TRAITE
DE CHIMIE

ELEMENTAIRE,

THEORIQUE ET PRATIQUE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAITE
DE CHIMIE

ELEMENTAIRE,
THEORIQUE ET PRATIQUE,

Par L. J. THENARD,

MEMBRE DE LINSTITUT, etc.

TOME QUATRIEME.

\CR;

©

A PARIS,

Chez CROCHARD, tibraire, Editeur des Annales de Chimie ,
rue de I'Ecole de Médecine, no 3, pris celle de 1a Harpe.

AWV ANAN
DE L'IMPRIMERIE DE LEBLEGCUE.

AVNTVRVIVANIN

1816.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAITE
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TROISIEME PARTIE.

AV TR VWAV AV

Des Principes généraux de U.dnalyse
chimique

2016. Arnis avoir examiné les différentes propriétés
des corps, jeté un coup d’ceil sur leur état naturel, dé-
crit leur préparation , leurs usages , exposé les lois de
leur composition, il nous reste encore & parler des pro-
cédés que Yon doit employer pour déterminer leur
nature et la proportion de leurs principes constituans.
Ce sont ces procédés qui constituent l'analyse chi-
mique proprement dite.

Cette partie de la chimie inconnue, pour ainsi dire',
il y a soixante ans, a fait, depuis cette [époque et sur—
tout depuis une trentaine d’anuées, d'immenses, pro-
grés qui sont dus aux instrumens que l'on est parvenu
§ se procurer , & 'adresse avec laquelle on les a maniés,

Tome IV 1
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2 De P Analyse chimigue.

a la fidélité des réactifs dont on a fait usage, aux lois
que Pon a découvertes, 2 la précision qu’on s’est atta-
ché a mettre dans toutes les opérations, précision dont
Lavoisier a donné, le premier, 'exemple.

I éuait rare autrefois, lorsqu’on parvemait & con-
naitre les principes constituans d’'un corps, d’en déter~
miner la proportion & wun dixiéme prés ; anjourd’hui
les’erreurs que Fon commet ne vont presque jamais
au-dela d’'un centiéme, & moins que les principes ne
soient nombreux.

Il semble d’abord qu'il suffise de connaitre toutes les
propriétés des corps pour faire une analyse : cependant
Ton serait fort embarrassé si, ne s’étant jamais occupé
d’analyse , il s'agissait de faire celle d’un composé
méme peu compliqué. A quelles épreuves le soumettre ¥
Comment parvenir a savoir le nombre des substances
différentes qu'il contient 2 Comment les reconnaitre , et
lorsqu’on les aura reconnues, comment les séparer et
estimer la quantité de chacune d’elles? Ce sont autant,
de questions dont on ne peat irouver la solution qu’au-
tant qu'on est guidé dans la marche qu’il est nécessaire
de suivre. On sent combien serait précieux un Traité
ou elle serait fidélement tracée; mais la composition
d’un ouvrage de ce genre offre de grandes difficultés.
Jessayerai toutefois de Ie faire ; ce qui m’y détermine,

Cest la conviction ob je suis quil serait utile, quand
bien méme il laisserait beaucoup a désirer.

2017. Je diviserai cet essai en huit chapitres : je
traiterai , dans le premier, des manipulations com-
munes a un grand nombre d’ analyses dans le second,
de Vanalyse des gaz ; dans le troisiéme, de celle des
corps combustibles; dans le quatriéme, de celle des
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Des Manipuldtions. 3

corps brilés ; dans le cinquiéme, de celle des sels ; dans
le sixitme, de celle des eaux minérales; dans le sep»
tieme, de celle des matiéres végétales et animales; dans
Ie huitiéme, je considérerai le probléme dans toute sa
généralité, et je traiterai de Part de reconnaitre a las
quelle de ces divisions le corps & analyser appar~
tiendra. ]

Chaque chapitre comprendra souvent plusieurs sec-
tions ; et chaque section, un certain nombre de pro-
blémes, dont le premier aura ordinairement pour
objet de distinguer les uns des autres les différens corps
qui seront compris, soit dans la section, soit dans i@
chapitre,

B

CHAPITRE PREMIER.

Des BManipulations communes @& un grand
nombre d’analyses.

2018. IL est un eertain nombre d’opérations ou de
manipulations que nous aurons souvent occasion de
faire. Nous allons les examiner et les décrire une fois
pour toutes, afin de n’étre point obligés d’en répéter la
description.

z019. Lorsqu’on soumet un corps & Tanalyse, et
gue ce corps est solide, il faut d’abord le diviser. Cette
opération doit étre faite au moyen de mortiers, de por~
phyre, de limes , d’une dureté bien plus grande que
celle du corps méme, afin que celui-ci ne puisse pas
les attaquer. S’il n’en était pas ainsi, 'on déterminerait
par une expérience préliminaire la quantité de matiére
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4 Des Manspulations.

enlevée a l'instrument dont on se sert pour diviser, et
T'on en tiendrait gompte.

2020, Aprés avoir divisé convenablement le corps,
on en pése une cerlaine quantité, 10 grammes, par
éxemple. A ceteffet, I'on ne doit employer que des ba-
lances trés-sensibles : nous en possédons aujourd’hui
qui, chargées d’un kilogramme, trébuchent & un milli-
gramme,

2021. Le corps étant pesé, on le met en contact
avec les agens qui doivent en opérer la dissolution to-
aale ou partielle : aprés quoi I'on verse dans la dissolu~
tion différens réactifs pour précipiter successivement,
autant que possible, les substances qui s’y trouvent. II
faut toujours verser un grand excés du précipitant, a
moins qu’il ne redissolve des quantités sensibles de pré-
cipité. Clest ainsi que, pour extraire le deutoxide de
cuivre de la dissolution. de deuto-sulfate de ce métal,
on ajoute beaucoup plus de dissolution de potasse qu’il
n’en faut pour saturer acide : sans cela, une portion
de celui-ci pourrait rester unie al'oxide, et alors le
précipité, au lieu d’éwre de I'oxide pur, serait un souse
sulfate ou un mélange d'oxide et de sous-sulfate.

2022. Le précipité, quel qu'il soit, doit étre lavé
jusqu'a ce que les mati¢res qui Paltérent soient entié-
rement enlevées. Le lavage se fait, tantot par décan-
tation, au moyen d’un syphon ou d’une pipette, et
tauwot par filiration. Dans tous les cas, on reconnait
quil est terminé Jorsque les eaux de lavage ne con-
tiennent plus aucune trace des matiéres éirangéres au
précipité. Par exemple, si 'on a versé de lacide sul-
furique dans une dissolution de nitrate de baryte pour
en séparer cette base, on ne cessera de laver le sulfate
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Des Manipulations. 5

insoluble qui se formera qu'a I'époque ou eau de la-
vage ne sera plus troublée par le nitrate de baryte.
Dans tous les cas aussi, I'on asoin de réunir les eaux de
lavage a la liqueur méme, toutes les fois qu'il reste en—=
core en dissolution quelques matiéres du corps que ’on
analyse. .

2023. Le précipité étant lavé, Yon procéde a sa
dessication, en I'exposant d’abord & une chaleur douce
dans l’étuve a quinquet, puis, lorsqu’il est amené &
I'état de poudre, en le faisant rougir dans un creuset,
si toutefois il est susceptible de résister i I'action d’une
haute température : aprés quoi il doit étre pesé. Dans
le cas ol cette température en opérerait la décompo-
sition®, on sé contenterait de le soumetire i la chaleur.
deTeau bouillante , en le remuant de temps en temps,
ou bien de le placer dans le vide a coté d’une capsule
contenant des fragmens de muriate de chaux. Ces opé-
vations se font diversement.

Supposons ,‘en"premier lieu, que le précipité ait été
séparé par décantation , et quen puisse le faire rougic
sans'le décomposer, on le mettra tout de suite dans le
creuset ou cette derniére opération devra étre faite,
Ce creuset sera de platine ou d’argent.

Mais si, ayant été séparé par décantation, il ne pou-
¥ait supporier une aussi haute température sans étre
altéré , et si par conséquent il devait étre desséché par
Pun des autres moyens indiqués, il serait plus commode
de le mettre dans une petite capsule de porcelaine.

Supposons , maintenant, que le précipité ait été
recueilli sur un filire, il faudra, si la matiére peut sup-
porter la chaleur rouge sans éprouver d’altération, et
si les principes du filtre ne sont pas susceptibles de
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6 Des Manipulations.

Yattaquer, la metire, ainsi que le filtre, dans le creu~
set ; le filtre se consumera, et la matiére seule restera.

Dans le cas ot le précipité ne pourrait pas suppor-
ter une chaleur rouge sans subir de décomposition , on
le ferait sécher sur le filtre méme que I'on étendraitsur
quelques doubles de papier, et I'on dedulralt du poids
total celui du filtre (a).

Enfin , lorsque le précipité pourra supporter une
chaleur rouge, mais qu’il sera altéré par les prin-
cipes du filtre, Yon étendra encore celui-ci sur des
doubles de papier, et 'on enlévera de dessus , avec un
couteau d’ivoire ou de corne, le plus possible de pré-
cipité, Toute la partie enlevée sera calcinée au rouge ;
quant a ce qui restera sur le filtre,, on en connaitra la
quantité, comme nous venons de dire précédemment.

1024. 1l arrive assez souvent que, dans le cours
d’une analyse, l'on est obligé d’évaporer eertaines dis-
solutions jusqu’a siccité, Tant qu'il y a beaucoup de
liquide, I'évaporation se fait sans qu’on puisse rien
perdre ; mais lorsqu’il n’en reste presque plus, et que
la matiére commence a s'épaissir, il serait possible, si
la chaleur é€tait trop forte, qu’il y en elit de projetée
ca et la, hors la capsule méme. On prévient cet incon-
vénient en remuant la matiére avec une spatule et en
diminuant un peu le feu.

2025. Si le corps était liquide au lieu d’étre solide,
les mémes opérations seraient a faire, excepté la pre~
miére.

2026. Il s’en rencontre aussi quelques—unes de sem-

(a) Ce que P'on ferait en prenant un filtre de méme poids, le des-

séchant bien et le pesant.
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Des Manipulations. 7

blables dans Panalyse des gaz ; mais il en est d’autres
qui lui sont particuliéres. Comme on juge dans ce genre
d’analyse du poids des corps par leur volume, leur pe-
santeur spécifique étant connue, il faut tenir compte
sans cesse de la pression i laquelle ils sont soumis, de
leur température, et méme, lorsqu’ils sont en gontact
avec l'eau, de leur état hygrométrique. Cesyce que
nous avons exposé avec soin (33, 111, 113). Il faut
aussi, par la méme raison, les mesurer avec une atten-
tion toute particuliére. L’on peut se servir commodé-
ment pour cela d’un tube gradué contenant deux centi-
litres et demi et divisé en 250 parties, de sorte que
chaque partie représentera un centiéme de centilitre.
L’on remplira d’abord le tube d’eau ou de mercure, en
ayant soin qu’il ne reste aucune portion d’air attaché a
ses parois; ensuite le tenant d’une main, lextrémité
ouverte plongée dans le liquide, I'on y fera passer le
gaz par le moyen d’un petit entonnoir. A cet effet, I'on
soutiendra entonnoir avec la main qui tiendra le tube;
T'on prendra de Tautre le vase qui renfermera le gaz,
et dont I'ouverture devra plonger dans le liquide comme
celle du tube, et 'on engagera peu a peu 'ouverture de
ce vase sous l’entonnoir, en inclinant doucement le
vase méme. Lorsque le tube contiendra la quantité
de gaz convenable, I'on plongera une éprouvette 2
pied dans la cuve ou Popération se fera, etlorsque cette
éprouvette sera pleine, I'on y recevra le tube et I'on
enlévera le tout. Enfin, saisissant le tube non plus avec
les doigts , mais avec une pince, pour ne pas 'échauf-
fer, on attendra qu’il soit 2 la méme température que
Tatmosphére : aprés quoi, rendant les niveaux exté-
rieur et intérieur égaux, clest-i-dire, élevant ou
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8 De P Analyse des Gaz.

abaissant le tube de maniére que le liquide qu’il con-
tient soit 2 la méme hauteur que celui dans lequel il
plonge, on lira sur la division du tube la quantité de
gaz qu’il renfermera, et I'on notera tout de suite la
pression et la température pour en tenir compte, si
elles yiennent & changer dans le cours de 'opération.

CHAPITRE 11
De P Analyse des Gaz.

N

2027. LEs gaz sont au nombre de viagt-quatre , 2 la’
température de o ; savoir : oxigéne, Ihydrogéne, 'hy-
drogéne carboné , I'hydrogéne proto-phosphoré, I'hy-
drogéne per-phosphoré, ’hydrogéne sulfuré, Thydro~
géne arseniqué, I'hydrogéne telluré, I'hydrogéne po-
tassié; I'oxide de carbone, I'azote, le protoxide d’azote,,
le deutoxide d’azote, le gaz murlauque oxigéne ; les
acides muriatique sur- oxigéné, nitreux, sulfureux,
muriatique, fluo - borique , hydriodique , fluorique-si-'
licé, carbo-muriatique’, carbonique ; 'ammoniaque (a).

Rappelons d’abord leyrs propriétés les plus appa-
rentes.

2028, Parmi les gaz, les uns sont colorés ; d’autres
répandent des vapeurs blanches dans I'air; d’autres sont
susceptibles de s'enflammer ; d’aulres rallument les
bougies qui présentent quelques points en ignition ;

«

(2) Jc ne parle point de Pazote phosphoré, parce qu'un peut
mettre en doute que le phosphore soit réellement en cambinaison
avee azote.
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De P Analyse des Gaz. 9

d’autres sont acides et rougissent la teinture de tourne=-
sol 3 d’autres sont sans odeur ou n’en ont qu'une faible;
d’autres sont trés-solubles dans I'eau ; d’autres le sont
dans des dissolutions alcalines; enfin il en est d’alca-
lins. Quelques-uns jouissent de plusieurs de ces pro=
priétés.

Gaz colorés. — Acide nitreux, acide muriatique,
suroxigéné, gaz muriatique oxigéné. Le premier est
rouge, et les deux autres d’un jaune-verdatre.

Gaz produisant des vapeurs blanches dans Pair. —
Acides muriatique, fluo-borique, fluorique-silicé , hy-
driodique.

Gaz inflammables par le contact de Tair et des bous
gies allumées. — Hydrogéne, hydrogéne carboné, hy-
drogéne proto-phosphoré , hydrogéne per-phosphoré,
hydrogene sulfuré, hydrogéne arseniqué, hydrogéne
telluré, hydrogéne potassié, gaz oxide de carbone.

Gaz rallumant les bougies qui présentent quelques
points en ignition. — Oxigéne, protoxide d’azote,
acide nitreux, acide muriatique suroxigéné.

Gaz acides et rougissant la teinture de tournesol.—
Acides nitreux, sulfureux, muriatique, fluo-borique,
hydriodique, fluorique-silicé, carbo-muriatique, mu-
riatique sur-oxigéné, carbonique, gaz hydrogéne sul-
faré , gaz hydrogéne telluré.

Gaz quin’ont point d’'odeur ou qui n'en ont qu'une

Jaible, — Oxigéne, azote, hydrogéne, hydrogéne car-
boné, gaz carbonique, protoxide d’azote. L'odeur de
tous les autres est insupportable et souvent caracté-
ristique.

Gaz trés-solybles dans Ueau , c’est-a-dire s dont Peau
disseut plus de trente fois son volume, a la pression et

& la température ordinaires. — Acides fluorique, mu-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 De U Analyse des Gaz.
riatique, hydriodique, fluorique-silicé , nitreux, sul-
fureux , gaz ammoniac.

Gaz solubles dans les dissolutions alcalines.~—Acides
nitreux , sulfureux, muriatique, fluo-horique, hydrio-
dique, fluorique-silicé, muriatique oxigéné, muria-
tique sur-oxigéné, carbonique, carbo-muriatique, hy-
drogéne sulfuré , hydrogeéne telluré , ammoniaque (a).

Gaz alcalins. — Ammoniac,

SECTION PREMIERE.

Un Gaz étant donné, comment en reconnaitre la
?
nature ?

2029. Que 'on remplisse une éprouvette de ce gaz,
et que l'on y plonge une bougie allumée; s’il s'en=
flamme , ce sera 'un des huit que nous allons indiquer,
et dont deux sont ahsorbables par une dissolution de
potasse, et par cela méme distincts des autres.

Du gaz hydrogéne per-phosphoré,— S'il prend feu
spontanément et s§’il donne lieu a un produit trés—
acide.

Du gaz hydrogéne potassié. — Si I'eau est suscep-
tible de le décomposer et de le transformer subitement
en gaz hydrogéne et en alcali, épreuve facile a faire en
recueillant le gaz sur le mercure et faisant passer dans
Yéprouvetie une pelite quantité d’eau qui deyiendra
alcaline (5).

(2) Ce n'est qune par Yeau que la dissolution agit sur I'ammo-
niaque.

(b) Le gaz hydrogéne , surchargé de potassium, est comme le gaa
bydrogéne per-phosphoré, inflammable spontanément , d’aprés

M. Sementiniyo o | 11 1AD - Université Lille 1



De P Analyse des Gaz. I

Du gaz hydrogéne arseniqué. — S'il a une odeur
nauséabonde, sl est insoluble dans I'eau, s'il forme
sur les parois de I'éprouvette ot on le briile un dépée
d’un brun-marron qui pe parait é&ure que de 'hydrure
d’arsenic, etsi agité avec le quart de son volume d’une
solution de gaz muriatique oxigéné , il en résulte une
liqueur dont I'hydrogéne sulfuré précipite des flocons
jaunes.

De Phydrogéne proto-phosphoré. — S’il a une
forte odeur d’ail ou de phosphore, il ne s’enflamme
point spontanément , si le produit de sa combustion
rougit fortement la teinture de tournesol, et si agité
avec un excés de solution de gaz muriatique oxigéné ,
il en résulte une liqueur qui, évaporée, laisse un ré-
sidu syrupeux et trés—acide,

Du Gaz hydrogéne.— S'il v'a point d'odeur ou §’il
w'en a qu'une faible, et §’il est susceptible d’absorber
la moitié de son volume de gaz oxigéne, propriéié que
Pon constate en introduisant 100 parties du gaz & ana-
lyser avec 100 de gaz oxigéne dans 'eudiométre, faisant
passer une étincelle & travers le mélange, et jugeant par
le résidu si 'absorption est de 150,

Du gaz oxide de carbone.— S'il n’a qu’une faible
edeur et s'il est susceptible d'absorber la moitié de son
volume de gaz oxigéne et de donner un volume de gaz
carbonique €gal au sien, propriéié que 1’on constate
A peu prés comme la précédente; savoir : en intro-
duisant 100 parties de gaz oxide de carbone avec 6o
d’oxigéne dans I'eudioméire plein de mercure, exci~
tant Vétincelle & travers le mélange, mesurant le ré-
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12 De P Analyse des Gaz.

sidu et le mettant en contact avec une dissolution de
potasse pour déterminer la quantité d’acide carbonique
et celle d’oxigéne en exces.

Du Gaz hydrogéne carboné. — S'il n’a qu’une faible
odeur, si Yun des produits de la combustion est de
Yacide carbonique, et si la quantité d’oxigéne qu’il
absorbe correspond aux quantités d’hydrogéne et de
carbone qui doivent entrer dans sa composition : c’est
encore dans I'eadiométre & mercure que Pon constate
cette derniére propriété. ( 7. 'An. d’un mélange d’hy-
drogéne carboné et d’oxide de carbone ( 2044 , art. 8 ).

Du Gaz hydrogéne sulfuré. — S'il répand T'odeur
d’ceufs pourris, s'il noircit les dissolutions de plomb,
s'il laisse déposer du soufre lorsqu’on le brile dans une
éprouvette, s'il est absorbable par la potasse.

