains pas complètement. 

Présence certaine de la strychnine, possible de la brucine et 

de la vératrine. On filtre et on emploie ln liqueur filtrée à la 

recherche de la brucine et de la vératrine , suivant le § 141, 

3, a. 

On reprend alors le précipité dans lequel on s'assure do la 

présence de la strychnine au moyen de l'acide sulfurique a d 

ditionné d'acide nitrique et de suroxyde plombique (§ 437, 

a, 8). 

4° — Il nous reste encore à découvrir la salicine. Pour cela on 

verse du chloride hydrique dans une nouvelle portion de la li-
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quenr primitive avec l aque l l e on le fait bouillir pendant quel

ques instants. S'il s'y forme un précipité, il indique la présence 

de la salicine, dont on s'assure ultérieurement, suivant le 

§138, 3 , en traitant par l'acide sulfurique concentré un peu de 

la substance primitive à essayer. 

III. DES MO-ÏENS DE RECONNAÎTRE LA PRÉSENCE DES ALCALOÏDES DANS DES 

LIQUEURS QUI CONTIENNENT DES SUBSTANCES EXTRACTIVES OU COLORÉES 

D'ORIGINE ANIMALE OU VÉGÉTALE. 

§ 142. 

Il est très-difficile? de manifester la présence des alcaloïdes 

lorsqu'ils sont mélangés avec des substances extractives gom-

meuses ou colorées. Cela est si vrai, qu'il n'y a réellement pas 

moyen de décider de prime abord, avec quelque certitude, 

s'il y a ou non, dans une liqueur semblable, un des alcaloïdes 

dont nous nous sommes occupés ici. 

Ce qu'on a de mieux à faire dans ces cas-là, c'est d'adopter, à 

quelques modifications près, le procédé de purification proposé 

par M. Merck. Il consiste à verser dans la liqueur à étudier de 

l'acide acétique concentré jusqu'à ce qu'elle devienne fortement 

acide; puis, on l'abandonne à elle-même pendant quelques heures. 

Ensuite on colle cette solution et on en décante la partie claire de 

dessus le précipité qui s'est déposé au fond du vase. On lave ce 

précipité à plusieurs reprises avec de l'eau aciduléepar de l'acide 

acétique ; puis on réunit ces solutions, et on les évapore toutes 

ensemble à sec, au bain d'eau. On fait bouillir la substance so

lide ainsi obtenue, d'abord, avec de l'alcool pur; puis avec de 

l'alcool additionné d'un peu d'acide acétique. On évapore en

semble, au bain d'eau et presque à sec, ces deux solutions. En

suite on les étend d'eau , et on y verse du carbonate potassique 

jusqu'à ce qu'elles deviennent faiblement alcalines. On évapore 

encore une fois, et jusqu'à consistance sirupeuse. On aban

donne le mélange à lui-même pendant vingt-quatre heures, on 

l'étend avec de l'eau et on filtre pour séparer la liqueur d'avec 
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I I . 

INDICATION D E L ' O R D R E D A N S L E Q U E L ON D O I T F A I R E S U I V R E 

LES S U B S T A N C E S Q U ' O N E M P L O I E P O U R S ' E X E R C E R D A N S L ' A N A 

L Y S E . 

Une fois qu'on connaît bien l'action des réactifs sur les diffé

rents corps, on peut, à l'aide de l'analyse qualitative, procéder 

à des recherches pratiques. Comme il n'est pas indifférent 

d'étudier au hasard les corps qu'on analyse pour s'exercer, il 

faut les faire succéder les uns aux autres, en partant d'un point 

de vue bien arrêté; car, si beaucoup de routes conduisent au 

but, il y en a aussi toujours une plus courte que les autres. 

Nous allons donner ici, à l 'élève, l'indication d'une marche 

qu'il n'a qu'à suivre, pour parvenir à son but aussi prompte-

ment que sûrement. 

Tant qu'on s'exerce à l'analyse, il faut avant tout s'attacher 

à déterminer avec la plus grande précision, si les résultats ob

tenus sont justes. Ce n'est qu'en procédant de cette manière 

qu'on acqui rt de la confiance en la méthode qu'on emploie, 

ainsi qu'une certaine assurance, qui est tout à fait indispensable. 

De ces deux conditions naît l'intime conviction, qu'on ne peut 

atteindre son but, qu'en ne s'écartant jamais de la ligne tracée 

par une méthode infaillible. On fait préparer le mélange à ana

lyser par une autre personne qui doit naturellement en con

naître toutes les parties constituantes. Si on ne peut remplir 

ces conditions, il vaut encore mieux le préparer soi-même, et 

procéder à son analyse absolument de même que si on n'en 

le précipité formé qu'on lave avec de l'eau et qu'on fait digérer 

ensuite avec de l'acide acétique concentré. On étend d'eau cette 

solution qu'on décolore par le charbon animal purifié. On peut 

alors appliquer à la solution ainsi obtenue la marche décrite 

plus haut, pour y découvrir la présence des alcaloïdes. 
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connaissait pas les parties constituantes. Lorsqu'on donne à 

analyser un mélange dont on ne connaît pas soi-même la 

composition, l'élève pourra y découvrir tel ou tel corps , sans 

qu'on puisse lui prouver qu'il a raison j ce qui ne lui permettra 

pas d'avoir, en la méthode qu'il suit , tout autant de con

fiance que si on lui répondait oui ou non. 

Suivant les dispositions et les connaissances des élèves, il 

leur faut plus ou moins de preuves, pour se convaincre d'un 

fait. Je divise les exercices à faire en cent numéros, parco que 

l'expérience m'a appris qu'un nombre semblable d'analyses 

bien choisies suffit pour amener à la connaissance approfondie 

du procédé d'analyse. 

A . ПЕ \ A 2 0 . r 

Solutions aqueuses de, sels, simples, telles que : sulfate sodique, 
nitrate calcique, chlorure cuivrique, etc. Elles servent à faire 

connaître la marche à suivre dans l'analyse des substances so-

lubtes dans l'eau, et ne contenant qu'une base. Pour ces essais, 

on se borne à indiquer quelle est la base dissoute dans l'eau, 

sans chercher à prouver qu'il n'y en a pas d'autre, et sans s'in

quiéter de la nature de l'acide. 

B . DE 24 A 5 0 . 

Sels solides contenant un acide et une base ( réduits en 

poudre), par exemple, carbonate barytique, borate sodique, 

phosphate calcique, arsénites terreux, chlorure sodique, bitar-

trate potassique, acétate cuivrique, sulfate barytique, chlorure 

plombique et autres. 

Ils servent à apprendre la manière dont il faut s'y prendre 

pour donner à un corps solide une forme qui permette de l'ana

lyser (c'est-à-dire le dissoudre ou le désagréger); comment on 

reconnaît un oxyde métallique, même quand le corps est inso

luble dans l'eau, et comment on décèle la présence d'un acide. 

Il faut trouver la base et l'acide sans chercher à donner la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 1 4 2 . ] CHAP. II . DES ALCALOÏDES. 331 

preuve que le mélange ne contient pas d'autres parties con

stituantes. 

C. DE Si A 70. 

Solutions aqueuses ou acides rte plusieurs bases. Pour apprendre 

à reconnaître et il séparef plusieurs oxydes métalliques. Dans 

ce cas, il faut prouver qu'outre les bases trouvées , la liqueur 

n'en contient pas d'autres. On omet la recherche des acides. 

I. DE 51 A 60 . 

Pour apprendre à partager les oxydes métalliques en groupes 

déterminés. Les solutions renfermeront, par exemple : potasse, 

chaux et plomb ; ou bien : cuivre, fer et arsenic; ou bien en

core : baryte, antimoine, bismuth et potasse; et ainsi de 

suite. 

tt. DE 01 A 70. 

Pour apprendre à reconnaître les bases appartenant à un 

même groupe, et à les distinguer lorsqu'elles se trouvent dans 

un mélange. Les numéros contiendront alors : potasse, soude et 

ammoniaque; ou bien : zinc, manganèse et nickel ; ou bien en

core: cuivre, mercure et plomb; ou bien enfin: antimoine, 

étain et arsenic, ou quelque autre. 