Du Gaz hydrogéne telluré.—S'’il a une odeur fétide
qui se rapproche de eelle du gaz hydrogye sulfuré, s'il
est absorbable par la potasse, s'il est soluble dans I'eau,
s'il forme avec elle une liqueur qui, exposée & l'air,
laisse précipiter une poudre brune d’hydrure de tel-
lure, enfin, si agité avec un exceés &’une solution de
gaz muriatique oxigéné, il en résulte un ryuriate pré-
cipitant en blanc par les carbonates alcaliys , et en noir
par les hydro-sulfures.

2030. Supposons maintenant que le gaz ne soit point
inflammable, et qu’il soit absorbable par une dissolution
alcaline (a), ce sera 'un des enze gaz suivans : muria=
tique , fluo-borique , fluorigue silicé,, hydriodique,
sulfureux, nitreux, muriatique oxigéné, muriatique

‘(@) Je suppose la dissolution alcaline coneentrée.
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De VP Analyse des Gaz. 13

suroxigéné , carbe - muriatique , carbonique , am-
moniac.

Les acides muriatique, fluo-borique, hydriodique
et fluorique-silicé, étant les seuls gaz qui produisent
des vapeurs blanches avec T'air, en raison de leur
grande affinité pour l'eau, sont par cela méme dis-
tincts de tous les autres : ils sont faciles & reconnaitre
d’ailleurs :

" Le gaz fluorique-silicé , parce que 'eau en sépare
des flocons blancs de fluate de silice; )

Le gaz hydriodique, parce que le gaz muriatique
oxigéné en précipite de l'iode et le rend violet;

Le gaz muriatique, parce qu'il forme daus la disso—
lution de nitrate d’argent un précipité blanc insoluble
dans les acides et trés-soluble dans I'ammoniaque, et
que, uni i 'eau et mis en countact avec le peroxide de
manganése , il donne lieu a du gaz muriatique oxigéné;

Eufin, le gaz fluo-borique , parce qu’il répand dans
TY'air des vapeurs plus épaisses que les autres et qu’il
noircit sur-le-champ le papier qu'on plonge dans le
vase qui le renferme. i :

Quant aux autres gaz, on les reconnait également
bien :

L’acide nitreux:, par sa couleur rouge.

Le gaz muriatique oxigéné , parce, qu'il est d’un
jaune - verdatre, propriété qui ne lui est commune
qu'avec l'acide muriatique suroxigéné , parce qu’il n’é-
prouve aucune altération i une chaleur quelconque,
qu’il détruit les couleurs et qu’il attaque tout a coup le
wercure a la température ordinaire;

L’acide muriatique suroxigéné, parce qu’i] est d’un
jaune plus verdatre que le précédent, qu'il n’exerce

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 De I Analyse des Gaz.

aucune action sur le mercure 4 la température ordi
naire, et qu'en approchant un fer rouge ou des char-
bons incandescens de 'éprouvette qui le contient, il se
décompose, donue lieu a une forte secousse et se trans=
forme en oxigéne et en gaz muriatique oxigéné; .

Le gaz sulfureux, par son odeur , qui est Ja méme .
que celle du soufre qui briile; '

Le gaz ammoniac, par son odeur, qui est vive et
toute particuliére; quil raméne au bleu le tournesol
rougi par les acides, qu’il sature ceux~¢t et qu’il forme -
d’épaisses vapeurs avec ceux qui sont gazeux;

L’acide carbo-muriatique, parce qu’uue trés«petite
quantité d’eau suffit pour le convertir tout 4 coup en
acide muriatique qui reste en dissolution et en acide
carbonique qui conserve l'état gazeux; que, traité
chaud par le zinc, ’antimoine, il en résulte des mu~
riates et du gaz oxide de carbone; que, traité de la
méme maniére par les oxides de ces métaux , il donne
lieu & des muriates et du gaz carbonique; et que, dans
tous les cas, la quantité de gaz oxide de carbone et de
gaz calbomque dégagée est aussi' grande que celle de
gaz carbo-muriatique sur laquelle on opére ;

L’acide carbonique, parce qu il est sans odeur et que
tous les autres gaz absorbables par les alcalis en ont
une trés-forte, qu’il rougit & peine la teinture de tour-

‘nesol, méme trés-affaiblie, qu'il trouble eau de chaux-
et donne lieu & un précipité soluble dans Ie vinaigre
avec effervescence.

2031. Supposens, enfin, que le gaz ne soit ni in«
flammable , ni susceptible d’étre absorbé par une dis<
solution de potasse, ce sera de I'oxigéne ou de l'azote,

ou du protomde d’azote, ou du deutoxide d’azote.
IRIS - LILLIAD - UnlverS|te Lille 1
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L'oxigéne ne peut étre confondu qu’avec le prot-
oxide d’azote ; la propriété qu'ils ont de rallumer
les allumettes qui présentent quelques points en igni-
tion, les distingue des deux autres; ils sont caracté-
risés d’ailleurs :

L’oxigéne , parce qu'il est sans saveur et susceptible
d’absorber deux fois son volume de gaz Lydrogéne;

Et le protoxide d’azote, parce qu'il a une saveur
sucrée , qu’il est soluble dans un peumoins de la moi-

- tié de son volume d’eau a la température et a la pres-
sion ordinaires , et qu'en le faisant détonner dansl'eu-
diométre 4 mergure avec son volume d’hydrogéne,
on obtient un résidu qui contient beaucoup d’azote.

Les deux autres se distinguent :

Le deutoxide d’azote, parce qu’il est incolore, et
qu'aussitdt qu'il est en contaet avec l'air ou I'oxigéne,, il
devient rouge et passe a I'état d’acide nitreux;

L’azote, parce qu’il est sans odeur, sans couleur,
sans saveur, qu’il éteint les corps en combustion, qu’il
n’éprouve aucune altération de la part de lair, qu’il
ne trouble point I'eau de chaux.

SECTION IL

Un mélange de Gaz étant donné , déterminer ceux

qui en font partie,

2032, Il est un certain nombre de gaz qui agissent
les uns sur les autres de maniére i s’unir ou a se dé-
composer. La premiére recherche a faire pour arriver
4 la solution de ce probléme est donc de déterminer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ceux qui sont dans ce cas (a). L’expérience prouve
que les gaz suivans ne peuvent exister ensemble;
savoir :

1° L'oxigéne avec I'hydrogéne per-phosphoré et le
deutoxide d’azote ;
~ 2° L’hydrogéne, I'hydrogéne carboné , I'oxide de
carbone avec le gaz muriatique oxigéné sous Pin-
fluence solaire, et probablement avec le gaz muria-
tique suroxigéné dans toutes les circonstances possibles;

3° L’hydrogéne arseniqué avec les gaz muriatique
oxigéné , muriatique suroxigéné et acide nitreux;

4° L'bydrogéne telluré avec les gaz muriatique
oxigéné , muriatique suroxigéné , acide nitreux et am--
moniac ;

5o L’hydrogéne sulfuré avec les gaz muriatique
oxigéné , muriatique suroxigéné , acide nitreux, am-~
moniac et acide sulfureux ;

" 6°L’hydrogéne proto-phosphoré avec les gaz muria-
tique oxigéné et suroxigéné , et peut-étre les acides
vitreux et sulfureux ;

° I’hydrogéne per-phosphoré avec I'oxigéne, le
protoxide d’azote, le gaz muriatique oxigéné, le gaz
muriatique suroxigéné, et peut-étre les acides nitreux
et sulfureux;

8° Le protoxide d’azote avec le gaz hydrogéne per-
phosphoré, et peut-&tre I'acide hydriodique et le gaz
muriatique suroxigéné;

9° Le deutoxide d’azote avec P'oxigeéne, le gaz mu~
riatique suroxigéné ; et avec le gaz muriatique oxi~
géné, lorsqu’il a le contact de ’eau;

- (a) IL ne sera pas question de Phydrogéme potassi¢, .dont lexise
_tence n'est que momentande,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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10° Le gaz muriatique oxigéné avec les gaz hydro-
géne , hydrogéne carboné, oxide de carbone, sous
I'influence solaire ; avec Thydrogéne sulfuré, lhydro-
géne arseniqué , I'hydrogéne telluré, Pacide hydrio-
dique , I'ammoniaque, dans toutes les circonstances ;
enfin, avee le deutoxide d’azete , le gaz sulfureex,
lorsque ces gaz ont le contact de T'eau;

11° L’acide nitreux, avec I'hydrogéne sulfuré, ’am-
moniaque, I'acide sulfureux contenant un peu d'eau,
peut-étre lacide hydriodique, et sans doute aveg
Thydrogéne perphosphoré, I'hydrogéne arseniqué et
I'hydrogéne telluré;

12° L’acide sulfurenx avec l’hydxogéne sulfyré ,
I'acide hydriodique, 'ammoniaque; et de plus, avec™
le gaz muriatique oxigéné, I'acide nitreux et lacide
muriatique suroxigéné, lorsque ces gaz ont le contact
de l'eau; '

13° L’acide muriatique avec Yacide muriatique
suroxigéné , I'ammoniaque ;

14° L’acide fluo-borique , Yacide fluorique silicé,
Yacide carbauique et Vacide carbo~maurigtique , avec
Tammoniaque;

15° L’acide hydriodique avec les gaz muriatique
oxigéné, muriatique suroxigéné, nitreux, sulfureux,
ammoniac;

t6° L’acide muriatique suroxigéné, avec I'hydro=-
géne, I'hydrogéne carboné, I'hydrogéne phosphoré,
I'hydrogéne sulfuré, Thydrogéne arseniqué, Vhydro-
geéne telluré, I'oxide de carbone, le protoxide d’azote,
I'acide muriatique, P'acide hydriodique, 'ammoniaque,
Yacide sulfareux eontenant de la yapeur, et peut-¢ue
1e protoxide d'azote;

Tome 1V, R
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17° L'ammoniaque , avec I'hydrogéne sulfuré, Phy-
drogéne telluré, le gaz muriatique oxigéné et tous les
gaz acides. )

2033. Maintenant , reprenons le probléme qu’il
s’agit de résoudre.

La premiére opération a faire sera d'éprouver le
mélange par une dissolution de potasse caustique : &
cet effet, on fera passer 100 & 200 parties de ce mé-
lange dans un tube gradué et plein de mercure, puis
Pon y introduira un fragment de potasse solide et
104 12 parties d’eau, et I'on agitera Ie tout. $'il n’en ré-
sulte aucune absorption, I'en conclura que le mélange
ne contient que des gaz appartenant a la série sui=
vante :

Oxigéne. Oside de carbone.
Hydrogéne. Azote.

Hydrogéne carboné.  Protoxide d’azote.
Hydrogéne phosphoré. Deutoxide d’azote.
Hydrogéne arsemiqué.

Si T'absorption est totale, au.contraire, le mélange
ne pourra étre formé que des gaz :

Carbonique. Fluo-borique.
Niweux. Hydriodique.
Sulfureux. Fleorique-silicé.
Muriatique. Carbo-muriatique.
Muriatique oxigéné.. Hydrogéne sulfuré.
Muriatique suroxigéné, Hydrogéne uilluré.
Amnmoniac.

Enfin, si Pabserption est partilellg, ce sera une
preuve que le mélange sera compesé de gaz apparte=
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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nant la premiére et  la seconde séries : nous suppose-
rons ce cas, qui est le plus compliqué et yui comprend
les deux autres.

2034. Aprés avoir absorbé les gaz de la deuxiéme
série par la potasse et s’étre procuré ainsi un résidu de
gaz appartenant a4 la premiére, et assez grand pour
remplir plusieurs petits flacons (a), ¢u le soumettra
successivement aux épreuves que nous allons in~-
diquer.

2035. On saura, par le deutoxide d’azote, 8'il con-
tient du gaz oxigéne; et par le gaz oxigéne, §’il con-
-tient du deutoxide d’azotes, Dans les deux cas, il pren-
dra une teinte d’un jaune - rougeatre et deviendra
acide. L’expérience se fera commodément dans une
petite éprouvette pleine de mercure et contenant du
-papier bleu humecté.

2036. Pour y reconnaitre la présence du protoxide
d’azote, il faudra agiter, pendant dix 4 douze minutes,
une assez grande quantité de gaz avec le quart de son
volume d’eau, remplir ume grande fiole de cette eau,
y adapter un tube renversé plein d’eau lui-méme,
placer la fiole sur le feu et engager le tube sous une
éprouvette pleine de mercure. Le protoxide d’azole,
gl fait partie du gaz, se dissoudra a la température
ordinaire et reprendra I'état gazeux & une température

(a) Cette opération se fait, comme il est facile de I'imaginer, en
renversant les flacous qui coutiennent le mélange, plongeant leur
cols dans le metcure, les débouchant, y faisant entrer un peu
d’eau et des fragmens de potasse, les agitant et y introduisant de
nouveau gaz i mesure que Pabsorption a lieu; et, lorsqu’elle n’est
plus sensible, faisant passer le résidu dans de petits flacons plein
d'eaue
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élevée : il sera facile de le distinguer par la propriété
qu'il a de rallumer les bougies qui présentent quelques
points en ignition.

2037. La recherche de I'azote exige plus d'opéra-
tions , surtout lorsque le gaz contient du deutoxide et
du protoxide d’azote, de Ihydrogéne, de I'hydrogéne
carboné, etc. ]l faut d’abord absorber le deutoxide en
agitant le gaz dans une dissolution de sulfate do fer,
absorber ensuite le protoxide en agitant le résida dans
de I'eau distillée et non dérée ; puis faire détonner le
nouveau résidu avec un excés de gaz oxigéne pur dans
Yeudiométre 4 mercure, traiter le troisiéme résidut par
la potasse et un pea d’ean, afin de liquéfier Yacide
carboniqu¢ qui aurait pu se former, et enfin laver le
guatri¢me résidu et le mettre en contact avec le phos-
phore, a Taide de la chaleur, dans une petite cloche
courbe (121). Si Ton obtient un einquitme résida, il
devra n'étre formé que d'azote, et I'on sera certain
que le gaz en contiendra réellement, & moins que ce
dernier résidu équivale seulement & quelques cen-~
tiemes du volume gazeux soumis & 'experience; car
alors l'azote pourrait provenir de Fair adhérent aux
parois des vases que len emploie. }l serait possible
aussi qu'aprés le traitement par le sulfate de fer et
Yeau, la détonnation ne phit avoir lieu ou gue la com-
bustion fat incompléte : C’est ce qui arriverait néces-
sairement si le gaz ne contenait point de gaz inflam-
mable, ou s’il en contenait trop peu, ou bien encore
s'il ne contenait que du gaz oxide de carbone ; mais
Yon sera toujours certain de faire disparaitre tous ces
inconvéniens par Paddition de 25 & 30 centiémes dé
gaz hydrogéne.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



De I Analyse des Gaz. a1

2038. L'expérience que nous venons de rapperter
peut servir en méme temps 2 démontrer lexistence
de ’hydrogéne carboné ou de I'oxide de carbone. En
effet, si, dprés avoir fait détonner le mélange, 'on
obtient un résidu gazeux, en partie absorbable par la
potasse et troublant I'eau de chaux, ce résidu con-
tiendra de I'acide carbonique, et cet acide ne pourra
provenir qne de la combuystion de ces gaz. Mais, com-
ment gavoir ¢'il provient de toys deux oude 'un d'¢usx?
¢’est une question que J'on pe peyt résoudre qu’autant
que lemélange e repferme ni hydrogéne phosphoré, ni
hydrogépe arseniqué, parce qu’on ng Gonnait point de
procédé qui permetie de les séparer, que I'on emploie
le gaz oxigéne dans Lanalyse et qu'on ignore combien
ils en absorbent : c’est, an reste, ca gn’un exemple fera
beaucaup mieux comprendre.

Supposons qu’aprgs avoir privé le mélange de prots
oxide d’azote, d'oxigéne et de deujoxide d’azote, on
en fasse détonner 100 partjes pondéral avec un excés
d’oxigéne dans I'eudiométre a mercure ; que le résidy
pe soit composé que d’acide carhonique et de 'excés
d’oxigéne ; que la gpantité de carbone contenu dans
cat acide spit de 64,5 , et que I'absorplion de I'oxigéng
soit de 186,8, voisi le yaispnnement qu'on fera :

Puisque Je mélange ne contient ni hydrogéne phosy
phoré, ni bydrogéne arsenigué, ni axigéue, ni prol,
oxide dazele, Bl denoxide d’azote, ni azote (a), ni
gaz absorpables pax les alcalis, il ne peut renfermer
tout au plus que des gaz susceptibles, en brilant, de

(a) Sl y av;it de 'l'qz.otye, il resmr‘ai:t mélé au gaz carboniq:ca
au gaz oxjgine, et pn en déterminerait facilement la proportion, en

absorbant l'acide carborique per {a potasse, et procédant & Pana-
lyse du résidRdSud:ll-4 Alle dbwersité Lille 1
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foriner de I'acide carbonique et de Yeau, c’est-a-dire,
de Pozide de chrbene, de I'hydrogéne carboné et de
Phydrogéne. Or, la quantité d’acide carbonique pro-*
duite représente 64,5 de carbone ; denc il entre dans la’
composition des 160 parties de gaz péﬁdérales 35,5
tant én hydrogéne qu’en oxigéne; mais le mélange exige
186,80 d’'oxigéne pour sa combustion compléte, et le
carbone seulement 171,11 pour son adification ; par con-.
séquent, il en reste 15,69 qui opéreftla transformation
des 35,5 en eau, ce qui doune lieu a 51,1g de ce liquide.
Des 35,5 que I'on retranche maintenant 5,99 d’hydro-
géne qui font parti¢ des 51,19 d’eau, I'on trouvera que
les 1oo parties pondérales devrent contenir 29,51
d'oxigéne ; et , eomme ces 29,51 prennent 22,26 de
carbone pour passer a Pétat d'oxide de carbone, I'on
sera conduit 2 ce résultat ; savoir : que les 100 parties
de gaz sont composées de 51,77 de gaz oxide de car-
bone et de 48,23 d’hydrogéne carbone. !
"Il est évident que le mélange ne contiendrait, 1°que
du’ gaz hydrogéne carbené mélé peut-étre 2 de I'hy-
drogéne, si la quantité d’hydrogéne trouvée était de
35,5 au lien de 5,99 ; 2° que de l'oxide de ¢arbone, si
eet oxide étaireprésenté par Facide carbonique pro-
duit, moins l'oxigéne absorbé; 3° que de l'oxide de
carbone et de I'hydrogéne, si la quantité d’oxigéne
du mélange était i la'quantité de carbone comme Heg
2743 (298) , etisi laquantitd doxigehe absorbée” était
plus grande que celle qui serait nécessaire.pour con=
vertir le gaz oxide en gaz acide. " ~1
Enfin, Fon déterminerait aussi par la méme mé-
thode ,’en admetiant des proportions fixes pour la

compositiem dehagraging serbaws » les cas dans les-
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quels ce mélange contiendiait de I'hydrogéne et de
Phydrogéne carLoné ; ou de 'hydrogéne, de I'hydro-
géne carbané et de l'oxide de carbene. En effet, la
quantité d’oxigéne donnerait la quantité d'oxide de
carbone ; celle de carbone qui n’appartiendrait pas a
celui-ci , donnerait la quantité d’hydrogéne carboné;
Thydrogéne serait représenté par le reste.-

2039. Il suffit, pour découvrir le gaz hydrogéne ar-
seniqué, lorsqu’il entre pour une assez grande quantité
dans le-mélange , de remplir une éprouvetie de celui-
cijet d’y plonger une bougie allumée; les parois de
T'éprouveite se couvrent d’hydrure qui est d’'un brun-
marron. Mais lorsque le mélange ne contient que trés~
peu de cette sorte de gaz, ce quil y a de mieux a faire
est de le chauffer avec du potassiym dans une petite
cleche courbe sur le mercure , aprés avoir absorbé
autant que possible toutefois, I'oxigéne, le protoxide et
le deutoxide d’azote (2037) ; il en résnlte un arseniure
qui, mis en contact avec I'eau, donne, d’une part,
du gaz hydrogéne arseniqué , gt, de l'autre, des flo~
cons brun - marroy d’hydruxe d’arsenic. Les pro-
duits sont trés-sensibles en employant seulement trois
centigrammes de métal et un excés de mélange : celui-ci
est d’abord introduit dans la cloche pleine de mercure;
on porte ensuite le petassium a 'extrémité d’une tige
dans la partie courbe de la cloche, puis on la chauffe
avec la lampe a esprit-de-vin; en renouvelle le gaz,
8'il en esy besoin, pour détruire le potassium et le
trpusformer en une masse terne et brume; alors o
fait sortir de pouveau le résidu gazeux de la cloche,
etl'on y fait passer de I'eau.