D. DE 71 A 80. 

Solutions aqueuses, contenant plusieurs acides libres ou co?n-

binés, tels que les acides sulfurique, borique et phosphorique; 

ou acide carbonique, sulfide hydrique et cyanide hydrique; 

ou bien : acides tartrique, citrique et malique; ou bien encore : 

chlore, brome et iode; ou enfin : les acides nitrique, oxalique, 

chloride hydrique ou autres. 

Pour apprendre à déterminer dans un mélange tous les acides 

qui s'y trouvent, il faut donner la preuve qu'outre ceux qu'on a 

découverts, il n'y en a pas d'autres. On laisse de côté les bases. 
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E. D E 81 A -100. 

Alliages, minéraux et mélanges de tentes espèces de corps. 

Pour achever l'étude de l'analyse et s'assurer qu'on est bien 

sûr de soi, on doit déterminer les parties constituantes du mé

lange et la nature des substances qui le composent. 

III. 

D E L A M A N I E R E D E R E P R E S E N T E R L E S R E S U L T A T S O B T E N U S PAR 

L ' A N A L Y S E D E S S U B S T A N C E S A E X A M I N E R . 

Tant qu'on s'exerce à l'analyse, la manière dont on note les 

résultats obtenus n'est pas indifférente, et quoique, de quelque 

manière qu'on les représente, on arrive en dernier lieu tou

jours à son but, il en est une cependant plus propre que les 

autres à bien graver dans la mémoire la marche qu'on a suivie, 

et à bien la faire comprendre. 

Les exemples qui suivent peuvent donner une idée de la 

manière que l'expérience m'a appris être la plus propre à re

présenter nettement les résultats des analyses. 

POUR L E S ^ o s D E 1 A 20. 

L i q u e u r i n c o l o r e e t n e u t r e . 

N H , 0 , C O . , etIVH.Cl, 
P r é c i p i t é b l a n c , 

dune, : 
BaO, SrO, eu CaO. 

P o i n t d e préc ip i t é 
pur la s o l u t i o n d e 
g y p s e , d o n c d e la 
c h a u x . 

P r e u v e par l'O. 

C1H HS N H , S , H S . 

0 
d o n c p o i n t 

d'Ago, 
ni d e H g a O . 

0 ; d o n c p a s d e 
PbO, 
HgO, 
CuO, 
IÌÌO, 
CdO, 

0 ; d o n c p a s d e 
KeO, 

MnO, 
NiO, 
CoO, 
ZnO, 

A s O „ 
A s O „ 
S b O „ 
S n O „ 
S n O , 

A u O „ 
P t O „ 

A L O , , 
C i ' , 0 , , 

E e , 0 „ 
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poun. LES № ' 21 A 50. 

Poudre blanche fondant lorsqu'on la chauffe dans son eau de cristal

l i sat ion; donc inaltérable , so luble dans l'eau et neutre . 

C1H HS N H . S , HS N11,0 , CO, î N a O , P 0 ¡ e t \ H 3 . 

0 0 0 e t NH.Cl P r e c i pité b l a n c ; 

0 d o n c m a g n e s i e . 

Comme la base MgO est soluble dans l 'eau, ainsi que la 

substance elle-même, l'acide ne peut donc être que Cl, Br, I, 
SOa.NOu, Àc, etc. On apprend par l'épreuve préliminaire si 

le mélange contient des acides organiques et de l'acide ni

trique. 

BaCl produit un précipité blanc, qui est insoluble dans GUI, 

donc il est du à l'acide sulfurique. 

POUR L E S № 5 51 A 100. 

Poudre blanche qui devient jaune lorsqu'on la chauffe , et conserve cette 

teinte. Au chalumeau, e l l e donne un grain métal l ique malléable et un enduit 

jaune qui devient blanc en se refroidissant. — Insuluble dans l ' e a u , faisant 

effervescence avec HC1, dans lequel il n e se dissout pas en totalité ; 

complètement soluble dans l 'acide nitrique. 

CIH. 

Précipité 
blanc i n s o 
luble d a n s 
un e x c è s , 
non altèri; 
par l 'am
moniaque ; 
plomb. On 
s'en c o n 
vainc par : 

SO,. 

HS. 

P r é c i p i t é | 
no i r i n s o l u b l e 
dans le s u l 
fure a m m o n i -
r r u c , t r è s - s o -
luble d a n s l 'a 
c ide n i t r ique ; 
l ' essa i p o u r 
trouver Cu , 
lii et C d , 
d o n n e d e s ré
su l ta t s n é g a 
t i f s . 

NH4S, HS. 

P r é c i p i t é b l a n c ; 
la fiiilution c h l o r -
h y d r i q u e n 'es t pas 
t r o u b l é e p a r u n 
e x c è s d e u n t a s s e . 

NH,C1. 

O. 

HS. 

P r é c i p i t é 
b l a n c . 
Zinc-

N H 4 0 , CO a . 

P r é c i p i t é b l a n c 
qu'on d i s s o u t d a n s 
Iti eh lori de h y d r i 
q u e ; a p r è s q u e l 
q u e t e m p s , la l i 
q u e u r préc ip i t e 
p a r la s o l u t i o n de 
g y p s e ; stronfia
ne. On préc ip i t e 
pur le su l fa te p o 
t a s s i q u e et on 
c h e r c h e la c h a u x 
d a n s la liqueur-j 
f i ltrée a v e c l 'O. 

O. 

E v a p o r é e 
n e l a i s s e 
p a s d e r é s i 
du h x e . 

L 'hydrate 
ca l e ique n'a 
pas iu\gn%ú 
d ' a m m o 
n i a q u e . 

Parmi les acides on a déjà décelé l'acide carbonique; des 

autres, ne peuvent se trouver dans la liqueur les acides sui

vants : 
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Tableau ries formes et des combinaisons sous lesquelles 

se présentent le plus souvent les corps dont nous 

avons parlé, avec l'indication des classes auxquelles 

ils appartiennent, d'après leur solubilité dans l'eau et 

les acides chloride hydrique et nitrique. 

R E M A R Q U E S . 

Pour plus de brièveté, nous avons indiqué, par des chiffres , 

les classes que nous avons établies parmi les corps, d'après les 

principes exposés au § 109. Les corps qui se trouvent sur les 

limites de deux classes, emportent les deux chiffres réunis. 

Ainsi 4-2 caractérisera un corps peu soluble dans l'eau, soluble 

dans les acides chloride hydrique et nitrique. 1-3 un corps peu 

soluble dans l 'eau, qui ne l'est pas davantage sous l'influence 

des acides; et 2-3 un corps insoluble dans l 'eau, peu soluble 

dans les acides chloride hydrique ou nitrique. Quand une sub

stance se comportera différemment avec le chloride hydrique 

qu'avec l'acide nitrique, on le dira dans les notes. 

Pour conserver au tableau plus de clarté, nous avons porté 

les combinaisons haloïdiques et sulfurées des métaux, dans la 

même colonne que celle de leurs oxydes auxquels elles corres

pondent. 

Les composés pharmaceutiques, de même aussi que ceux 

D'après l'épreuve préliminaire, pas d'acides organiques: 

Pas d'acides nitrique et chlOrique. puisque la substance est 

insoluble dans l'eau ; 

Pas de SH, CIII, J I I , BrH, parce qu'elle est très-soluble 

dans l'acide nitrique ; 

Pas d'acido chromique, puisqu'elle n'en apa9 la couleur; 

Elle peut contenir les acides PO B , B 0 5 0 . Les essais faits 

pour les découvrir n'ont donné que des résultats négatifs. 
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KO NaO NH 4 0 BaO SrO CaO MgO A I . O , MnO FeO CoO NiO ZnO 
I I I I 1 I-II I I I I I I 11 II II H; 

S I I I I I I I I 2 I I I I II KT I I 

Cl I I 
M ! 