2040, Il en est du gaz bydrogéne phosphoré comme
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du gaz hydrogéne arseniqué : lorsqu’il prédomine dans
le mélange , on le distingue facilement; son odeur,.5a
maniére de briler, et la propriété Ju’il a de former,
én brilant, un produit trés-acide et fixe , saffisent'pour’
¢ela, Mais , Jorsque 1¢ mélange n’en tontient que fort
peu, il faut employer le potassium et faire l'expérience
comme la précédente ; il se forme alors un phosphure,
d'6u par T'ean 'on dégage de 'hydrogéne phosphoré,
¢ui ne peut-dtre mélé tout au plus qu’h de Thydrogéne:
arsehiqué. Or, celui-¢i, dans son wmflammation, ne’
dontiant pas lieu h un produit acide, il sera toujours
possible de recennaitre Vautre. Au reste, Fon pourra
faire usage d'une solution de gaz muriatique oxigéné
pour les distinguer tous deux , comme nous I'avons div
en parlant deleurs caractéres particuliers (2029).

zo40 bis. Nous ne pouveons bien démontrer la pré~
sehce du ghz hydrogéne dans le mélange , qu'autant que
ce ‘télange fe contient ‘pas d’autre gaz inflammable,
oudu moins qu'il ne contient que du gaz oxide de car-
bone. En effet, s'il renfermait en outre du gaz hy-
drogéné phosphoré, ou du gaz hy@rogtne arseniqué,
ou du gaz hydrogéne ¢arboné , Ton paurrait toujours
dire que I’hydrogéne était uni au phosphore, au car-
bone ou & Varsenic de ces gaz. Pour plus de clarié,
supposons qu’aprés avoir absorbé Yoxigéne par le phos-
phore; le deutoxide d’azote par le sulfate de fer, et le’
protoxide d’azote par Teau,Ton obtienne un résidu in-
flammable ; supposons, de plus ,'que ’on fasse détonner
xbo parties de ce résidu avec 5p d'oxigéne dans I'eu-
diométre 3 mercure, qu'il y ait une absorption de
6o, qu'il ne disparaisse que 20 d’oxigéne et qu’il ne se
forme point dacide carbonique, I'on conclura que
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Te mélange contient de I'hydrogéne , qu’il ne contient
pas d’antre gaz inflammable, et qu’il en contient les
2 de son volume.

Nous avons examiné précédemment (2038) le cas ot
il est mélé & du gaz oxide de carbone et méme au
gaz hydrogéne earbené.

2041. Les gaz de la premiére série étant reconnus,
on s'occupera de yeconnalire ceux de la seconde, cest-
a~dire, ceux qui sont susceptibles d'étre absorbés par
les alcalis. On les distinguera par les propriéiés dont le
mélange jouira et que nous allons exposer.

Lorsque le mélange contiendra :

° De Phydrogéne sulfuré, il aura uneé odeur d’eccufs
pourris, ou du moins il poircira la dissolution d’acé~
tate de plomb

2® Du gaz hydriodique , il deviendra violet par I'ad-
dition du gaz muriatique oxigéné, et laissera déposer
de liode;

3° De Pammoniaque, son odeur sera vive , piquante;
il verdica fortément le sirop de 'violettes, le papier de
éurcuma , et formera d’épais nuages avec les faz
acides ;

4° Du gaz fluorique-silicé, il laissera déposer des
flocons gélatineux dé fluate de silice dans son cofttadt
avec leau;

5° Du gaz muriatique oxrigéné, il aura ou pourra
avoir une éonleur d’un jaune verdatre (@); il fera passer
#u javre 1a teinture de tournesol ; il attaquera le mer-

RV
_ip) Je me sers.de gette expression pour indiguer que le mdange
ne sera d'un jaune-verdatre qu’autant qu’il contiendra une quantité
suffisante de gar muriatique oxigéné,
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cure i la températurc ordinaire, et donnera lieu & uner
poudro noire ou grise de muriate de mercure. En trai-
tant ce muriate par une dissolution alcaline, il en résul-
tera une ligueur qui, sur-saturée d’acide nitrique,
formera, avec le nitrate d'argent, un précipité inso=
luble dans ce dernier acide et trés-soluble dans l'am-
moniague ; *
. 6° Du gaz muriatique suroxigéné , il aura ou pourra
avoir , comme noys venons de dire, une couleur d'un
jaune-verdatre ; et si, aprés I'avoir mis en contact avec
le mercure pour absorber le gaz.muriatique oxigéné
qui serait possible qujil conlint, on le méle & du gaz
muriatique, il se reformera du gaz muriatique oxigéné,
quon reconnaitra de méme que dans Varticle pré
cédent ;

7° De lacide nitreux y. il aura ou pourra avoir une
couleur ;'ongeél:rsh; mélé au gaz muriatique , et mis
ensuite en contact avec le mercure , il se décolorera, et
si. alors on. y, fait passer du gaz oxigéne, il deviendra.
plus 41:1 moins rutilant. Dans cetle expérience, le gaz
muriatique yrangformera Tacide muriatique suroxigéné,
que le mélange pourra contenir en acide muriatique
axigéneé ; le mercure, absorbera gelui-cf tout entier, et
seplement une partie de lagide nifreux ; I'autre sera
décomposée en donnant lieu & du deutoxide d’azote,,
et &est ce deutoxide ¢'azete qui, par la présence du
gaz oxigéne , reformera de la vapeur rouge, laquelle
sera trés-visible, parce qu’elle ne sera plus mélée de
vapeur d’un jaune-verditre ;

8> De lacide sulfureux, il aura ou pourra avoir
une odeur deé seufre qu? brile; et, misen contact avec

le bomx en fragment, il formera un composé quiy
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calciné jusqu’au rouge avec le charbon, acquerra une
saveur d’'ceufs pourris;

9° De Zacide fluo-borigue , il noircira promptement
les petites bandes de papiers que I'on y plongera, et
produira des vapeurs blanches dans son contact avec
T'air. A la vérité, ce dernier phénoméne peul étre aussi
produit par les acides murialique, hydriodique, et
fluorique-silicé.

2041 bis. Enfin, le mélange contiendra :

Du gaz muriatique, s'il communique 2 des fragmens
de borax, la propriété de former avec la dissolution
d’argent un précipité blanc, soluble dans I'ammonia-
que et insoluble dans I'acide nitrique (a).

Du gaz carbo-muriatique, si, mélé avec le gaz mu~
riatique, et mis en contact avec l¢ mercure et le bo-
rax, il donne lieu 4 un résidu au moins en partie
soluble dans T'alcool ; et si, lorsqu’on étend deau
¢hande la dissolution alcoolique, elle laisse dégager du
gaz carbenique et acquiert la propriété de précipiter
en blanc par le nitrate d’argent (4).

Dn gaz carbonique, si, aprés Iavair traité par le gaz
muriatique, le mercure, le borax et Yalcool, comme

- T ¥

(a) En effet, le géz muriatique est le seul que le borax puisse
absorber, et qui ait la propriété de précipiter en blanc le nitrate
d’argent. Ge sel w/a d'action ni sur le gaz murigligne oxigéné, ni
sur le gaz muriatique puraxigéné, ni sur Je gaz tarbo-muriatique.

(5) Le gaz muriatique que 'on ajonte a pour objet de transfor-
mer en gaz muriatique oxigéné le gaz muriatique suroxigéné que lo
mélange pourrait contenir ; le mercure,, d’absorber tout le gaz mu-+
siatique oxigépé; le borax, d’absorber le gaz muriatique ed les
acides puissans; P’alcool, d’absorber le gaz carba-muriatique.
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nous venons de dire, on obtient un résidn qui forme
avec I'eau de chaux ou de baryte, uyn précipiié suscep.
tible de faire effervescence avec le vinaigre (a).

Du gaz hydrogéne telluré, si, mis en cqntact snc~
cessivement avec le borax, l'alcool et lacéiate de
plomb, il en résulte un résidu dont I'odeur soit ana-
logue 4 celle de TI'hydrogéne sulfuré, si ce résidu se
dissout en tout ou en partie dans l'eau alcaline, et si
Ia dissolution, traitée par un excés d’acide m_u,riatique
oxigéné, acquiert li propriété de précipiter en blanc
par les carbonates alcalins, et en noir par les hydro-
sulfures ().

2042. Analyse d’un mélange de deux Gaz compris’

L’un, davus la séxie, oxigéne, hydrogéne, hydrogéne
carboné, hydrogéne phosphoré , hydrogéne arseniqué ,

o N -

(2) Poyez, dansla note précédente, pourquoiI'on traitg dabord
e mélange par le gaz muriatique, le mercure, le horax, Palcool.
Le traitement est si compliqué, paree que V’on suppose que le gz
carbonique est mélé avec un grand nombre d’autres, et surtout
avee le gaz carbo-muriatique, qui, par sa décomposition, peut pro-
ddire de P’acide earhonique. Bans cela, Pon pourrait se eontenter
de traiter le mélange gazeux pur 'ammoniaque liquide , de verser
de I’eau de chaux oun du muriate de chaux dans la liqueur; et s'il
&y fajsait wn précipité , de Léprouver paz lo winaigre on Tacide
Buriasigne faible, ' i

{8) Le gaz hydrogine tellaré ne pouvant exister ; ni avec le gos
mauriatique oxigéné , #i avec le' gaz murialique guroxigénd, il est
inutile de traiter Je mélange -par le gaz mawiatique et le mereyre
( voyez la note (&) de la page précédente }- Qu e traila por le bar
rax pour absorber les acides puissans , par I'aleool pour absorher le
g earho-muritique, et par Vacdtate de plomp pour ahsprbee
1 hydrogene suifuxé.
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oxideé de carbone, azote , deutoxide et protoxide
d’azote 5

EtTautre, dans la série; acides nitreux,lsulfureux ,
muriatique, fluo-borique, hydriodique, fluorique-si-
licé, carbo-muriatique, muriatique oxigéné, muria-
tique suroxigéné , carbonique, hydrogéne sulfuré,
hydrogéne telluré, ammoniaque.

2043. Tous les gaz de la premiére série étant inso-
lubles dans les dissolutions de potasse et de soude, et
tous ceux de la seconde y étant au countraire solubles ,
il sera toujours facile de faire Fanalyse d’'un mélange
semblable. Ce sera d’en faire passer une certaine quan-
tité, par exemple, 100 ou 200 parties dans un tube
gradué plein de mercure, &’y introduire ensuite quel-
ques parties de dissolution alcaline assez concentrée,
et d’agiter le tube jusqu’a ce que I'absorption ne soit
plus sensible : alors, en mesurant le résidu, on aura la
quantité ¥e gaz appartenant a la premiére série, et en
la retranchant de la totalité du mélange, on aura la
quantité de l'autre (a).

2044. Analyse d'un mélange de deux Gaz compris
dans la premiére série (2042) , savoir :

1° De gaz oxigéne et de gaz azote.

Cette analyse se fait toujours en absorbant l'oxigéne

(a) Si le gande la seconde série était Pammoniac, ce ne serait
que par I'eau que la disselution alcaline agirait, de sorte qa'il vau=
drait micux n’cmployer que dec l’eau pour la séparation des deux
ke
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et en laissant l'azote, libre. A cet effet, on emploie
I'hydrogéne ou le phosphore.

L’analyse par hydcogéne s'opére dans I'eudiomeétre
A mercure ou a eau, de méme que celle de Pair atmos-
phérique (Description des Appareils, art. Eudiométre,
page 23). Ainsi, aprés avoir introduit le gaz dans U'eu-
diométre, on excite I'étincelle a travers ; on mesure le
résidu, et le retranchant de la totalité des gaz, on a le
nombre des parties absorbées, lequel, divisé par 3,
donne la quantité d’oxigéne.

+

Supposons que le mélange de gaz oxigéne et de gaz

azote 501t desesseverenncesvanacnses 110
L’hydrogéne de...... 106}=216
Le résidu aprés I'étincelle de..vesve-venne. 96
L’absorption serade..oveveeaeaaacicenas 120

120

LR —
Lloxigénede L2 ==...ccetiiiennnccasesss 40,

11 faut toujours que ’hydrogéne soit en excés par
rapport 4 I'oxigéne, et que le mélange total s8it de na-
ture 4 g'enflammer par D'étincelle. Si donc la quantité
d’oxigénen’était point assez grande pour que linflam-
mation efit lien, on en ajouterait un certain nombre
de parties dont on tiendrait comipte, et dont on recon-
naitrait d’abord le degré de pureté.

Quant & l'analyse par le phosphoré, nous n’avons
rien A ajouter a ce que nous en avons dit (121).

2 e gaz oxigene el de caz rogéne.
c D t de gaz hydrogé

11 suffira de faire détonner le mélange ‘dans I'eudio-
métre , de mesurer le résidu et d’en reconnaitre la na-
ture. En effet, si I'on opére sur 100 parties, si le résida
est de 19, et gne ce résidu soit de I'bydrogeéne, les 81
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parties absorbées seront formées de 54 d’hydrogéne et
de 27 d’oxigéne (86), et par conséquent le mélange sera
composé de 27 d’oxigéne et de 73 d’hydrogéne. Dans
le cas o le mélange ne contiendrait point assez d’oxi-
géne ou d’hydrogéne pour s’enflammer par T'étincelle,
il faudrait en ajouter une quantité eonvenable et en
tenir compte. :

On pourrait encore procéder A 1a séparation des gaz
oxigéne et hydrogéne, en les mettant sur Je mercure en
contact avec le phosphore & la température ordinaire :
sealement, pour rendre I'absorption de I'oxigéne plus
prompte, il serait nécessaire de les méler avec le quart
environ de leur volume de gaz azote, et d’humecter le
mercure. L’expérience durerait plusieurs heures, et
exigerait par conséquent que I'on appréciat les change-
mens de température et de pression qui pourraiént
survenir; elle ne serait terminée qu’a I'époque ou il ne
se formerait plus de vapeurs, ou mieux, qu’a celle olt
le phosphore cesserait d’étre lumiheux dans I'obscurité,

3° De gaz oxigéne et de un des gaz suivans.

Hydrogéne carboné, hydrogéne proto-phosphoré,
hydrogéne arseniqué, gaz oxide de’ carbone et prot-
oxide d'azote.

C’est par le phosphore et Pinterméde du gaz azote
qu’on fait, comme nous venons de le dire, toutes ces
analyses.

En indiquant ce moyen, nous supposons, ce qui
n’est peut-étre pas exact, que le phesphore ne décom-
pose aucun de ces gaz.
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4° De gaz hydrogéne carboné et de gaz oxide de carbone.

I1 faut d'abord déterminer la pesanteur spécifique du
mélange ; ensuite on en fait passer une certaine qz!an—
tité dans 'endiométre & mercure avec un excés de gaz
oxigéne, et aprés I'inflammation par I'étincelle, on me-
sure le résidu ; puis, absorbant le gaz carbonique par
la potasse, I'on obtient un second résidu qui nest que
Pexcés du gaz oxigéne, et qui, retranché du premier,
donne pour différence la quantité de gaz acide. Par ce
moyen, l'on a toutes les données pour la solution du
probiéme, Citons un exemple pour plus de clarié. Sup-
posons : '

Que latempérature soita oetlapression & o™,;

Que la pesanteur spécifique du gas soit de o, 97845

Ou, ce qui est la méme chose que son
poids par litre soit de.tiveivensennarses 18,27103
+ Que nous opérions sar 100 parties de ce
gaz, et que ces 100 parties équivalent & 1
centilitre OuA..eveeueeniiit,ieieas. 055,01272

Que la quantité de gaz oxigéne employée
soit de oo parties, ou de 3 centilitres, ou
blen decseneeiieiennrerernenceaneeass 05,04304

Que la quantité de gaz carbonique formé
soit de 150 parties ou de..veveecaiannn, 03302963

Que Yexces de gaz oxigéne soit de 125
parties, et que par conséquent il y en ait
75 d’absorbé ou..y.iiiiieiiiiiiais, . 0502511

Or, les 08™,02963 d'acide carbonique ren~
fermeront tout le carbone contenu dans les
oe~01272 de gaz soumis & l'analyse, Clest-
B-dire.cvevasrosneerasneieccteracaare 0800811

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



De U Analyse des Gaz.

Donc’ ces o%,01272 devront conte=
nir, tant en hydrogéne qu'en oxigéne,
0#,0272 moins 08,008 1r, ou bien.......
Mais si Pon observe que la quantité de
gaz oxigdne absorbé est de..vvueernenannn
Et que les 0%,02963 d’acide carbonique
en renferment 0g",02152, il s’ensuivra que
les 08",00461 d’hydrogéne et d’'oxigéne ap-
partenant au gaz soumis & Ianalyse , auront
di éwe convertis en eau par 0,8,02511
moins 0,57,02152, OUPAr.e.ecriceecaans
Il en serarésulié o%,00461 plus 0&r,00359
d'eau, c’est-a-dire...coeesecressvasncss

Comme cette quantité d’eau est formée
de 08~,00096 d’hydrogéne et de oz,00724
d’oxigéne, les 08,0061 d’hydrogéne et
d’oxigéne apparienant au gaz soumis a I'ana~
d’hydrogéne. } cevase

lyse, le seront donc{ Loxigéne

Ainsi les quantités de carbone, d’oxigéne
et ’bydrogéne, contenues dans le gaz, se-
ront :

Carbone..s.oseeveonesnansnssas
OXiglne..coioveoesersrasacosnes
Hydrogéne ¢ eoovevenivsieninnns

33

08™,00461

osro251r

0¥,00359

08™,00820

0E™,00096
0800363

08", 00811
0%",00%6%
08,0009 6.

Observant maintenant que le gaz oxide de carbone es¢

formé de 57 d’oxigéne et de 43 de carbone,

l,OY) trou-

vera que les 0%7,00365 d’oxigéne doivent étre unis a
0¢r,00275 de carbone, et par conséquent que la quantité
restante de carbone ; savoir: 08,00536 doit étre unie &

I'hydrogéne.
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5° Degaz h_ydrogér;e carboné et de gaz hydrogénes

Cette analyse se fait comme la précédente. (Foyez,
aureste, ce qui a été dit & ce sujet (2038.)

6° De gaz hydrogéne carboné et de gaz azote.

Cette analyse se fait encore comme celle du gaz hy-
drogéne carboné et du gaz oxide de carbone (2044, art. 4°),
si ce nest que, aprés avoir absorbé le gaz carbonique par
la potasse, il faut déterminer la quantité de gaz oxi~
géne et de gaz azote qui composent le nouveau résidu,

Supposons que la quantité de gaz sur laquelle on
opére oIt deesersenssiiereriasansssnsens 100

Que la quantité de carbone soit de.s....... 64

Que la quantité d’azote soit de...oeev ovus 25

La quantité d’hydrogéne devra étre de...... 11

Et c’est ce que Pon saura par Pabsorption de T'oxi-
géne. En effet, cette absorption devra étre de 252,723
savoir: de 169,78 pour la combustion des 64 parties
de carbone, et de 82,94 pour les 11 parties d’hy-
drogéne.

7° De gaz hydrogéne carboné et de protoxide d’azote.

Le protoxide d’azote étant soluble & peu prés dans le
double de son volume d’eau, 4 la température et & la pres
sionordinaires, et 'hydrogéne carboné y étant insoluble,
T'on peut se servir de ce liquide pour séparer ces gaz ;
mais il faut en employer quine contienne point d’air (a).

(a) Cet air pourrait se dégager de ’eau an moment de la disso-
lution du protoxide, et augmenter la quantité apparente du gaz
hydrogéne carboné.
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8% De gaz hydrogéne carboné et de deutoxide d’azote.

On parviendrait sans doute a séparer ces deux gaz,
en les agitant avec une dissolution de sulfate de fer qui
absorbe le deutoxide d’azote, et qui est sans action sur
le gaz hydrogéne carboné ; ou bien, en les mettant en
contact avec un mélange de potasse et de sulfite de po-
tasse y lequel absorbe le deutoxide (611) de méme
que la dissolution ferrugineuse, et laisse libre I'hydro-
géne carboné. .

9° De gaz hydrogéne et de gaz azote.

L’analyse de ce mélange se fait dans 'endiométre, de
méme que celle d’'un mélange d’oxigéne et d’azote; seu-
lement, au lieu d’un excés d’hydrogéne, il faut ajouter
un excés d’oxigéne. Les deux tiers de I'absorption re=
présentent la quantité d’hydrogeéne. ( #oyez Descrip.
des Appareils, art. Eudiomeétre , page 23.)

10° De gaz hydrogéne et de gaz oxide de carbone.

Comme celle du gaz hydrogéne carboné et du gaz
oxide de carbone (2044, art. 4°).

11° De gaz hydrogéne et de protoxide d’azote.
Par I'eau, comme celle du gaz hydrogéne carboné et
du protoxide d’azote (2044 , art. 7°).
12° De gaz hydrogéne et de deutoxide d’azote.

Comme celle du deutoxide d’azote et du gaz hydro-
g¢ne carboné, par les dissolutions de fer (2044, art. 8°).
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13° D’azote et doxide de carbone.

Comme celle du gaz hydrogéne carboné et de I'azote
(2044 , art.6°). -

Supposons que la quantité pondérale sur laquelle on
opéresoitde.ceceviiiiecereriierencesess 100

Que la quantité de carbone soitde........ 32,25

Que la quantité d'azote soit de............ 25

La quantité d’oxigéne absorbé devra étre
deviceineiioiiieoneennocirecenceancans 42,70

Car 32,25 de carboune représente 75 de gaz oxide de
carbone et 117,70 de gaz carbonique. ’

14° D’azote et de protoxide d’azote,

Par Peau, comme celle du protoxide et du gaz hy-
drogéne carboné (2044, art, 7°).

15° D’azote et de deutoxide d’ azote.

Le meilleur moyen de séparer ces deux gaz est d’eme
ployer le gaz muriatique oxigéné. L’on fait passer 100
ou 200 parties du mélange dans un tube gradué plein
d'eau : on y introduit ensuite un excés de gaz muria-
tique oxigéné; celui-ci convertit subitement le deut-
oxideen acide qui se dissout; de sorte qu’en absorbant
Texces du gaz muriatique oxigéné par la potasse, 'on
obtient Pazote pour résidu ; retranchant ensuite la
quantité d’azote de la totalité du mélange , 'on a pour
différence la quantité de deutoxide.

16° D’oxide de carbone et de protoxide & azote.

Par Yeau, comme celle du protokide et de Phydro~

gtue carhgsé (R4 -AhnERIe Lille 1
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17° D’oxide de carbone et de deutoxide d’azote.

Comme celle d’hydrogéne carboné et de deutoxide,
par les dissolutions de fer (2044, art. 8°).

18° De protoxide d’azote et d’kydrogéne arseniqué ou
d’kydrogéne phosphore.
Par I'eau, comme celle du gaz hydrogéne carboné et
du protoxide d’azote (2044 , art. 7°).

2045, Analyse d’un mélange de deux gaz
appartenant @ la deuxiéme scrie (2042);
sayoir s

1° De gaz carbonique et de Uun des gaz suivans s
muriatique, hydriodique , fluo - borique , fluoriqus
silicé.

Que l'on fasse passer une certaine quantité de gaz
carbonique et de 'un des quatre autres dans une éprou-
vette pleine de mercure , et que 'on y introduise en~
suite une quantité d’eau égale a la 25° ou &la 30° partie
du volume du mélange, il ne se dissoudra pas sensible-
ment d’acide carboniqme, tandis qu'au contraire tout
Vautre gaz se dissoudra promptement, pour peu qu’on
agite I'éprouvette : leur séparation est donc facile a
opérer.

2° De gaz carbonique et de gaz sulfureux.

On peut procéder a la séparation de ces deux gaz de
méme qu'a celle des précédens ; mais comme l'eau ne
dissout & o™,76 et & 20° que 27 fois son volume de gaz
sulfureux, il vaut mieux la remplacer par quelques
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fragmens de borax du commerce, quiabsorbe facilement
tout cet acide , et qui est sans action sur le gaz carbo-

nique. (Cluzel))

3° De gaz carbonique et de gaz muriatique oxigéné,

Par le mercure, qui n’a aucune action sur le premier,
et qui, 2 la température ordinaire, ahsorbe trés-bien
le second,

4° De gaz carbonique et de gaz muriatique suroxigéné.

Le meilleur moyen d’estimer la proportion de ces
deux gaz est de les faire passer dans un tube plein de
mercure, d’y introduire ensuite un excés de gaz muria~
tique pour ramener l'acide muriatique suroxigéné a
T'état d’acide muriatique oxigéné , d’agiter le tube pour
favoriser I'absorption decelui-ci, et de dissoudre ensuite
Yexcés d’acide muriatique par une trés—petite quantité
d’eau. Le résidu sera le gaz carbonique pur ; en le re-
tranchant de la totalité du mélange, on aurala quantité
de gaz muriatique suraxigéné.

5° De gaz carbonique et de gaz hydrogéne sulfuré,

Comme celle du gaz carbonique et des acides muria-
tique, hydriodique, etc. (2045, art. 1°); seulement, au
lieu d’ean, il faut employer une dissolution d’acétate de
plomb. Cetie dissolution absorbe et décompose tout
Yhydrogéne sulfuré, et laisse I'acide carbonique com~
plétement libre.

6° De gaz carbonique et de gaz hydrogéne telluré.

Par le gaz muriatique oxigéné, qui détruit 'hydro-
geéne telluré, et dont l'exceés peut étre absorbé par le

mercurgy sur leqnel Pexpérignes doit ére faite.
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7° De gaz carbonigue et de gaz carbo-muriatique.

ParT'alcool, qui dissout celui-ci et est sans action sur
Yautre.

8° De gaz hydrogéne sulfuré et de Pun des gaz sui-
vans : muriatique , hy driodique, fluo-borique et fluo-
rigue silicé.

La séparation peut en étre faite par 'eau comme celle
du gaz carbonique et des quatre autres (2045, art. 1°) ,
mais comme l'eau chargée de eeux-ci dissout une quan-
tité sensible d’hydrogéne sulfuré, il vaut mieux se
servir de borax et opérer de méme que nous Favons
dit au sujet de analyse du mélange de gaz carbonique

et de gaz sulfureux (2045, art. 2°).

9° De gaz hydrogéne telluré et de Tun des quatre
derniers gaz de larticle précédent.

Comme celle de 'hydrogéne sulfuré et de ces mémes
gaz.

10° De gaz sulfureux et de gaz muriatique.

Clest en dissolvant ces gaz dans l'eau et versant de
Ieau de baryte dans la dissolution, qu'on parvient &
les séparer facilement. Il en résulte du sulfite de baryte
qui se précipite, qu’on lave, et que I'on fait sécher (@),
et du muriate de baryte qui reste dans la liqueur. Les
eaux de lavage €tant réunies a celle~ci,’on y verse d’a-
bord de l'acide nitrique pur pour saturer I'excés de ba-

(a) La dessication doit éire faite dans la vide , pour éviter
Vabsorption 'oxigéne.
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ryte, et ensuite du nitrate d’argent, qui décompose le
muriate de baryte, et donne lieu a du muriate d’argent,
Le poids de ce muriate, bien lavé et desséché,
donne celui de I'acide muriatique réel , et par consé=~
quent le poids et le volume de l'acide gazeux;ii en est
de méme du sulfite de baryte relativement au gaz sul-
fureux.

11° De gaz sulfureux et de gaz fluo-Lorique.

Faites passer ces gaz dans un tube plein de mercure,
et introduisez-y environ la 2000 partie de leur volume
d’eau; celle-ci dissoudra tout I'acide fluo~borique, et
n’agira pas sensiblement sur I'acide sulfureux , surtout
si l'expérience se fait a la températufe de 25° & 30°: on
déterminera dounc aisément la proportion de I'un et de
Vautre.

12° De gaz sulfureux et de gaz fluorigue silicé.

Aprés avoir dissous ces gaz dans I'eau, l'on y ver=
sera successivement de l'acide muriatique oxigéné li~
quide, de la potasse pure en dissolution , de I'acide ni~
trique et du nitrate de baryteé. L'acide murialique oxi~
géné a pour objet de transformer acide sulfureux en
acide sulfurique; la potasse, de précipiter le fluate
acide de silice qui reste dans la liqueur (1064); lacide
nitrique, de saturer I'excés de potasse ; et le nitrate de
baryte, de former, avec T'acide sulfurique , un sulfate
insoluble, 11 faut filtrer la liqueur et laver le filtre, aprés
Yaddition de la potasse et aprés celle du nitrate de ba~
ryte. Le sulfate de cette base, calciné, donne, par son
poids, celui de acide sulfurique; d’ott 'on conclut celui
de Tacide sulfureux et son volume. 100 de sulfate re-

présentenien poids 37,63k agide,suifureux.
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11 serait peut-étre possible de faire cette analyse,
ainsi que la précédente, par le moyen du peroxide de
manganése, Ce peroxide, qui absorbe peu & peule gaz
sulfureux, est, je crois, sans action sur le gaz fluorique

silicé et sur le gaz fluo-borique.
/

13° De gaz muriatique ct de gaz muriatique oxigéné.

Par le mercure, qui absorbe celui-ci, et qui est sans
action sur le premier.

14° De gaz muriatique et de gaz hydrogéne telluré.

Par 'eau, qui ne dissout que trés-peu d’hydrogéne
telluré, et qui dissout & o™,76 et a 20°, 464 fois son
volume de gaz muriatique.

150 De gaz muriatique et.de gaz fluorigue silicé.

L’un des meilleurs moyens de faire cette analyse se~
rait probablement de dissoudre ces gaz dans l'eau, et
de verser un excés d’eau de baryte dans la dissolation ;
il en résulterait un fluate insoluble et un muriate so-
luble: par la filtration, on séparerait cgs deux sels, et
versant alors dans la liqueur réunie aux eaux de lavage,
d’abord del’acide vitrique pour saturer I'excésdebaryte,
puis du nitrate d’argent, I'on obtiendrait du muriate
d’argent dont le poids donnerait celui de I'acide mu-
riatique.

I1 est probable qu’on parviendrait aussi a faire, par
le méme procédé, Panalyse d’'un mélange de gaz mu=
riatique et de gaz fluo-borique.
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16° De gaz muriatigue oxigéné et de lTun des gaz
sutvans : Gaz muriatique suroxigéné , gaz fluorique
silicé, gaz fluo-borique , gaz carbo-muriatique , gaz
carbonique, gaz sulfureux.

Par le mercure, quiabsorbe le premier, et qui n’a
aucune action sur les autres.

2046. Analyse d’un mélange de trois gaz s
Lun absorbable par une dissolution de po-
tasse caustique , et les deux autres non ab-
sorbables par cette dissolution.

Le mélange étant requ dans une éprouvette pleine
de mercure, l'on y fait passer un peu de dissolution al-
caline ; lorsque tout le gaz acide est absorbé, l'on
mesure le résidu, et ’on sépare les deux gaz qui se for-
ment , par les procédés que nous avons exposés précé=
demment (2044).

L’on traiterait encore le mélange par une dissolution
alealine, quand bien méme il serait composé d’un seuk
‘gaz non absorbable et de deux gaz absorbables. Par ce
moyen, l'on séparerait le gaz non absorbable. Aprés
quoi, 'on déterminerait la quantité des deux autres
gaz par des méthodes variables en raison de la nature
de ces gaz. Plusieurs des analyses suivantes pourront
servir d’exemple.

2047. Analyse d’un mélange de cing gaz non
absorbables par la potasse ; savoir : d’oxi-
géne, d’azote , d’hydrogéne , d’ h_ydrogeﬂc
carbone , d’oxide de carbone.

Aprés avoir noté la pression et la température, 'on
fera passes 1oniaAzooupadking dmanélange dans un tube
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gradué plein de mercure, puis Pon y introduira un peu
d’eau et un cylindre de phosphore. Lorsque, 'appareil
étant porté dans I'obscurité, le phosphore ne sera plus
lumineux,’on jugera que toutI'oxigéne est absorbé. Me-
surant alors le résidu et le retranchant de la totalité du
gaz soumis & I'analyse, 'on aurala quantité d’oxigéne ,
en tenant compte toutefois des changemens qu’aura pu
éprouver , soit le barométre , soit le thermométre.

Celte premiére opération faite, I'on se procurera
une assez grande quantité des quatre autres gaz pour
pouvoir prendre leur pesanteur spécifique, et on les
traitera dans 'eudiométre a2 mercure de la méme ma-
niére que nous 'avons exposé en parlant de T'analyse
d’'un mélange de gaz hydrogéne carboné et de gaz oxide
de carbone (2044, art.'4°), en ayant soin d’ailleurs de
tenir compte de la quantité d'azote, comme il a été dit
(2044, art. 6° ou 2038).

2048. Analyse d’un mélange de quatre gaz ab-
sorbables par une dissolution de potasse ;
savoir: de gaz carbonique, de gaz muria-
tigue oxigéne, de gaz muriatique, de gaz

Sluo-borigue.

L’on mettra d’abord le mélange en contact avec le
mercure, a la température ordinaire, pour absorber le
gaz muriatique oxigéné. Lorsque I'absorption sera ter-
minée, ce qui aura lieu en moins d’'un quart-d’heure,
surtout en la favorisant par I'agitation, 'on fera passer
200 4 300 parties du résidu dans un nouveau tube plein
de mercure comme le premier (a), et I'on y introduira

L

(a) Sans celte précaution, on dissoudrait peut-étre un peu de
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ensuite quelques parties d’eau qui dissoudra l'acide
muriatique et I'acide fluo-borique, et laissera I'acide
carbonique libre. Puis T'on déterminera les quantités
d’acide muriatique et d’acide fluo~borique comme
nous I'avons exposé précédemment (2045, art. 15°).

2049. Analyse d’un melange de quatre autres
gaz absorbables par une dissolution de po-
tasse; savoir: de gaz carbonigue , d’ hydro-
géne sulfuré, d’acide muriatigue et d’acide
Sluo-borigue.

Aprés avoir mesuré 200 a 300 parties de gaz, on les
introduira dans une éprouvette pleine de mercure avec
des fragmens de borax. Celui-ci n’absorbera que les
acides muriatique et fluo-borique ; de sorte que 'acide
carbonique et T'hydrogéne sulfuré, restant libres, pour-
ront étre séparés par le procédé que nous avons décrit
(2045, art. 5°).

Les guantités d’hydrogeéne sulfuré et d’acide carbo-
nique élant déterminées 5 il faudra rechercher celles
d’acide muriatique et dacide fluo-borique; a cet effet,
I'on mesurera une nouvelle quantité de gaz qui devra
étre de 400 a 500 parties au moins, et on la fera passer
dans une éprouvette sur le bain 4 mercure avec 15 a 20
parties d’eau ; cette eau dissoudra l'acide muriatique et
T'acide fluo-borique, que I'on séparera, comme nous
avons dit (2045, art. 15°).

deuto-muriate de mercare, au moment oi le traitement par P'ean
se ferat : ce muriate empécherait de déterminer avee précision
la quantité d’acide.
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2050. Analyse d’un mélange de gaz absor-
bables et de gaz non absorbables par une
dissolution de potasse 3 savoir : d’azote, de
protoxide d’uzote, de deutoxide dazote et
d'acide carbonigue (a).

Faites passer d’abord 100 ou 200 parties de gaz dans
un tube plein de mercure, et ensuite quelques parties
de dissolution de potasse ; vous n’absorberez que le gaz
carbonique. La quantité de ce gaz étant connue, déter-
minez celle du deutoxide : & cet effet, mesurez une
nouvelle quantité de gaz, etintroduisez successivement
dans le tube quelques parties d’eau, un petit excés de
gaz muriatique oxigéné et quelques petits fragmens
d’hydrate de potasse, vous  convertirez le deutoxide
en acide qui se dissoudra, et vous absorberez tout
4 la fois l'acide carbonique et I'excés de gaz muria-
tique oxigéné ; en sorte que, retranchant de I'ab-
sorption totale le volume de I'acide carbonique quivous
est connu , vous aurez celui du deutoxide d’azote : aprés
quoi vous séparerez le protoxide d'azote de I'azote par
I'eau purgée d’air, 2 lamaniére ordinaire (2044, art.14°).

2° Des gaz précédens et d’hydrogéne sulfuré.
N

Cette analyse se fait a peu prés comme la précé=
dente. Vous mettrez d’abord nne certaine quaatité de
gaz en contact avec quelques parties de dissolution
d'acétate acide de plomb pour absorber I'hydrogéne
sulfuré. Lerésidu étant mesuré, vous I'agiterez avec un

(a) C'est na mélange de ce genre que 'on obtient en traitant les
maticres végétales et animales par l'acide nitrique.
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peu de potasse pour absorber I'acide carbonique. Dy
reste , il faudra faire toutes les opérations dont nous ve-
nons de parler, en ayant soin de retrancher de I'ab-
sorption qu’occasionnera le gaz muriatique oxigéné, etc. ,
non - seulement le volume de lacide carbonique,
mais encore celui de 'hydrogéne sulfuré.

3° D'azote, de protoxide dazote, de deutoxide da-
zote, d’hydrogéne, d’hydrogéne carboné, doxide
de carbone, dacide carbonique , d’hydrogéne sul=
Juré, dacide muriatique. .

Les gaz étant introduits dans une éprouvette pleine
de mercure, on en absorbera le gaz muriatique par
quelques fragmens de borax ; puis, aprés avoir fait pas«
ser le résidu dans un toube gradué, on le traitera suc=
cessivement comme nous venons de le dire dans I'ana—
lyse précédente, par une dissolution d’acétate acide
de plomb et par une dissolution de potasse qui feront
connaitre: la premiére, la quantité d’hydrogéne sul-
furé; et la seconde, la quantiié d’'acide carbonique.
Cest aussi par un procédé entiérement semblable 4 ce-
lui dont nous avons fait usage dans cette méme ana-
lyse, qu’il faut déterminer la quantité de deutoxide
-d’azote. Quant & la détermination des quantités d’azote,
d’hydrogéne, d'hydrogéne carboné, d’oxide de carbone,
pourla faire, 'on se procurera d’abord une assez grande
quantité de ces gaz, en mettant le mélange tolal en cons
tact avec I'eau, le gaz muriatique oxigéné et la potasse;
aprés quoi 'on procédera & leur séparation par la mé-
thode qui a déja éié décrite (2047).
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SECTION IIL
Analyse des Gaz composé€s.

2051, Ce genre d’analyse, si peu avancé autrefois,
a été porté tout & coup a son plus haut degré de per-
fection , pour ainsi dire, par la belle loi que M. Gay-
Lussac a découverte ; savoir : que les corps sup-
posés h Iétat de gaz se combinent toujours en volume
dans des rapports trés—simples. En effet, I'on peut
corriger maintenant, par le calcul, les petites erreurs
dues & l'expérience , et obtenir des résultats d’une
trés-grande exactitude.