I I I 1 4 I I I . . I I 1 

I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

so5 
lt I 

M S 
I I I I I I I-III I l> » I I I 1 1 I 

N0, I I I I 1 1 1 I 1 1 I I 1 

PO, 

co2 

C.0, 
Bo 3 

À 

T 

AsCl. 

ko] 

Cr03 

I « „ 

M O 

M L 

' 7 

^ 1 0 

^ G 

2 

I I 

2 

2 

I 

2 

2 

2 

2 

2 

I I 

2 

2 

4 

2 

2 

1 

2 

11,4 

I I 

I I 

2 

1 

I I 

2 

2 

1 

2 

II 

2 

2 

1 

1-2 

2 

1 

2 

2 

2 

4 

1 

2 

2 

2 
I I 

2 
2 

1-2 
2 

1 

2 

1-2 

2 

1 

1-2 
2 
2 

II 

1-2 

2 

I 

1. 
2 

1 

2 
2 
2 
2 
1 
1 

2 
2 
2 

2 

2 
2 
1 

2 
2 
1 

2 
II 

2 
2 
I 

2 
3 

qu'on rencontre le plus fréquemment, sont indiqués par des 

chiffres romains. 

Sous le nom de sels, on comprend, en général, les sels neutres, 

Nous ne nous occuperons des sels basiques ou acides, ainsi que 

des sels doubles, que dans les notes, et seulement lorsqu'ils 

seront usités; c'est à eux que renvoient les chiffres en petits 

caractères, qui se trouvent près des sels neutres ou simples. 

Nous n'avons pas compris dans ce tableau le cyanogène, 

ainsi que les acides chlorique, citrique, rqalique, benzo'ique, 

succinique et formique, parce qu'ils ne se rencontrent en com

binaison qu'avec quelques bases peu nombreuses. Les composés 

que forment le plus souvent ces corps sont : les cyanure potas

sique, I , cyano-ferrite potassique, I , cyano-ferratepotassique, I , 

cyano-ferrate ferreux (bleu de Prusse) I I I , cyano-ferrite zincico-

potassique I I à I I I , chlorate potassique I , citrates alcalins I , 

malales alcalins I , malate ferrique I, benzcates alcalins I , suc-

cinatos alcalins I , etformiates alcalins I . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



336 ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. [ § 1 4 2 . 

CdO PbO SnO Sn0 2 BiO CuO Hg.0 HgO AgO P t 0 2 AuO, SbO, Cr,0, 
2 2 2et3 2 II» II II • 2 2 11 et III 

S 2 2 MO 20 2 III III 
5 0 

Cl 1 I-III I 1 I II-III • ^ 2 8 III 3̂2?33 I 
I 1 II 2 II II 3 
s o s I II-III 1 1 1 I» 1-2 I-III 1 2 I 
N 0 S 1 I I*. I 1,7 I I 1 I 
PO, 2 2 2 2 2 2 2 
c o s 2 II 2 II 2 2 2 
c„o 3 2 II 2 2 2 2 2 2 1-2 1 
B0 3 4-2 2 2 2 2 1 2 2 
A 4 1.3 1 1 1 1-2 1 I 1 1 
T 4-2 II 1-2 2 1 1-2 2 , 2 I » 1 
As0 3 2 2 2 2 2 2 2 1 
AsO, 2 n 2 2 2 2 

C r 2 o 5 
II-III 2 2 2 2 4-2 2 2 2 

NOTES. 

1. Sulfate aluminico-potassique, I. 
2. Bicarbonate potassique, I. 
3. Bioxalate potassique, I. 
4. Borotartrate sodico-potassique , I. 
5. Bitartrate potassique , I. 
6. Tartrate ammonico-potassique , I. • 
7. Tartrate sodico-potassique , I 
8. Tartrate ferrieo-potassique , I. 
9. Tartrate antimonico-potassique, I. 

10. Phosphate sodico-ammonique, I. 
11. Bicarbonate sodique , I. 
12. Chloro-ferrate ammonique, I. 
13. Sulfate aluminico-ammonique, I. 
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29 

14. Phosphate calciquo basique , II. 

15. Le sulfure cobalteux n'est pas officinal; facilement dissous 

par l'acide nitrique, il n'est que difficilement décom

posé par le chluride hydrique. 

16. Lo sulfure nickoleux reçoit la même observation que celui 

de cobalt. 