On compte aujourd’hui dix-neuf gaz composés :
Fhydrogene carboné, I'’hydrogéne phosphoré, I'hydro-
géne arseniqué , l'oxide de carbone, le protoxide
d’azote , l'acide carbonique, lacide muriatique sur-
oxigéné , T'acide carbo-muriatique, I'hydrogéue sul-
furé , I'ammoniac, le deutoxide d’azote, I'acide ni-
treux, l'acide hydriodique, le gaz sulfureux, 'hy-
drogéne telluré , le gaz fluorique silicé, le gaz
fluo-borique , le gaz muriatique oxigéné et le gaz
muriatique.

Déja nous avons décrit, dans lhistoire des gaz, la
maniére de déterminer la proportion des principes
constituans des dix premiers; il ne nous reste donc plus
qu’a exposer, autant que possible, la maniére de déter-
miner celle des neuf autres.

Deutoxide dazote. — Cest en chauffant le deut-
oxide d’azote avec différens corps combustibles, et
particuliérement le sulfure de baryte, qu'on en fait
Panalyse, L’expérience s'exécute commodément dans
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uve petite cloche courbe pleine de mercure. Aprés
avoir rempli la cloche de mercure, et avoir chassé les
petites bulles d’air adhérentes & ses parois, en y fai~
sant passer du deutoxide etle rejetant, on y introduiy
la quantité de ce gaz qu’on veut analyser, par exemple
200 parties; l'on porte ensuite quelques petits frag-
mens de sulfure de baryte dans la partie courbe de
la cloche avec une tige de fer, puis 'on chauffe le
sulfure & la lampe 3 esprit-de-vin : bieni6t le deut-
oxide se décompose; son oxigéne s'unit au sulfure, et
son azote devient libre. En mesurant celui-ci, l'on
trouve qu’il occupe un volume précisément égal a la
moitié de celui du deutoxide. Or, comme la pesanteur
spécifique de I'azote est de 0,96913, que celle de l'oxi-
géne est de 1,10339, et que celle du deutoxide est de
1,03636,il en résulte que le deutoxide doit étre com-
posé de parties égales en volume de gaz azote et de
gaz oxigéne , et que ces gaz, en se combirant, n’éprou-
vent pas de contraction (Gay-Lussac).

On parviendrait , sans doute, par le méme pro-
cédé, a analyser le protoxide d’azote qui est formé
d’'un volume d’azote et d'un demi-volume d'oxigéne,
et dans lequel la contraction des élémens est égale au
tiers de leur volume.

Acide nitreux. — Nous avons annoncé , d’aprés
M. Gay-Lussac, que le gaz acide nitreux était
formé de 3 volumes de deutoxide d’azote et de 1 vo-
lume de gaz oxigéne : tels sont en effet les résultais
auxquels on parvient en mettant les gaz en contact
avec leau seule (314); mais si, an lieu d’ean, L'on
se sert d’'une dissolution de potasse concentrée, I'on
trouvera, d’aprés de nouvelles expériences du méme
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chimiste, que 1 volume d’oxigéne absorbera 4 volumes
de deutoxide. Il s'ensuivrait donc que lacide ni-
treux contiendrait 4 volumes d’azote et 5 volumes
d’oxigéne. L’expérience se fait sur le mercure (a).

Gaz hydriodique. — Le mercure est un des réactifs
que I'on doit employer de préférence pour estimer
la proportion des principes constituans de I'acide hy-
driodique. Que I'on remplisse un flacon de cet acide
par la méthode que nous avons décrite ( 1er volume,
page 179); quon le débouche ensuite dans un bain
de mercure et qu'on Iy agite doucement, tout
Pacide sera bientdt décomposé, et il en résultera une
iodure solide et un volume d’hydrogéne é€gal a la
moitié du volume du gaz acide. Or, comme la pesan=
teur spécifique de ce gaz est de 4,4288, et que celle
de la vapeur d’iode est de 8,619, il est donc formé
en poids de 100 d’iode et de 0,849 d’hydrogéne, et
en volume de 1 d’hydrogéne, et de 1 de vapeur d’iode,
dans I'état de condensation qui leur est naturel,

Il paraiwra peut-étre d’abord extraordinaire de voir
que lacide hydriodique ne contienne pas 1 cen-
ti¢tme de son poids d’hydrogéne ; mais si I'on observe
que c’est principalement d’aprés les volumes de leurs
vapeurs que les corps se combinent,; T'on trouvera
ce résultat tout simple. (Gay-Lussac ).

Acide sujfureux. — 11 existe deux moyens prin«

(a) M. Gay-Lussac pense aussi que ’acide nitrique résulte non
pas de 2 volumes de deutoxide et de 1 volume d’oxigéne, mais de
4 volumes de deutoxide etde 3 volumes d’oxigéne . et que par con-
séquent il est composé de 1 volume d’azote et dg 3 volumes et demi
d'oxigene.
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cipaux de saveir combien Facide sulfureux contient
de soufre et d'oxigéne : I'un est de briler complé-
tement une petite quantité de soufre dans le gaz
oxigéne, et d'estimer la quantité de gaz sulfureux qui
se forme, et celle d'oxigéne qui disparait; Pautre est
de convertir, par 'acide nitrique, cinq a six ‘grammes
de soufre en acide sulfurique, de précipiter celui-ci
par le nitrate de baryte, de recueillir le sulfate, de
le laver , le sécher et le caleiner. Le poids de ce sul-
fate donne la quantité d’acide sulfurique formé; et,
comme on sait que cet acide résulte de 1 volume de
gaz oxigéne et de 2 volumes de gaz sulfureux, il est
facile , d’aprés la pesanteur spécifique de ces gaz ,
d’en conclure la proportion des prineipes constituans
de celui-ci.

La premiére expérience se fait dans une petiie
cloche courbe sur le mercure , en ayant égard aux
précauations que nous avons indiquées (103), Lorsque
la combustion est’ terminée et la cloche refroidie,
on mesure le gaz, qui se trouve étre un mélange
d’acide sulfureux et d’oxigéne, et l'on y fait passer
de Teau ou de la dissolution de potasse, qui absorbe
Tacide et laisse P’excés d’oxigéne, intact. On peus
donc econnaitre ainsi la quantité d’oxigéne qui s’unit
au soufre, la quantité de gaz sulfureux formé, et par
eonséquent sa composition (a).

(a) Cependant, comme xoo parties de gaz oxigéne me donment
lieu tout au plus qgu’a g5 parties de gaz sulfureux, cette expé-
rience n’est peut-étre pas sans objections ; car comme les corps en,
vapeur se combinent en rapport simple, il semble que les roo par-
ties d’oxigene devraient donner 100 de gaz sulfureux : si elles n'en
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La seconde expérience se fait dans une cornue; I'on
y introduit le soufre avec un grand excés d’acide
nitrique pur ; I'on fait rendre ensuite le col de la
cornue dans un ballon, et l'on chauffe doucement
acide jusqu'a ce que le soufre ait disparu, ce qui
exige beaucoup de temps. Il ne se volatilise aucune
portion d’acide sulfurique ¢ cet acide reste en entier
dans la cornue; c’est de la qu’il est retiré pour éire
mélé au nitrate de baryte, etc.

Gaz fluorique silicé. — L’analyse du gaz fluo-
rique silicé n’a point encore été tentée; on pourrait
la faire en dissolvant dans I'eau 1 & 2 litres de ce gaz,
versant un excés de sous-carbonate de soude dans
la liqueur , la portant a I'ébullition et la filtrant.
Toute la silice dépouillée d’acide resterait sur le fil-
tre ; séchée etcalcinée, on en prendrait le poids; etle
retranchant du poids du gaz, I'on aurait celui de I'acide:

Gaz hydrogéne telluré. — 11 en est du gaz hydro~
géne telluré comme du précédent : il n’a point été
analysé. Il suffirait, je pense, pour ew faire ana-
lyse , de le chauffer  la lampe, avec de Iétain ou du
potassium, dans une cloche courbe sur le mercure :
ces métaux sempareraient du tellure et mettraient
I'hydrogéne en liberté. L’on pourrait peut-étre en—
core se servir du soufre; il se ferait alors da sulfure
de tellure et du gaz hydrogéne sulfuré qui, comme on
sait, contient son volume d’hydrogéune. Dans tous les

d’hydrogéne. A la vérité, M. Gay-Lussac a obtenn de semblables
résultats , méme en se servant de cinnabre ou sulfure de mercure,
au lien de soufre; mais il serait possible qu’en se combinant aux
métaux , le soufre rctint son hydrogéne.
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cas, on procéderait i cette analyse comme i celle du
gaz hydrogéne sulfuré par I'étain (178).

Gaz fluo-borigue.— Il n’y a point encore de pro-
cédé connu qui permette de déterminer la proportion
des principes constituans de ce gaz.

Gaz muriatiqgue oxigéné, — Le gaz muriatique
oxigéné , en se combinant avec les métaux , danne
lieu & des muriates neutres. Or , 107,60 d’'oxide d’ar«
gent contiennent 7,60 d'oxigéne, et absorbent 26,4
d’acide muriatique pour passer a D'état de muriate
neutre («) ; par conséquent , 348 de ce dernier
acide supposé sec et 100 doxigéne forment ce gaz;
mais la pesanseur spécifique de loxigéne est de

1,1034, et celle du gaz muriatique oxigéné de 2,473
done celui-ci contient la moitié de son volume d’oxi-
géne (b).

Gaz hydro-muriatique. — Si Ton considére que
1 vyolume d’hydrogéne et 1 volume de gaz muriatique
oxigéné forment, en s'unissant, 2 volumes de gaz
hydro-muriatique (436); que la quantité d’oxigéne
combiné avec I'acide muriatique dans le gaz muria~
tique oxigéné représente la moitié du volume de celui-
ci, il sera facile de voir que le gaz hydro-muriatique
résulte en poids sensiblement de 75 d’acide muria~-
tique et de 25 d’hydrogéne et d'oxigéne dans les pro-
portions nécessaires pour faire I'eau, et de concevoir
pourquoi il perd le quart de son poids dans les com-

() Aulien de 26,4 , nous n’avons trouvé, avec M. Gay-Lussac,
que 25,71 ; mais cette quantité est un peu trop faible , ou celle de
Yoxigéne de I'oxide est un pen trop forte.

(8) Nous raisonuons ici, colnme on voit, dans I’hypothése qui
consiste & regarder le gaz muriatique oxigéné eomme un corps
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binaisons qu’il eontracte avec les bases salifiables ;
c’est que l'oxigéne et 'hydrogéne s’en dégagent sous
forme de vapeur aqueuse : aussi, lorsqu’on fait passer
du gaz hydro - muriatique dans un tube de verre
contenant de la litharge et élevé a la température
de 80° 4 100°, voit-on P’eau ruisseler sur les parois
du tube (a).

CHAPITRE IIL
De U Analyse des Corps combustibles.
SECTION PREMIERE.

E) B -
Un corps combustible non métalliqgue étant donné,
comment en reconnaitre la nature?

2052. Nous ne connaissons que sept corps combus-
tibles simples non méualliques (5) : I'hydrogéne , le
bore, le carbone, le phosphore, le soufre, l'iode et
Tazote.

En parlant des gaz, nous avons dit comment on pou-
vait reconnaitre I'hydrogéne et I'azote : nous allons
exposer les caraciéres des tinq autres.

Le bore est solide , insipide, inodore, brun-verdatre,
pulvérulent, infusible, fixe, sans action sur le gaz oxi-

(a) Nous raisonnons encore ici, comme on voit, dans I’hypo-
thése qui consiste & regarder le gaz muriatique oxigéné comme un
corps composé.

(8) Dans I'hypothése de la compesition du gaz muriatique
oxigéné.
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géne a la température ordinaire, susceptible d’ab-
sorber ce gaz i une température élevée et de s'acidifier
en donnant lieu & un dégagement de calorique et de
lumiére, capable, enfin, de décomposer l'acide ni-
trique & 'aide d’'un peu de chaleur et de se transformer
tout entier en acide borique, qu’on peut obtenir pur
par Iévaporation de la liqueur, et qui jouit de pro-
priétés trés-remarquables, ( Poyez plus loin 2119.)

Le carbone est, comme le bore, solide, insipide,
inodore, pulvérulent, infusible, fixe ; mais il est noir
le plus souvent; et, lorsqu'on le chauffe avec le con-
tact de I'air ou du gaz oxigéne, il brile, se vaporise
tout entier et forme un acide gazeux , contenant son
volume d’oxigéne (347), et facile, d’ailleurs, a dis-
tinguer de tous les autres gaz (203a).

La propriéié détre ductile, presqu’aussi facile a
couper que la cire, plus ou moins transparent, fusible
a environ 40° lumineux dans 'obscurité; celle de ré-
pandre des vapeurs blanches dans lair 4 la tempéra-
ture ordinaire, d’en absorber l'oxigéne et de donner
lieu & de Tacide phosphoreux; celle, enfin, de s’en-
flammer vivement par le contact d’un corps en com-
bustion, feront toujours recounaitre aisément le phos-
phore.

Les caractéres du soufre sont tout aussi tranchés :
c’est un corps solide , insipide, jaune, fusible a 170°,
volatil, susceptible de briler avec une flamme bleue,
et de se convertir tout entier en gaz sulfureux dont
Yodeur est trés-remarquable.

Ceux de liode le sont plus encore : son aspect est
métallique ; sa couleur , bleuatre; son odeur, ana-

logue & cetle dw gowm muitigaeiexgéné ; chauflé peu
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a peu dans un matras, il fond, se réduit en vapeurs
.violettes , et vient se rassembler & la parlie supérieure
du vase en lames brillantes; mis en contact avec une
dissolution de potasse, il disparait et donne lieu a de
Tiodate de potasse qui se précipite, et & de I'hydrio-
date de potasse qui reste dans la liqueur, et dont 'on
peut précipiter Iiode par une solution de gaz mmnria-
tique oxigéné.

2052 bis. D’aprés I'ordre que nous avons adopté ,
nous devrions maintenant nous occuper des questions
suivantes :

1° Un mélange de corps comhustibles non métal-
liques étant donné, reconnaitre ceux qui entrent dans
sa composition,

2° Déterminer la proportion des principes d'un mé-
lange de corps combustibles non métalliques.

3° Enfin déterminer la proportion des principes des
divers composés combustibles non métalliques.

Mais comme nous avons déja donné la solution de
plusieurs des problémes compris dans ces questions ;
que nous croyons que le lecteur trouvera facilement
celles des autres, aprés la lecture de ce traité, et que,
d’ailleurs, on en a rarement besoin, nous ne les exa-
minerons pas.

SECTION IIL

Un métal étant donné, comment en reconnaitre
la nature?

2053. Supposons d’abord que, mis en contact avec
I'eau a la température ordinaire, le métal la décom-
pose subitement et donne lieu & une effervescence plus
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ou moins considérable; il appartiendra i la seconde
section : alors, pour déterminer la nature de ce
métal , il faudra saturer la liqueur par lacide muria-~
tique, la concentrer et la soumettre a diverses épreuves;
ce sera : . B

Du Potassium , si elle n’est pas troublée par les dis-
solutions de sous-carbonate de potasse ou de soude;
et si elle l'est, au contraire, par celle de platine.

Du Barium, si elle est troublée par la dissolution
de sous-carbonate de potasse ou de soude; si, lors-
qu'elle est étendue , méme d’une trés- grande quan-
tité d’eau, l'acide sulfurique y forme un précipité
blanc, insoluble dans un excés d’acide; enfin, si, portée
jusqu’a un certain point de concentration , elle laisse
déposer, par le refroidissement, des cristaux en lames
carrées , sur lesquels 'alcool est sans action,

Du Strontium, si elle est troublée, comme la pré-
cédente, par la dissolution de sous-carbonate de po-
tasse ou de soude; si, étendue d’une grande quantité
d’eau, l'acide sulfurique n’y forme pas de précipité; et
si, portée jusqua un certain point de concentration,
elle laisse déposer, par le refroidissement, des cris-
taux en aiguilles non déliquescens , solubles dans Fal-
cool, et commuuiquant a celui-ci la propriété de briiler
avec une flamme purpurine,’

Du Calcium, si elle est troublée, comme les deux
précédentes, par la dissolution de sous-carbonate de
potasse ou de soude; si, étendue d’eau, l'acide sulfu-
rique n’y forme pas de précipité; si, au contraire,
Yacide wxalique y en forme un; si elle ne cristal-

lise que diflicilement ; et si le résidu qu'elle fournit
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par D'évaporation est déliquescent et soluble dans
Talcool.

2054. Supposons, en second lieu, que le métal soit
sans action sur l'eauw & la température ordinaire , mais
qua cette température il soit susceptible de se dis-
soudre dans l'acide sulfurique faible avec dégagement
de gaz hydrogéne, ce sera ou du manganése, ou du
zin¢ , ou du fer.

Du Fer, si la dissolution métallique, mélée a celle
de potasse, de soude, ou d’ammoniaque, laisse dé-
poser un oxide blanc ou d’un blanc-verdatre qui, par
le contact de Vair, passe promptement au vert foncé,
puis au jaune-rougeatre ; et si, aprés y avoir ajouté un
petit excés d’acide muriatique oxigéné, elle acquiert
la propriété de former un précipité bleu avec le prus-
siate de potasse ferrugineux, et noir avec I'infusion de
noix de galles.

Du Zinc, si la dissolation de potasse, de soude,
d’ammoniaque produit , dans la dissolution métal-
lique , un précipité blanc qui ne change point de cou=
leur par le contact de air, et qui soit susceptible de
se dissoudre dans un excés d’alcali, et si les dissolu-~
tions de prussiate de potasse et d’hydrosulfure de
potasse y produisent aussi des précipités sensible-
ment blancs,

Du Manganése , si la dissolution de potasse, de
sonde produit , dans la dissolution métallique, un
précipité blanc, insoluble dans un excés d’alcali, et
susceptible de se colorer en brun-marron par le con-
tact de l'air ; si les dissolutions de prussiates alcalins
ferrugineux et d’hydrosulfures de ces bases y pro-
duisent aussi des précipités blancs ou tirant sur le
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blanc; enfin, si, en desséchant l'oxide qu’en séparent
les dissolutions alcalines, le mélant avec 5 a 6 fois son
poids de sous-carbonate de potasse ‘et exposant le mé-
lange a Yaction d'une chaleur rouge pendant 15 a 20
minutes , l'on obtient une masse verte, jouissant de
toutes les propriéiés du caméléon minéral (go5).

2055. Supposons maintenant que le metal soit sans
action sur I'ean ou sur I'acide sulfurique étendu d’eau,
a la température ordinaire, mais qu’il soit susceptible
d’étre attaqué par I'acide nitrique a cette température,
ou du moins a I'aide de la chaleur, il fera partie de la
série suivante : étain , antimoine , molybdéne, arsenic,
cobalt, urane, cuivre, nickel, palladium, mercure,
bismuth, tellure, plomb, argent.

Le cobalt, Purane , le cuivre, le nickel et le palla~
dium étant les seuls de ces quatorze métaux qui, en
se dissolvant dans Dacide nitrique, le colorent, ne
pourront étre confondus par cela méme qu’entre eux :
on les reconnaitra aux propriéiés dont jouira la li-
queur. Le métal sera : .

Du Cobalt, si la liqueur est d’un rouge-violet ; si
elle forme un précipité d'un bleu-violet avec les al-
calis, vert avec les prussiates alcalins, noir avec les
hydrosulfures alcalins , et surtout si l'oxide qu’en sépa-
rent les alcalis est susceptible, 4 une chaleur rouge,
de colorer une grande quantité de borax et de donner
lieu a un verre bleu. .

Du Palladium , si elle est rouge; si le proto-sul-
fate de fer en réduit subitement le métal ; si le muriate
d’étain y forme un précipité noir, et le prussiate de
potasse un précipité qui soit olive ; enfin, si en Pévapo-

rant a sfﬁﬁteguﬁ ABI B, eXposant, lle resxdu a la chaleur



De I’ Analyse des Corps combustibles.  bg

rouge, on parvient, non-seulement a décomposer le
nitrate , mais encore l'oxide.

Du Cuivre, si elle est bleue ou d’'un bleu-verdatre ;
si elle forme, avec la potasse et la soude, un précipité
bleu insoluble dans un excés; d’alcali j; avec I'ammo-
niaque, un précipité d’'un blanc-bleuitre qu'un excés
d’ammoniaque redissout tout de suite en commu-
niquant a la dissolution une couleur d’un bleu céleste;
avec le prussiate de potasse, un précipité cramoisi ;
enfin , si en y plongeant une lame de fer, celle-ci se
recouvre presqua linstant méme d'une couche de
couleur de cuivre. .

Du Nickel , si elle est d'un vert de pré; si la potasse
et la soude en précipitent un oxide d’un vert tendre ;
si Pammoniaque en rend la couleur d’un bleu-violacé;
si le prussiate de potasse y produit un précipité vert—
pomme, I'hydrosulfure de potasse un précipité noir,
et si une lame de fer n’en réduit point le métal.

De U'Urane, si elle est jaune ou jaunatre; si, par
une évaporation et un refroidissement convenables, il
sen sépare des cristaux d’un jaune-citron; si la po-
tasse , la soude , 'ammoniaque y produisent un pré-
cipité d’un jaune-pile, insoluble dans un excés d’al-
cali; le prussiate de potasse, un précipité couleur de
sang ; les hydrosulfures alcalins, un précipité brun;
enfin , si le fer n’en réduit point l'oxide.

2055 bis, Le Mercure , en raison de sa fluidité et de
la propriéié qu'il a de bouillir et de se volatiliser sans
s'oxider au-dessous de la chaleur rouge, est toujours
facile a distinguer. .
Les caractéres de l'arsenic ne sont pas moins sail-

lans ; soumis , dans une cornue, a l'action d'une cha-
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leur rouge, il se volatilise tout entier et se condense
dans le col sous forme de cristaux ; projeté dans un
tét ou sur des charbous incandescens, il absorbe I'oxi=
géne et passe a l'état de deutoxide, qui s'exhale en
vapeurs blanches, en répandant une trés-forte odeur
d’ail; chauffé avec de I'acide nitrique faible, il se dis-
sout, donne liea & une liqueur qui laisse déposer des
cristaux blancs par le refroidissement , qui précipite en
jaune par I'hydrogéne sulfuré , et qui, saturée de po-
tasse de maniére i former non-seulement un nitrate,
mais encore un arsenite, précipite en vert par une dis-
solution de deuto-sulfate de cuivre.

2036. L’étain, 'antimoine , le molybdéne se distin-
guent de tous les autres, parce que Vacide nitrique con-
centré les attaque sans pouvoir les dissoudre, et qu'il
les convertit en une poudre blanche ou d’un blanc-
jaunitre , insoluble dans cet acide ; ils sont caractérisés
d’ailleurs :

Le Molybdene parce qu’i] est infusible ou trés-
difficile 4 fondre; que la poudre dans laquelle il est
converti par l'acide nitrique est sensiblement soluble
dans I'eau; que la dissolution de cette poudre rougit
le tournesol et devient bleue en peu de temps par le
contact d’'une lame de zinc ou d’étain; enfin, que cette
méme poudre s'unit facilement aux alcalis, qu'elle
les sature et quellg forme des sels dont elle est
séparée par les acides puissans; savair : avec la po-
tasse et la soude, des sels solubles et cristallisables,
et avec lammoniaque, un sel qui se prend en une masse
syrupeuse par l'évaporation.

L' Antimoine, parce qu'il se dissout dans Pacide

mtro-mthz\;%t}(m ; A%uel}%veglatglmlon précipite en blanc
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par I'eau et en jaune-orangé par 'hydrogene sulfuré ;

et parce que, uni au soufre et traité a chaud par I'eau
chargée de sous-carbonate de soude, il donne lieu &
du kermés, dont une partie se dépose par le refroi-
dissement de la liqueur (1163).

Létain, parce qu'il est ductile ; qu'il se dissout &
chaud dans l'acide muriatique, avec dégagement de
gaz hydrogéne, et qu’il peut former deux muriates,
indécomposables par I'eau : I'un, précipitant en brun
par I'hydrogéne sulfuré, enlevant une certaine quan-
tité d’oxigéne a plusieurs corps et donnant lieu au pré-
cipité pourpre de cassius, par son mélange avec la
dissolution d’or ; 'autre, précipitant en jaune-pile par
Ihydrogéne sulfuré, et ne troublant point les dissolu-
tions d’or.

2056 bis. Quant au bismuth, au tellure, au plomb et
aTargent qui, comme le mercure et 'arsenic, se dissol-
vent dans I’acide nitrique sans le colorer, et qui, par
cela méme, sont distincts des autres ; on les reconnait :

Le Bismuth, parce qu'il est cassant trés-fusible , et
que sa dissolution dans I'acide nitrique est précipitée
en blanc par I'ean, et en noir par hydrogéne sulfuré.

Le Tellure, parce qu’il est cassant, trés—fusible,
wrés-volatil ; que, chauffé au chalumeau, il briile avee
une flamme bleue en donnant lieu & un oxide qui
se sublime sous forme de vapeurs blanches et ré.
pand une odeur de raifort; que sa dissolution dans
Pacide nitrique est précipilée en brun-orangé par
Vhydrogéne sulfuré, et qu'elle forme, avec la potasse
et la soude, un précipité qui disparait dans un excés
d’alcali.

L'Argent , parce quiil est ductile , non oxidable
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par lair ; que sa dissolution nitrique forme , avee
Pacide muriatique , un précipité insoluble dans un
excés d’acide, et trés-soluble dans 'ammoniaque; qu’elle
n’est peint troublée par cet alcali, et que I'oxide qu'on
en sépare, au moyen de la potasse et de la soude, se
réduit par une chaleur bien moindre que le rouge-
cerise.

Le Plomb , parce quil est ductile, trés-fusible ;
que sa dissolution nitrique a une saveur douce; qu'elle
est précipitée en blanc par l'acide sulfurique et les sul-
fates, en noir par I'hydrogéne sulfuré , et qu'évaporée
et calcinée dans un creuset de platine , on en retire un
oxide jaune susceptible d’enirer en fusion et de se
convertir en litharge.

2057. Supposons, en quatriéme lieu, que le métal
soit sahs action, du moins bien sensible, sur Vacide
nitrique concentré et bouillant, et que, calciné avecle
contact de lair, il soit susceptible de s'oxider, ce sera :
du chréme, ou du colombium, ou du tungsténe, ou
du titane, ou du cérium, ou de 'osmium.

De I Osmium, si, chauflé avec le contact de l'air,
il s'oxide, se vaporise et répand une odeur trés-forte,
analogue a celle du gaz muriatique oxigéné; si, cal-
ciné avec un poids de nitre égal au sien dans une pe-
tite cornue, il donne lieu & un sublimé blanc, doué
aussi de la méme odeur que le gaz muriatique oxi-
géné; si ce sublimé est trés-eaustique, trés—fusible,
susceptible de faire briller les charbons incandescens
i la maniére du nitre; s’il est soluble dans Veauj; si, de
plus, ladissolation qui est d’abord incolore devient bleue
par Pinfusion de noix de galles; si elle est odorante
comme le sublimé méme; si le zinc, Yalcool, l'éther
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en séparent des flocons noiritres ; enfin, si en la sou~
mettant a la distillation , méme aprés I'avoir mélée
avec un acide, il passe dans les récipiens une liqueur
qui jouisse encore de ces propriétés.

Du Chrdme, si, en le triturant et le mélant avec
son poids de nitrate de potasse, et chauffant le mé-
lange jusqu’au rouge pendant une demi-heure, il en
résulte une masse jaunitre ; si cetle masse colore ean
en jaune; si la dissoluticu, saturée par I'acide nitrique,
précipite le nitrate d’argent en pourpre, lacétate de
plomb en jaune vif et le nitrate acide de mercure en
rouge; enfin, si, faisant rougir ce dernier précipité,
on obtient un oxide vert susceptible de se fondre
dans le borax et de le colorer en vert d’émeraude.

Du Tungsténe, si, en le calcinant de méme que
le chréme avec son poids de nitrate de potasse, il en
résulte une masse en grande partie soluble dans I'eau;
si la dissolution est incolore, et si Vacide muriatique
y forme un précipité blanc, qui, par un excés d’acide
bouillant, devienne jaune et jouisse de toutes les pro-
priétés de 'acide tungstique (585 &is).

Du Titane , s’il est d’'un rouge de cuivre; si, dans
sa calcination avec le contact de Vair, il prend une
couleur bleue; si, en le faisant chauffer avec l'acide
nitro - muriatique , il se dissout ; si la dissolution ,
privée par la concentration de la plus grande partie
de son excés d’acide, est d’an jaune-pale; si elle préci-
pite en rouge de sang par linfusion de noix de gale,
en vert-gazon par le prussiate ferrugineux de potasse,
en vert-gazon foncé par I'hydro - sulfure de cette
base, en blanc par les alcalis; si elle n’est point trou-
blée par I'hydrogene sulfuré; si elle prend une teinte
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rouge avec une barre d’étain , et une teinte bleue avee
une lame de zinc; enfin, si, soumise a une évapo-
ration plus ou moins rapide, elle se prend en une
gelée insoluble en grande partie dans Peau. '

Du Cérium, s'il se dissout i chaud dans I'acide ni=
tro - muriatique ; si la dissolution , rapprochée i la
chaleur de V'ébullition et privée ainsi de la majeure
partie de I'excés d’acide muriatique qu’elle devra con-
tenir d’abord, est incolore, sucrée; si, évaporée jus-
qu’a sicciié, elle donne un résidu déliquescent; si elle
précipite en blanc par le prussiate ferrugineux et 'hy-
dro-sulfure de potasse; si elle n’est troublée ni par
I'hydrogéne sulfuré, ni par 'infusion de noix de gale ;
si la potasse, la soude, ammoniaque en séparent un
oxide blanc insoluble dans un excés d’alcali, et suscep-
tible, en le calcinant dans umcreuset de platine ou de
terre, d’absorber I'oxigéne de l'air et de devenir d’'un
brun-rouge; si le tartrate de potasse y forme un dé-
pot blanc qui, par la calcination , devienne d'un
brun-rouge comme I'oxide blanc lui-méme; si ce dépdt
ou cet oxide , passé au brun-rouge, donne lieu & da
gaz muriatique oxigéné et 3 un muriate incolore sem-
blable au précédent, par l'action de I'acide muriatique
presque bouillant, etsi, au contraire, il produit, avec
Yacide nitrique , un nitrate-jaunatre.

Du Columbium , si, calciné avec le nitrate de po-
tasse, il en résulte une masse qui, traitée par l'acide
nitrique faible et bien lavée, laisse pour résidu de
Iacide colombique , reconnaissable aux caractéres
suivans : :

Cet acide est blanc, pulvérulent, insipide, inodore,
presque sans action sur la teintuxe de tomrnesol, in-=
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fusible , indécomposable par la chaleur ; 'eau w’en
dissout qu’une trés-petite quantité; il se comporte avee
les alcalis comme nous ’avons exposé (1137). L’acide
muriatique bouillant en opére la dissolation ; il en est
‘de méme de I'acide sulfurique : ces dissolutions forment
des précipités de couleur olive avec le prussiate ferru-
gineux de potasse, d'un brun-rougeétre avec 'hydro-
sulfure d’ammoniaque, d’un orangé-vif avec l'infusion
de noix de gale, blancs avec les carbonates alcalins }
d’ailleurs , la dissolution sulfurique devient laiteuse
par l'eau, et se prend en une gelée blanche et opaque
par laction de l'acide phosphorique concentré , tandis
que la dissolution muriatique n’est troublée que par
Yacide phosphorique.

2057. Supposons, enfin, que le métal soit inatta-
quable par lacide nitrique concentré et bouillant, et
quil ne soit pas /susceptible d’étre oxidé par lair a
une température quelconque, ce sera:

De Tor ou du platine, ou du rhodium ou de Tiri-
dium.

De UOr, s'il se dissout dans l'acide nitro-muria=
tique ; si la dissolution est jaune; si elle est précipitée
en pourpre, ou en violet, ou en brun-noiritre par le
proto-muriate d’étain ; si elle n’est pas troublée par le
deuto-muriate de ce métal ; si le sel qu'elle contient est
réduit gout & coup par le proto-sulfate de fer, et si le
dépot que ce sulfate y fait naitre et qui est brun-
jaunatre, prend , par la calcination , I'aspect de l'or
mat ; enfin, si 'ammoniaque en sépare une poudre
jaunitre qui, séchée et exposée sur une lame de cou-
teau au-dessus dela flamme d’une bougie, détonne for~
tement.

Tome I
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Du Platine, s'il se dissout dans l'acide nitro-muria=
tique ; si la dissolution est d’un jaune tirant un peu sur
Torangé; si elle n’est troublée, ni par le proto-sulfate
de fer ; ni par le proto-muriate d’étain ; si, lorsqu’elle
est concentrée, elle forme avec les dissolutions de sels
ammoniacaux et les dissolutions de sels de potasse, des
précipités jaunes solubles dans une plus ou moins
'grande quantité d’eau; enfin, si le précipité formé
par le muriate d’ammoniaque donne, en le"calgjnant
jusqu’au rouge , un résidu composé d'une multitude de

“petits grains blancs et métalliques.

De lridium, s'il se dissout, mais avec peine, dans
Yacide nitro-muriatique , méme concentré ; s’il ne faut
que trés-peu de la dissolution pour donner i celle de
muriate de platine la propriété de précipiter en rouge
briqueté par le muriate d’ammoniaque; si, convena-
blement rapprochée , elle laisse déposer, lorsqu'on y
verse peu a pea de 'ammoniaque liquide, une grande
quantité de petits cristaux brillans d'un pourpre si
foncé, qu’ils paraissent noirs; si quelques cenligrammes
de ces cristaux suffisent pour donner 4'un litre d’eau une
couleur d’un rouge orangé que le proto-sulfate de fer,
Thydrogéne sulfuré, le fer, le zinc, I'étain font dispa-
raitre sur-le-champ; enfin, si le métal calciné avec la
potasse ou le nitrate de potasse s'oxide et donne lien
a une masse noire, pulvérulente, susceptible de colorer
Veau en blen, et si le résidu insoluble dans Tean
forme avec lacide murialique un muriate également
bleu, mais qui, par le contact de lair et Iaction de la
chaleur, devient successivement vert, violacé, pur-
purin et rouge-jaunatre, couleurs que le proto-sulfate
de fer, U'hydrogéne sulfuré déiruisent sur-le-champ,
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et quau contraire lacide muriatique oxigéné ré-
tablit.

Du Rhodium , il est cassant, blanc, infusible,
méme au feu alimenté par un courant de gaz oxigéne,
et s'il n’est attaqué ni par lacide nitrique, ni par 'a-
cide nitro-muriatique le plus concentré (a).

SECTION IIL

Un mélange de Métaux étant donné , coma-
ment les reconnaitre (b) 2

2058. Ce qu'on devra faire d’abord, ce sera: 1° de
mettre le mélange en contact avec 'eau, a la tempé-
rature ordihaire, pour savoir §’il contient du potas-
sium , ou du sodium , ou du barium, ou du stron-
tium ou du calcium ; s'il en contient, il se dégagera
du gaz hydrogéne, et la liqueur deviendra alcaline;
‘alors, on y versera un excés de sous-carbonate d’am-
moniaque pour transformer en carbonates les divers
oxides provenant de la décomposition de l'eau, et
comme les carbonates de baryte, de strontiane et de
chaux sont insolubles, tandis que ceux de potasse et
de soude sont at contraire trés-solubles, I'on traitera
la liqueur filtrée et le précipité bien lavé, &'l s'en
forme, de la maniére suivante :

La liqueur sera évaporée jusqu'a siccité ; 'on ob-

() Ainsi que M. Vanquelin I'a prouvé dans ses derniéres expé=
tiences:

(&) On suppose non-seulement qu'ils ne soient que mélés, mals
qu'ils n’agissent sur les corps que comme 5'1ls €laicnt isolés, ce qui
n’a pas toujours lieu,
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tiendra ainsi pour résidu les sous-carbonates de
potasse et de soude qu’elle pourra tenir en dissolu—
tion; on les redissoudra dans I'eau ; puis, aprés les
avoir décomposés par l'acide sulfurique de maniére
en faire des sulfates, on séparera ceux~-ci par voie de
cristallisation : dans le cas olt la liqueur concentrée
ne serait point susceptible de troubler la dissolution de
platine concentrée elle-méme, il serait inutile de faire
cristalliser les sels; ils ne contiendraient que du sulfate
de soude.

Quant au précipité , il faudra le dissoudre dans
l'acide muriatique, faire évaporer la dissolution jus-
qu’a siccité et traiter le résidu a plusieurs reprises par
Talcool bouillant, qui est sans action sur le muriate
de baryte et qui dissout trés-bien les muriates de
strontiane et de chaux : aprés quoi, lon étendra
d’eau la dissolution alcoolique, 'on y ajoutera du
sous-carbonate de potasse qui précipité tout & coup
la strontiane et la chaux de ces muriates, & I'état de
carbonates ; puis , Fon dissoudra de nouveau, non
plus dans lacide muriatique, mais dans Pacide ni«
trique , le précipité s’il s'en forme un, et enfin, de
nouveau aussi, I'on fera évaporer la dissolution jusqu’a
siccité, afin de pouvoir traiter, comme nous venons
de le dire, le résidu par Yalcool concentré et bouil-
lant qui n’a point d’action dissolvante sur le nitrate
de strontiane, et qui en a une trés-forte sur le nitrate
calcaire.

2059. Lorsque I'eau sera sans action sur le mélange,
on le mettra en contact avec Yacide sulfurique fai-
ble, et 'on élevera la température de cet acide jusqu'a

lebullmo le manganése, le fer, le zinc qu’il pourra
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contenir, et méme le nickel d’aprés M. Tupputi, se
dissoudront en donnant lieu 4 un dégagement de gaz
hydrogéne , comme dans le cas précédent.

Le mélange contiendra :

Du Fer, si la dissolution forme, avec le prussiate
de potasse ferrugineux , un précipité qui devienne
bleu par Facide muriatique oxigéné.

Du Nickel, si, aprés avoir versé un excés d’acide
muriatique oxigéné dans la dissolutlion pour en sur-
oxider le fer, elle devient bleue en y ajoutant de ’am-
moniaque, et la filirant.

Du Zinc, si, le fer de la dissolution étant suroxidé,
les carbonates de potasse , de soude y forment un pré-
¢ipité en partie soluble dans la potasse ou la soude
caustique ; car alors, en filtrant la liqueur et la mélant
peu & peu’ & un petit excés d’acide nitrique, il se dé-
posera des flocons blancs qui disparaitront presque
tout de suite, et il en résultera un nitrate qui présen-
tera, avec les alcalis, les hydro-sulfures et les prus-
siates alcalins, tous les phénoménes que nous avons
indiqués en parlant du zinc (2054).

Du Manganése , si , en mettant le précipité précé-
dent en contact avec 'ammoniaque , le lavant bien, le
dissolvant dans D’acide nitrique, faisant évaporer la
liqueur jusqu’a siccité, exposant le résidu & une cha-
leur de 200 & 300 degrés, et jetant ensuite de 'eau
sur la masse restante, 'on obtient une dissolution qui
fournisse, par I'évaporation, un nouveau résidu ca-
pable de faire du caméléon avec la potasse.

2060. A Taction de T'eau et de l'acide sulfurique
faible, on devra faire suecéder celle de I'acide muria-
tique conceniré et bouillant ; s'il en résulte un dégage-
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ment de gaz hydrogéne; si la.liqueur précipite en
brun ou en pourpre la dissolution d’er; si, en y
versant du sous-carbonate de potasse ou de soude, on
obtient un précipilé qui, traité par Vacide nitrique,
laisse un résidu blanc, ce sera une preuve que le mé-
lange contiendra de letam.