17. Sulfure zincique, comme pour le sulfure cobalteux. 

18. Lo vermillon est transformé, par le chloride hydrique, en 

chlorure plombiqtie; l'acide nitrique le change en oxyde 

soluble dans un excès d'acide , et en suroxyde brun in

soluble dans l'acide nitrique. 

19. Acétate plombique basique, I. 

20. Les sulfures slanneux et stannique sont décomposés et dis

sous par le chloride hydrique ; l'acide nitrique les change 

en oxyde insoluble dans un excès do cet acide. Le sul

fure stannique sublimé no se dissout que dans l'eau r é 

gale. 

21. Nitrate bismuthique basique, II. 

22. Cuprato ammonique, 1. 

23. Lo sulfure cuivrique est difficilement décomposé par le chlo

ride hydrique, facilement par l'acide nitrique. 

24. Chlorure cuprico-ammonique, 1 . 

2b. Sulfate cuprico-ammonique, 1. 

26. Acétate cuivrique basique , soluble en partie dans l'eau, et 

en totalité dans les acides. 

27. Nitrate mercuroso-ammonique basique, II. 

28. Chlorure mercurico-ammonique basique , II. 

29. Sulfate mercurique basique, II. 

30. Le sulfure argenlique n'est soluble que dans l 'acide ni

trique. 

31. Le sulfure platinique n'est pas attaqué par le chloride hy

drique ; l'acide nitrique bouillant le change en sulfate 

platinique soluble. 

32. Chloro-platinate potassique , 1-3. 

33. Chloro-platinate ammonique, 1-3. 
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3 i . Chloraurate sodique, I. 
33. L'oxyde antimonique, soluble dans le chloride hydrique, 

ne l'est pas dans l'acide nitrique. 
36. Sulfantimoniate calciquB, 1-3. 
37- Chloride antimonique basique, II. 
38. Tartrate antimonico-potassiquo, I. 
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T A B L E R A I S O M É E . 

P R E M I È R E D I V I S I O N . 

INTRODUCTION A L ' A N A L Y S E C H I M I Q U E Q U A L I T A T I V E . 

Définition, é t e n d u e , but et utilité de l 'analyse chimique qual i 
tative. Conditions nécessa ires à ta réussi te de son é t u d e . 1 

CHAPITRE PREMIER. 

Des opérations, § 1 , • • • • 4 

1 La dissolution, § 2 ib. 
2 La cristallisation, § 3 (ï 
3 La précipitation, § 4 . 7 
4 La UUration, § 5 • . 9 
5 La décantat ion, § G 10 
6 L'évaporalion, § 7 . . . I l 
7 La distil lation, § 8 12 
8 le chaullage au rouge, § 9 . 13 
9 La sublimation, § 10 > . . , ib. 

10 La fusion et la désagrégat ion, § 11 14 
11 La détonation, § 12 15 
12 L'emploi du c h a l u m e a u , § 13 , . ib. 

A P P E N D I C E A U C H A P I T R E P R E M I E R . 

De9 ustensiles et apparei l s , § 14 18 

CHAPITRE II. 

Des réactifs, § 1 5 21 

A. R É A C T I F S POUR L A V O I E H U M I D E . 

I RÉACTIFS GÉKKKAUX. 

a. Employés essentiellement comme dissolvants simples. 

1 L'eau, § 1G . . . 2-i 
2 L'alcool , S 17 25 
3 L'éther, g 18 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3/l0 TABLE RAISONNÉE. 

b. Employée essentiellement comme dissolvants chimiques. 

1 Le ch lor ide hydr ique , § 1 9 . . . 2G 

2 L'acide nitr ique, § 2 0 2T 
3 L'acide chloronitr ique. § 21 28 
4 L'acide acét ique , § 22 ib. 
5 Le chlorure ammonique , § 23 29 

c. Employés essentiellement à séparer ou a caractériser les groupes 
des corps. 