2061. Le mélange ayant été traité successivement
par Feau, par Pacide sulfurique faible, et par I'acide
muriatique , on le traitera par 'acide mtrlque bouil-
lant; celui-ci dissoudra ou oxidera au moins I'arsenic R
le molybdéne, I'antimoine, le cobalt, Purane, le bis-
muth, le tellure, le cuivre, le nickel, le plomb, le mer-
cure, Pargent, le palladium, et n’attaquera pas sensi-
blement ou attaquera a peine le chrome, le tungsténe ,
le colombium, le titane, le cérium , I'osmium, le rho-
dium, le platine, T'or, l'iridium. Si la dissolution n’est
pas susceptible d'étre troublée par I'eau, on y ajoutera -
une certaine quantité de ce liquide ; on lafiltrera et on
Javera le résidu ; mais si elle est susceptible d’étre trou-
blée, il faudra I'étendre d’acide nitrique faible qui '’y
produira point d’altération, la filirer comme & Yordi-
naire et laver le résidu avec eet acide affaibli,

Le résidu étant bien lavé devra étre mis en contact
avec lacide muriatique et exposé a 'action de la cha-
leur, afin de dissoudre les métaux que Pacide nitrique
n'aurait fait qu’oxigéner; savoir : Pantimoine , I'étain
qui aurait pu échapper & l'action primitive de l'acide
muriatique, une certaine quantité d’arseniate de bis-
muth qui se formerait et se précipiterait dans le cas
ot le bismuth et T'arsenic feraient partie du mélange,
et peut-étre aussi une certaine quantité de molybdate;
aprés quoi, il faudra procéder 3 Iexamen des deux
dissolutigms - LILLIAD - Université Lille 1
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Parlons d’abord de la premiére :

La dissolution nitrique devra étre évaporée peu a
peu, de maniére a chasser la majeure partie de 'exces
d’acide : il serait possible qu’elle se troublat pendant le
cours de I'évaporation ; on en conclurait alors qu'elle
contiendrait probablement un arseniate ou un molyh-
date, et peut-étre I'un et lautre. Or, on s’en assure-
rait en séparant le dépot, le ldvant avec de I'eau ou de
Yacide nitrique faible, le traitant par l’hydro-sulfnré
de potasse qui donnerait lieu 4 un arseniate ou un mo-
lybdate soluble et & un sulfure insoluble, saturant en-
suite la liquear par un acide, la filirant et Péprouvant
convenablement , ainsi que le sulfure qui se serait
formé. Si la liqueur contenait de 'acide molyI)(_liqne,
on n'aurait qu'a la concentrer fortement et y verser
un peu d’acide sulfurique ; I'acide molybdique s’en
précipiterait sous forme de poudre blanche: si elle
contenait de I'acide arsenique, il sufffirait, pour le sa-
voir, de la faire évaporer a siccité , de méler le résidn
avec du savon desséché et de calciner le mélange dans
une petite cornue de grés; il se produirait un sublimé
d’arsenic cristallisé. Quant aun sulfure, il faudrait le
mettre en contact avec I'acide nitro-muriatique ; celui-
ci en dissoudrait le métal qui, ne pouvant appartenir
qu’a la série de ceux que nous venons de nommer,
serait toujours facile & reconnaitre.

"Lorsqu’on aura concentré la dissolution , comme
nous venons de dire, on y recherchera successivement
la présence du bismuth, du palladium, de l'argent,
du plomb , du cuivre , du tellure , du mercure , du
cobalt, de l'urane. Elle contiendra :

Du Bismuth, si, étendue deau, elle laisse déposer
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une matiére blanche qui, bien lavée, soit sysceptible
de devenir noire par I'hydrogéne sulfuré, de fondre
par Veffet d’'une chaleur rouge et de se prendre en une
masse jaunatre; enfin , de se réduire en la chauffant au
chalimeau dans une cavité de charbon, et de donner
un métal trés-fusible et cassant.

Du Plomb, si, apres Yavoir étendue d’eau, elle
forme, avec I'acide sulfunque ou les sulfates, un pré-
cipité blanc que I'hydrogéne sulfuré rende noir tout
a coup comme le précédent, et qui, chauffé avec de
Yeau et du nitrate acide de baryte, donne lieu & une
liqueur d’ou I'on retire , par I'évaporation, des cristaux
blancs, sucrés, semblables a ceux qu'on obtiendraik
en traitant la litharge par 'acide nitrique.

De P Argent, si, aprés l'avoir étendue d’eau et y
avoir ajouté de P'acide sulfurique, elle est troublée tout
a coup par l'acide muriatique, et si le précipité est
blanc, ‘floconneux, insoluble dans un exceés d'acide,
trés-soluble , au contraire , dans 'ammoniaque.

Du Palladium, si le proto-sulfate de fer en sépare
promptement un métal blanc, brillant, formant avec
Yacide nitrique une dissolution rouge , susceptible
d’étre précipitée enpoudre brune par le proto-muriate

*étain.

Du Cuivre, si, lorsqu’on y plonge une lame de fer
bien décapée, celle-ci se recouvre en peu de temps
d’une couche métallique d'un rouge plus ou moins
foncé, tellement qu’alors la lame de fer semble étre
une lame de cuivre.

Du Tcllure, si, aprés en avoir retiré le bismuth, le
plomb, Targent et le palladium, le carbonate de po-
tasse y produit un précipité en partie soluble dans la
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potasse caustique ; si, saturant ensuite la dissolution
alcaline par un aclde, il s’en dépose un oxide blanc;
enfin, si cet oxide, mélé avec du noir de fumée et de
Thuile , puis calciné dans une cornue, laisse sublimer
des globules métalliques , blancs-bleufitres et solides a
la température ordinaire.

Du Mercure, si, en chauffant jusqu’au rouge dans
une cornue la partie du précipité de l'expérience pré-
cédente, quirésiste a 'action dissolvante de I'alcali, il
se vaporise des globules métalliques liquides & la tem-
pérature ordinaire, ou bien encore si 'on obtient de
Jsemblables globules en calcinant les métaux avant de
les traiter par Pacide nitrique.

Du Cobalt, si , aprés lavoir étendue d’eaun et y avoir
plongé une lame de fer pour en précipiter le bismuth,
le plomb , I’argent, le palladium, le cuivre, le tellure,
le mercure, on obtient une liqueur d’ou 'on puisse re-
tirer un oxide susceptible de former un verre bleu avec
le borax : a cet effet, il faudra méler la liqueur, d'abord
avec une certaine quantité d'acide muriatique , puis
avec un excés d’ammoniaque; ensuite on la filtrera et
on la fera bouillir avec de la potasse caustique ; ce sera
le dépot formé par laction de cet alcali qui, fondu
avec 20 A 25 fois son poids deborax , devra le colorer
en blen. .

De I'Urane, si, en traitant par l'acide nitrique le
précipité formé par Pammoniaque dans Iexpérience
précédente , évaporant jusqu'a siccité la dissolution
qui en résultera, versant de l'eau sur le résidu et ré-
pétant ces deux mémes opérations plusieurs fois, on
finit par avoir une liqueur jaune douée des mémes
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propriéiés que celle qui proviendrait de Paction de
Facide nitrique sur I'urane (2055).

Examinons maintenant la seconde dissolution (2061).

La dissolution muriatique devra étre rapprochée de
méme que la dissolution nitrique ; et lorsqu'elle sera
concentrée au point d’avoir perdp la majeure partie de
son excés d’acide, il faudra y ajouter peu a peu un
petit excés d’hydro-sulfure de potasse; les acides arse~
nique et molybdique , qu’elle pourra contenir, s'uni-
ront a la potasse et resteront dissous, tandis que les
oxides, quels qu’ils soient, seront.précipités en com-
binaisons avec I’hydrogéne sulfuré ou le soufre; alors,
apreés avoir filtré la liqueur , on la traitera comme nous
venons de dire (page 71), pour y découvrir ces deux
sortes d’acides métalliques. Quant au précipité, qui sera
composé peut-étre d’hydro-sulfure d’antimoine , d’hy-
dro-sulfure d’étain et de sulfure de bismuth, on le fera
bouillir avec I'acide muriatique concentré qui décom-
pose et dissout facilement ces hydro-sulfures et n’a au-
cune action sur le bismuth sulfuré. Sila nouvelle disso~
lution précipite par I'eau, c’est une preuve qu’elle con-
tiendra de l'antimoine, et I'on saura, par sen action
sur la dissolution d’or, si elle contient de I'étain.

D’ailleurs, comme le sulfure de bismuth est atta<
quable par I'acide nitrique, et qu’en le traitant par cet
ac1de a l'aide de la chaleur, il en résulte un nitrate so-
Tuble, crlstalhsable décomposable par Feau, et un
dépot de soufre et de sulfate , il sera toujours facile
de le reconnaitre.

2062. Aprés avoir traité le mélange des différens
métaux dont on voudra reconnaitre la nature, par I'eau,

Yacide sulfurique faible, I'acide muriatique, lacide
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nitrique, il faudra calciner le résidu avec une fois ou
une fois et demie son poids de nitrate de potasse dans
un creuset de platine ; si ce résidu se compose , ce qui
sera possible, de chréme, de tungsténe , de colom-
bium , de titane , de cérium , d’osmium, de rhodium,
de platine, d’or et d’iridium , voici ce qui arrivera : le
chrdme, le tungsténe et le colombium s’acidifieront et
s’uniront a la potasse; le titane, le cérium, Viridium
et Posmium s’oxideront ; peut-étre s’oxidera-t-il aussi
un peu de platine.

Dans tous les cas, l'on fera chauffer la masse res-
tante, d’abord avec de I'eau bouillante, puis avec de
I'acide muriatique concentré, et enfin, avec de lacide
nitro-muriatique ; il en résultera trois dissolutions,
Yune alcaline et les deux autres acides : c’est dans la
dissolution alcaline que se rencontreront le chrome, le
tungsténe , le colombium et une partie de I'osmium.
On sera certain qu’elle contiendra :

De U!Osmium, si, en y versant de V'acide nitrique,
la filtrant dans le cas ou elle se troublerait, et la sou-
mettant & I'ébullitioz dans une cornue, il passe dans
les récipiens une liqueur incolore, ayant 'odeur de
Tacide muriatique oxigéné , susceptible de devenir
bleue par la noix de gale et de laisser déposer des
flocons noirs par l'action du zinc.

Du Chréme, si, aprés y avoir versé de l'acide ni-
trique , Pavoir filtrée pour séparer le dépdt que cet
acide pourrait y former et I'avoir saturée de potasse ,
de soude ou d’'ammoniaque, le nitrate acide de mer-
cure y produit un précipité rouge devenant vert an
grand feu,

Dy Tuyngsténe, si les acides sulfurique, mitrique,
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muriatique, y forment un précipité blanc,. et si ce
précipité devient jaune par I'un de ces acides bouil-
lans. . ‘

Du Colombium , si les acides sulfurique, nitrique,
muriatique y forment un précipité blanc, comme nous
venons de dire; et si, en traitant ce précipité par
Yacide muriatique bouiilant, faisant-évaporer la li-
queur jusqu’a siccité , calcinant le résidu et le traitant’
par Peau, il reste une poudre blanche jouissant des
mémes propriétés que celle qui provient de Pacide co=
lombique traité de la méme maniére.

Cest dans la dissolution muriatique (2062) que se
trouveront le titane, le cérium, I'iridium. Pour savoir
si elle contient ces, métaux, il faudra la concentrer ,
Téiendre d’eau, puis la filtrer et y plonger une lame
de fer, et enfin la décanter et y verser du tartrate de
potasse ; Ueau en précipitera la majeure partie du ti-
tane a I'état d’oxide facile & reconnaitre (2093 ) ; le fer
en précipitera liridium en poudre noire a I'état mé-
tallique ; et quand bien méme il se précipiterait en
méme temps un peu de platine et méme de rhodium ,
ce qui aurait lieu si ces deux derniers métaux pou-
vaient étre attaqués, du moins en partie, par le nitre,
les propriétés caractéristiques de l'iridium ne seraient
point assez masquées pour ne point le distinguer. Le
tartrate de potasse en précipitera le cérium a I'étai de
tartrate; en calcinant ce tarirate , on obtiendra un
oxide de couleur d'ocre qui, chauffé avec I’acide mu-
riatique , donnera lieu 4 de 'acide muriatique oxigéné
et a une dissolution incolore, sucrée, etc. (2056).

Cest dans la dissolution nitro - muriatique (2062)
qu’il faudra rechercher le platine et l'or : pour peu
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qu’elle contienne de platine, on parviendra a y recon-
naitre ce métal, en la concentrant et y versant une
dissolution elle-méme concentrée de muriate d’am-
moniaque; il en résultera un précipité jaune dont on
extraira le platine par la calcination (1195).

Aprés avoir éprouvé la dissolution par le muriate
d’ammoniaque , il faudra I'éprouver par le proto-
sulfate de fer et le proto-muriate d’étain; si elle con-
tient de l'or, ce muriate y produira un précipité de
pourpre de cassius, et le sel ferrugineux réduira tout
a coup ce métal. -

Dans le cas ou la dissolution contiendrait un peu
d’iridium, ce qui serait possible, le précipité formé par
le muriate d’ammoniaque serait d’un jaune-orangé, a
moins qu’elle ne fit pas trés-concentrée.

Enfin, le rhodium n’étant attaquable, ni par I'eau,
ni par les acides, ni par le nitrate de potasse, c’est
dans le résidu provenant de l'action de ces différens
agens sur le mélange métallique que devra étre contenu
ce métal ; le résidu méme n'en devrait pas contenir
d’autre. Cependant, s’il arrivait qu’il 0’y edt point de
résidu, il ne faudrait pas en conclure que le mélange
ne contient point de rhodium , parce que l'on sait que
la présente des autres métaux facilite la dissolution
de celui-cij il se trouverait, sans doute, dans la disso-
lution muriatique ou nitro-muriatique dont on 'extrai-
rait par des procédés analogues a ceux que nous avons
indiqués dans l'extraction des métaux (1192).
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2063, Analyse de quelgues mélanges métal
ligues compligués ; savoir :

D’étain, de bismuth, de plomb, de cuivre et d’ar=
gent (a). Que T'on traite ce mélange a chaud par un
excés d’acide nitrique de 25 a 30°; que ’on évapore la
liqueur presque jusqu'a siccité et que P'on verse de
Teau sur le résidu, il en résultera une dissolution
"de nitrates d’argent, de plomb, de cuivre, et un dépot
de peroxide d’étain et d’oxide de bismuth : ceux-ci,
séparés, en les mettant de nouveau en contact avec l'a-
cide nitrique, comme il est dit (20%6), donneront, par
leur poids, les quantités d’étain et de bismuth du mé-~
lange. Quant aux quantités d’argent, de plomb et de
cuivre , on les déterminera en versant dans la dissolu~
tion : d'abord , de'acide muriatique ; puis du sulfate
de potasse ou de soude ; et enfin de I’hydrate de potasse.
L’acide muriatique précipitera 'oxide d’argent; I’acide
sulfurique du sulfate alcalin prétipitera T'oxide de
plomb ; et Thydrate de potasse, loxide de cuivre.
I’on obtiendra donc ainsi du muriate d’argent, dn
sulfate de plomb et du deutoxide de cuivre, dont il
suffira de prendre les poids pour connaitre ceux d’ar-
gent, de plomb et de cuivre. ( #oyez I'Analyse de
l'alliage d’étain et de plomb, celle de Valliage d’or et

(a) Nous nous contenterons d’indiquer la marche générale que
I'on doit snivre dans cette analyse, ainsi que dans les suivantes, 1L
ne sera question ni des lavages, ni des filtrations, ni des dessica-
tions , nide toutes les autres opérations que Pon pralique en ana~
lysant ces divers composés. Le lecteur doit étre maintenant au cou~
rant de tous ces détails analytiques ; dautant plus qu’ils ont é1€
exposés (2018),
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dargent, et celle de l'alliage du zinc et du cuivre,
pour l'estimation des quantités de plomb, d’argent et
de cuivre, (2069, 2072 , 2073 ).

2064. D’étain, de bismuth, de plomb , dargent,
de cuivre et de zinc. — L’on determmera les quantités
des quatre premlers métaux , comme dans lanalyse
précédente, et 'on séparera, par la potasse, comme dans
celle del'alliage du laiton (2072) les deux autres, qui
resteront tous deux en dissolution dens lacide ni-
trique ; lalcali les précipitera a I'état d’oxide, re-
dissoudra le premier et lalssera Ioxide de cuivre
intact.

2065. D’étain, de bismuth, de plomb , dargent,
de cuivre , de zinc et de manganése.— En suivant
toujours le méme mode d’analyse , I'étain, le bismuth,
le plomb , 'argent et le zinc se trouveront isolés ; mais
le cuivre et le manganése resteront mélés. Or , comme
ils seront oxidés et que I'ammoniaque dissout trés-
bien l'oxide de cuivre et n’a aucune action sur l'oxide
de manganése , il sera facile de les séparer ; d’ailleurs,
par l'évaporation, on chassera toute 'ammoniaque et
Ton obiiendra du deutoxide de cuivre pur; I'on con-
clura la quantité de cuivre du poids de ce deutoxide,
et celle du manganése de la quantité deson oxide, qu'on
supposera étre au maximum d’oxidation.

2066. D’étain, de bismuth, de plomb, dargent,
'de cuivre, de zinc, de manganése, d’or et de pla-
tine. — Traitez encore ce mélange comme le précé-
dent , vous séparerez le bismuth, le plomb , I'argent,
le cuivre, le zinc et le manganése, et vous obtiendrez
un résidu composé de peroxide d’étain, d'or et de
platine; mettez ensuite ce résidu en contact avec
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Pacide muriatique , vous dissoudrez l'oxide d’étain,
qu’il vous sera facile de précipiter par ’ammoniaque
il ne vous restera plus que de l'or et du platine que
vous convertirez en muriates par l'acide nitro-muria-
tique ; versant alors du proto-sulfate de fer dansla
dissolution de ces deux métaux, vous en réduirez I'or
qui se déposera peu & peu ; puis, faisant passer de
I'hydrogéne sulfuré a travers cette dissolution, ainsi
privée dor , vous unirez le platine au soufre; enfin,
calcinant avec le contact de T'air le sulfure de platine
qui apparaitra sous forme de flocons noirs, vous ex-
trairez le platine. _

2067. D’étain , de bismuth, de plomb , d’argent,
de cuivre , de zinc, de manganése , d'or, de platine,
de fer.— Si T'on sépare le bismuth, le plomb, l'ar-
gent, le cuivre, le zinc, comme il vient d’étre dit,
le fer, & Détat de tritoxide, se trouvera mélé, partie
avec l'oxide de manganése , partie avec I'oxide d’étain,
Tor et le platine : il ne s’agira donc, pour terminer
Popération , que d’analyser les deux résidus qui en ré-
sulteront. En faisant bouillirle dernier, d’abord avecde
la potasse , puis avec de I'acide muriatique, Ion dis-
soudra loxide d’étain et Yoxide de fer : de la disso~
lution alcaline, l'on précipitera Poxide d’étain par
Yacide nitrique , et de la dissolution muriatique,'on
précipitera Uoxide de fer par 'ammoniaque ; Uor et le
platine restant seront traités comme dans lanalyse
précédente. Quant a I'oxide de fer et & Poxide de man-
ganése , on les séparera par I'un des deux procédés que
nous allons exposer.