1 Les papiers réactifs , § 2 4 . 30 
2 L'acide sulfurique, § 2 5 3 2 
3 Le sul l ide hydr ique , § 2 6 • • 3 3 
4 Le sulfbydrate a m m o n i q u e , § 27 . 35 
5 Le sulfure potass ique , § 28 37 
6 La potasse , § 2 9 ib. 
7 Le carbonate p o t a s s i q u e , § 30 39 
8 L'ammoniaque , § 3 l 40 
9 Le carbonate, ammonique , § 32 41 

I 0 Le chlorure baryt ique , 3 3 4 2 
II Le nitrate baryt ique, § 34 43 
12 L e chlorure ca lc ique , § 35 ib. 
13 Le nitrate argenl ique , § 36 44 
14 Le chlorure ferrique, § 3" 4 5 

II. R É A C T I F S SPÉCIAUX DE L A VOIE ÏIUMIDE. 

a. Employés essentiellement à reconnaître ou séparer les bases. 

1 Le sulfate potass ique , g 38 47 
2 Le phosphate sod ique , § 99. ib. 
3 L'antimoniate potass ique , § 4U 48 
i Le chromate potass ique neutre , § 4 1 49 
5 Le cyanure potass ique, § 42 . . . ib. 
S Le cyanoferrite potass ique , § 4 3 50 
7 Le cyanuferrate. potass ique , § 44 51 
8 Le sulfocyanure potass ique , § 45 . • • • . . . ib. 
9 Le l luosil icate hydr ique , § 4 6 6 2 

10 L'acide oxal ique , § 47 . 53 
11 L'oxalate ammonique , § 48 • . 54 
12 L'acide tar lr iqae , § 4 9 ib. 
13 Le bitartratfi potassique, § 50 • 55 
14 L'acétate baryt ique , § 51 ib. 
15 L'hydrate baryt ique , 4j 5 8 ib. 
16 Le chlorure s tanneux, § 53 5(1 
17 Le chloride aurique, § 54 5" 
18 Le chloride platiniquej S 5 5 . . ^ 
19 Le z inc , <s 5fi ' »*• 
2 0 L c f e r , § ' i > 7 5 9 
21 Le cuivre , § 58 
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6. Employés essentiellement à reconnaître on séparer les acides. 

1 L'acétato potass ique, § .'59 5 9 
2 La chaux caust ique, § 60 . . 60 
3 Le sulfate ca lc ique , $ 6 1 . . . . . . 61 
4 Le chlorure magnés ique , § 6 2 J * . 
5 Le sulfate ferreux, g 6 3 . . . ' 6 2 
fi La solution ferroso-ferrique, § 64 ib. 
7 L'oxyde p lombique , § 6 5 6 3 
8 L'aeélale p lombique , § B6 ib. 
9 L'acétate tr iplombique, g 67 ¡ 6 . 

10 L'hydrate d 'oxyde bismuthique, § 68 6 4 
11 Le 9ulfate cuivrique. § 69 .-. 6 5 
12 Le nitrate raercureux, § 70 . 6 6 
13 L'oxyde mercurique . § 71 •• ib. 
14 Le chlorure mercurique, § 72 67 
15 Le nitrate argentico-ammorjiquej g 73 ib. 
1(S L'acide sulfureux, § 7 4 ib. 
17 Le chlore , § 75 . . . . 6 8 
18 La solution d'indigo, g 70 . 6!) 

19 L'empois d 'amidoo , § 7 7 ib. 

B. R É A C T I F S P O U R LA V O I E S È C H E . 

I. TBOCËDËS DE DÉSAGRÉGATION ET DE DÉCOMPOSITION. 

1 Mélange de carbonates sodique et potass ique, § 7 8 7 0 
2 Hydrate barytique, g 79 71 
3 Nitrate potass ique, g 80 ib. 

II. RÉACTIFS POIB LÉ CHALUMEAU. 

1 Le charbon, § 81 7 2 
2 Le carbonate sod ique , g 82 73 
3 Le cyanure potass ique, § 83 • . • • 7 5 
4 Le biborate sodique, § 8 4 ib. 
5 Le phosphate s o d i c o - a m m o n i q u e , g 85 . 77 
6 Le nitrate cobal teux , § 86 ib. 

CHAPITRE III. 

Action des différents corps sur l e s réactifs, § 87 7!) 
A. Action des oxydes métal l iques • • 8 0 
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