Le premier consiste a les dissoudre dans P’acide sul-
furique, & étendre la dissolution d'eau et & y versex
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peu a peu de la potasse faible; on obtiendra ainsi un
précipité rougedire de sous-sulfate de fer et un préci-
pité d’'un blanc-jaunitre d’oxide de manganése ; mais
celui-ci ne se fera qu'en dernier lieu et qu’assez long-
temps aprés P'autre : il sera donc facile de reconnaitre
I'époque & laquelle il faudra filtrer la liqueur pour re~
cueillir le sous-sulfate ; ce sera lorsqu’aprés s'éire trou-
blée par la potasse, elle cessera de se troubler par de
petites quantités de cet alcali, et qu'elle se troublera,
au contraire, par des quantités daalcali plus grandes.
Le sous-sulfate devra étre calciné pour en chasser
Yacide sulfurique, et I'oxide de fer étre réuni a celui
qui élait mclé avec Poxide detam, par ce moycn,
T'on aura tout loxide de fer et I'on connaitra, par con-
séquent, la quantité de ce métal (a) : le poids de
I'oxide de manganése donnera également celai de man-
ganése,

Le second procédé est fondé sur la propriéié qu'a
le nitrate de fer de se décomposer facilement par I'éva-
poration, et sur celle qu’a le nitrate de manganése de
ne point éprouver d’aliération par ce moyen. En effet,
si I'on dissout de l'oxide de manganése et de I'oxide
de fer dans Vacide nitrique; que I'on fasse évaBorer
la dissolution jusqu’a parfaile siccilé ; que surtout I'on
calcine un peu le résidu; quon le traite ensuite par
Peau, et qu'on jette le tout sur un filtre , Ioxide de fer
restera sur celui~ci, tandis que loxide de manganése

—_—

(a) I serait possible qu’ou trouvit encore un peu d’oxide de fer
dans Peau de lavage de Voxide de bismuth : danslecasodi il y en
aurait, onle précipiterait par la potasse, et on le réuuirait  cclui
qu’on aurait déja obtenu,

Tome IV, 6
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uni & l'acide nitsique passera a travers avec la liqueur,
d’ott on le séparera par la potasse.

SECTION IV.

Analyse des Alliages utiles et de quelques
autres plus compligués dans leur compo-
sition ; sayoir :

2068. De mercure et détain , de mercure et de
bismuth , de mercure et d. argent , de mercure et dor.
— C’est en chauffant graduellement jusqu'au rouge
ces différens alliages dans une petite cornue dont le
col est muni d’un nouet de linge plongeant dans P'eaw’,
qu’on détermine la proportion de leurs principes ¢ons-
tituans ; le mercure se volatilise et vient se condenser
dans le récipient, tandis que Fautre méial reste dans
la cornue : tout autre alhage formé de mercure et d’'un
métal fixe, ou qui ne se volatiliserait pas au-dessous
de la chaleur rouge , sanalyserait de la méme ma-
niére.

2069. D'étain et de plomb. — L’on prendra une
certaine quantité d’alliage , par exemple 10 grammesj;
ou les introduira dans une fiele et Yon versera dessus -
6o a 70 grammes d’acide nitrique pur & environ 30%
de Varéométre de Beaumé; puis lon expeosera le tous
A une chaleur graduelle ; bientdt Pacide nitrique se
décomposera , et de cette décomposition résaltera du
peroxide d’étain®blanc et insoluble, et du nitrate de
plomb soluble. Lorsque Fon w’apercevra plus de par~
celle métallique et que la liqueur étant trés-acide et
bouillante, il ne se dégagera plus de gaz, il faudrala
faire évaporer presque i slceité, I'étendre d'eau, la
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jeter sur un filtre et laver le résidu jusqu’a ce que l'eau
de lavage ne rougisse plus le tournesol ou ne noircisse
plus par Phydrogéne sulfuré; faisant alors sécher ce
résidu, qui ne sera composé que de peroxide d’étain,
le calcinant, le pesant, et en retranchant la quantité
d'oxigéne qu’il contient, c'est-a-dire, 27,2 sur t27,2,
Yon aura la quantité d’étain de l'alliage. L'on réunira
ensuite toutes les eaux de lavage i la liqueur filirée,
et on y ajoutera un excés de sulfate de potasse ou de
soude ; tout l'oxide de plomb se précipitera uni a
Tacide sulfurique , de sorte que pour connaiire la
quantité de plomb, il n’y aura plus qu’a recueillir le
précipité , le laver, le sécher, le peser et observer que,
dans le sulfate de plomb, Pacide est a l'oxide comme
100 est & 279,74 , et que dans P'oxide, I'oxigéne est au
plomb comme 7,7 est & 100, ou bien que 100 de sul~
fate de plomb contiennent 68,39 de plomb.

2070. D’étain et de cuivre. — Pour peu qu’on ré=
fléchisse sur les propriéiés de I'étain et du cuiyre, il
est facile de voir que l'analyse de cet alliage doit se
faire en partie comme la précédente : seulement, au
lieu de sulfate de potasse ou de soude, il faut verser
dans la liqueur filirée un excés de dissolution d’hy-
drate de potasse ou de soude, laver, par décantation,
le précipité d’hydrate de deutoxide de cuivre que l'on
obliendra, jusqu’a ce que les eaux de lavage ne soient
plus troublées par le nitrate de baryte, faire sécher
cg précipité et méme le faire rougir pour le trans-
former en deutoxide de cuivre pur, le peser et con-
clure de son poids la quantité de cuivre de lalliage,
ce que 'on fera en retranchant 20 pour 100 de ce

poids.
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2071. De plomb et d’antimoine. — Cette analyse
se fait absolument comme celle de Valliage d’étain et
de plomb (2069) : mais au lieu de retrancher 27,20
sur 127,20 de résidu, il faut en retrancher 37,20;
car le peroxide d’antimoine dont ce résidu est com-
posé contient, sur 137,20 doxide, 100 de métal et
37,20 d’oxigéne.

2072. De zinc et de cuivre, ou de laiton , de si-
milor. — Faites dissoudre 10 & 12 grammes d’alliage,
a Paide d’'une douce chaleur, dans T'acide nitrique
faible ; étendez la dissolution d’'un peu d’eau 5 versez-y
un assez grand excés d hydrate de potasse od de soude;
faites-la bouillir pendant un quart d’heure et lavez le
résidu, par décantation, jusqu'a ce que les eaux de
lavage ne verdissent plus le syrop de violettes, vous
obtiendrez ainsi le zinc oxidé en dissolution dans la
liqueur , et le cuivre a l’état de deutoxide pour ré-
sidu. Il suffira de sécher, de calciner, de peser ce
résidu et d'en retrancher 20 sur 100 pour avoir la
quantité de cuivre de I'alliage; mais il sera nécessaire
de faire un plus grand nombre d’opérations pour avoir
la quantité de zinc. En effet, aprés avoir réumi les
eaux 2 la liqueur méme, on y ajoutera d’abord un
petit excés d’acide muriatique ou sulfurique qui trans-
formera la potasse et l'oxide de zinc en sulfates ou mu-
riates, puis du sous-carbonate de potasse ou de soude
qui en précipitera tout l'oxide de zinc uni a lacide -
carbonique ; lavant alors ce carbonate, le séchant et
le faisant rougir, on le décomposera et I'on n’aura
plus que de l'oxide, dont on déduira facilement la
quantité de zinc de lalliage, puisque cet oxide est
formé de roo de zing et de 24,4 d’oxigéne,
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2073. D’'argent et d'or. — L’argent étant soluble
dans I'acide nitrique, et I'or n’y étant pas soluble, il
faudra laminer cet alliage et le traiter par l'acide ni-
trique de méme que le précédent, mais a plusieurs
reprises , ou plutdt jusqu’d ce qu'il ne se dégage plus
de deutoxide d’azote; le résidu, bien lavé et calciné
au rouge, dounera la quantité d'or, et 'on conelura
celle de Vargent de la quantité de muriate qu'on ob-
tiendra en versant de Tacide muriatique dans la li-
queur , lavant le précipité, le faisant sécher et le
pesant ; 100 parties de ce précipité représenteront
74,60 d’argent.

Cependant, si la quantité d’argent était trés-petite,
Pacide nitrique me le dissoudrait qu’en partie ; il fau-
drait alors combiuner l'alliage avec une telle quantité
d’argent que celui-ci fit au moins les trois quarts de la
masse : on tiendrait compte de cette addition a la fin
de I'opération , ainsi que nous allons djre tout-a-
T'heure (2081).

2074. D’argent et de cuivre. — Clest encore I'acide
nitrique qu’il faut employer pour analyser cet alliage,
du moins par la voie humide (a). La dissolution de 'al-
liage dans cet acide étant faite et étendue d’eau, I'on
y versera peu a peu de I'acide muriatique qui en pré-
cipitera tout J'argent & I'état de muriate : aprés quoi,
Pon filtrera la liqueur et on lavera le précipité jusqu'a
ce que les eaux de lavage cessent de devenir bleues

(@) Il est une autre méthode d'analyse pour cet alliage ; c’est celle
de la coupellation (3077). L'on ne se sert méme que de cette mé-
thode pour déterminer le titre de toutes les monnaies et de tous les
ustensiles d’argent.
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par Pammoniaque ; puis 'on réunira les eaux a la li-
queur filtrée, et I'on y ajoutera un excés de dissolution
d’hydrate de potasse ou de soude qui en séparera tout
le cuivre a I’état de deutoxide : ce deutoxide bien lavé,
séché et calciné, donnera la quantité de cuivre, de
méme que le muriate d’argent donnera la quantité
d’argent (549, 966).

2073, D’argent, de cuivre et d’or. — C’est égale~
ment par Pacide nitrique qu’il faut traiter cet alliage ;
Vargent et le cuivre se dissoudront, et l'or restera in~
tact : on appréciera le poids de celui-ci comme dans
Yarticle (2073), et 'on déterminera la quantité dar-
gent et de cuivre contenue dans la dissolution, comme
nous venons de le dire (2074). -

L’on voit donc que cette analyse participe des deux
précédentes, et que, par conséquent, si Ialliage con-
tenait trop peu d’argent oude cuivre, il faudrait , pour
le rendre plus attaquable parl'acide, le combiner avec
une certaine quantité de I'un de ces métaux, et de
préférence avec Pargent, parce que ce métal n’étant
point oxidable, on tiendrait plus facilement compte de
£e quon en ajouterait (a).

2076, De bismuth , d'étain et de plomb. — Que
Yon se rappelle que lamde nitrique ne fait qu’oxider
Yétain , mais qu’il oxide et dissout le bismuth et le
plomb ; que Teau précipite I'oxide du nitrate de his~
muth, et qu'elle ne trouble point lg nitrate de plomb;
enfin, que le sulfate de potasse décompose le nitrate

(a) Lon peut qussi déterminer Ja quantité de cuivre de cet al-
Yiage par Ja coupellation (2083) ; mais ce n’est que gar Pacide ni=
trique qu’on peut séparer avee exactitude P'argent de Vor,
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de plomb, et qu'il résulte de cette décomposition du
nitrate de potasse soluble et un sulfate insoluble cou-
tenant 68,39 pour 100 de plomb, et I'on verra quon
parviendra facilement a faire I'analyse de lalliage
d’étain , de bismuth et de plomb, de la maniére sui-
vante :

1° L’alliage sera traiié 4 chaud par un excés d’acide
nilrique, a4 environ 30°, jusqu'a ce qu’on n’apergoive
plus de parcelle métallique, ou mieux qu'il ne se dé-
gage plus de gaz; puisl'on évaporeralaliqueur presque
entiérement, et I'on versera de I'eau,a plusieurs re~
prises, sur la masse restante, pour la laver; par ce
moyen , I'on dissoudra tout le plomb a T'état de ni-
trate, et l'on obtiendra un résidu blanc contenant
Pétain et le bismuth oxidés ; faisant chaufler alors ce
résidu avec une nouvelle quantité d’acide nitrique , on
redissoudra tout 'oxide de bismuth ; mais, pour sé-
parer , sans la décomposer, la portion de hitrate de
bismuth qui pourrait étre adhérente & Poxide d’étain,
1l faudra avoir le soin de laver celui-ci avec de l'acide
nitrique faible. '

Ces opérations faites, I'analyse sera presque achevéc.
Ev effet, il suffira de sécher, de calciner, et de peser
I'oxide d'étain , pour counaitre la quantité d'tain;
d’évaporer la dissolution de nitrate de bismuth jusqu'a
siccité, de décomposer ce nitrate, par le feu, dans wn
creuset de platine, et de peser Yoxide qui en pro-.
viendra , pour savojr combien il y a de bismuth ;
enfin, de verser du sulfate de potasse dans la disso—
lution de nitrate de plomb, de recueillir, Yaver, sécher
et peser le sulfate de plomb qui se précipitera : 127,23
d’oxide d’étain contiennent 100 d’étain ; 111,72 d’oxide
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de bismuth contiennent 100 de bismuth; et 100 de
sulfate de plomb, 68,39 de plomb.

SECTION V.

Analyse de que?ques alliages par la
coupellation.

2077. Les coupelles sont des petites coupes trés-po-
reuses, qui se fout en comprimant, dans un moule, des
os calcinés, broyés et lavés. Il y en a du poids de 12
grammes et demi, et d’autres du poids de 19 grammes.
On n'emploie presque toujours que les premiéres.
Toutes laissent écouler les oxides fondus, comme un
tamis trés-serré, et sont au contraire imperméables aux
métaux ; de sorte que ceux-ci restent a leur surface,
tandis que ceux-la passent & travers leurs parois; phé-
noméne qui provient,; an’en pas douter, de ce que les
oxides peuvent mouiller la matiére de la coupelle, et
de ce que les métaux ne peuvent contracter aucune ad-
hérence avec elle. Aussi voit-on les métaux & Pétat
liquide conserver, dans la coupelle, une forme demi-
sphérique, comme le mercure dans le verre, et les
oxides en fusion s'étendre sur ses parois et bientot les
pénétrer a la maniére de Tean. Une coupelle, en un
mot, peut étre regardée jusqua un certain point,
comme un véritable filire perméable seulement a
quelques liquides.

Si donc 'on met, dans une coupelle, deux métaux,
Tun inaltérable par Tair, et Tautre susceptible de s’oxi-
der’et de donner lieu a un oxide trés-fusible, il est
évident qu’en les exposant a une chaleur convenable,
on parviendra & en faire la séparation. On y parvien-
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drait encore, quand bien méme l'oxide serait infu-
sible, pourvu qu'il se trouvit en contact avec un autre
oxide qui le rendit fusible. 11 faut toutefois que, dans
Tun et lautre cas, le métal inaltérable ne soit point
volatil; il faut méme qu’il puisse se fondre et former
culot au degré de chaleur que I'on emploie; sans cela il
resterait disséminé, adhérent 4 la portion d’oxide dont
la surface de la coupelle serait imprégnée, et ne pour-
rait étre recueilli complétement.

C'est en effet de cette maniére qu'on procéde a ce
genre d’analyse. L’opération s’exécute toujours en pla~
cant les métaux dans la coupelle bien séche, et mettant
celle-ci, perdant un certain temps, dans la moufle da
fourneau de coupelle, ou la température varie ordinai-
rement de 26° 4 35° du pyrométre de Wedgwood.

D’apres cela, I'on peut donc dire que Panalyse par la
coupelle est une opération qui a pour objet de séparer
les métaux inaltérables par air, fusibles et non volatils
a la température de 26° & 330, de ceux qui sont oxi-
dables par ce fluide, et dont les oxides entrent facile-
ment en fusion, soit seuls, soit en s’unissant & d’autres
oxides.

Or,comme il n’existe que I'or et largent qui réunissent
les trois propriétés d’inaltérabilité, de fusibilité et de
fixité, a la température précédente, il s'ensuit qu'eur
seuls peuvent étre séparés exactement des métaux qui
donnent lieu 4 des oxides fusibles ou capables de le de-
venir par leur union avec d’autres.

2078. Lorsque ce dernier cas a lieu, ce qui arrive
souvent, on y satisfait toujours en mettant une certaine
quantité de plomb dans la coupelle avec lalliage: le
plomb facilite d’abord la fusion des métaux qui con~u-
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tuent I'alliage ; puis il s’oxide, aiusi que ceux qui sont
unis a l'or et & T'argent, les liquéfie et les entraine a
travers la coupelle.

Citons maiutenant les principaux exemples.

2079. Analyse d'un alliage de plomb et d’argent.
— L’on introduit la coupelle dans la moufle, et, lors-
que le fourneau est assez chaud pour que celle-ci soit &
environ 27° du pyromeéire de Wedgwood, on met
Palliage dans la coupelle (a). Bientdtil entre en fusion, -
se recouvre d'une couche d’oxide de plomb, s'aplatit»
laisse exhaler des fumées, et prend un mouvement
assez considérable qui, renouvelant la surface de la
matiére , en favorise I'oxidation. Tout le plomb passe
ainsi a I'état d’oxide, et tout l'oxide, & mesure qu’il se
forme, fond et est absorbé par la coupelle, a I’excep- ~
tion d’une trés-petite partie qui se volatilise et produit
les fumées dont nous venons de parler. En méme temps
que ces phénoménes ont lien, il s’en présente d’autres
non moins importans pour la conduite de l'essai. L’al-
liage diminue de volume, et laisse sur le bassin de la
coupelle une trace ou une empreinte circulaire d'un
rouge-brun ; sa surface, qui éait d’abord sensiblement
plane, devient de plus en plus convexe, et offre des
points brillans qui vont continuellement en augmen-
tant. A cette époque, le plomb est presque entiérement
absorbé , et I'on doit ramener la coupelle sur le devant
de la moufle, La, en trés- peu de temps, les points
brillans disparaissent ; I’alliage présente toutes les cou-

(a) La moufle, & ce degré de chaleur, parait d’un rouge-blanc;
c’est ordinairement vers le tiers de la profondeur de son onverture
qu'on place la caupelle.
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leurs de I'iris ; il perd un instant son éclat, et redevient
tout a coup brillart par un mouvement instantané qu’on
appelle éclair, fulguration. C'est 4 ce dernier signe
qu'on reconnait que l'opération est terminée. Alors il
faut rapprocher de Iouverture de la moufle la porte
qui en avait été un peu éloignée, et attendre que l’ar-
gent soit complétement solidifié pour retirer la cou-
pelle. Lorsqu’elle est refroidic, on en saisit le bouton
d’argent avec une pince; on en brosse la partie infé-
rieure pour enlever les portions de matiére terreuse qui
pourraient y adhérer, et on le pése. Son poids, retran-
ché de celui de I'alliage , donne le poids du plomb.

11 est bien essentiel de ne point retirer la coupelle du
fourneau immédiatement apres J'éclair, parce que 'ar-
gent, se refroidissant trop promptement, il serait pos-
sible qu'il wégéedt ou rochdt, c'est-i-dire, qu'au mo-
ment ou la couche extérieure de l'essai se solidifierait,
elle éprbuvat un retrait assez grand pour qu’une petite
partie du métal intérieur, encore liquide, format une
sorte d’herborisation 4 la surface du bouton, et fiit pro-
jetée non-seulement dans la coupelle, mais au-dehors.
Au reste, l'essai ne pourra étre regardé comme bon
qu’autant qu’il sera bien arrondi, brillant, cristallisé en
dessus , d’'un blanc mat et grenu en dessous, et qu’il se
détachera bien du bassin de la coupelle : si sa surface
€tait terne et aplatie, on en conclurait qu’il aurait cu
trop chaud , ou que la chaleur aurait éié assez forte
pour volatiliser un peu d’argent; si sa surface était
brillante dans plusieurs points, et présentait ¢a et la des
espéces de cristaux d’un blanc roat; si, de plus, il offrait
de petites cavités en dessous, qu'il adhérat assez forte~
ment & la coupelle; enfin, il restait des écailles jau=
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nitres dans la coupelle, onen conclurait qu’il aurait en
wrop froid et qu’il retiendrait du plomb : dans tous les
cas, it faudrait recommencer Pessai jusqu’a ce qu'il fiit
tel que nous venons de dire d’abord.

2080. Analyse dun alliage de cuivre et dargent.—
Le caivre ne formant pas un oxide trés-fusible, il fau-
dra, d'aprés ce que nous avons dit (2078), employer
ane certaine quantité de plomb pour faire cette ana-
lyse. Supposong que Palliage & analyser soit cetui des
monnaies de France, qui est formé de g parties d’ar-
zent et de 1 de cuivre : on metira 7 grammes de plomb
dans la coupelle, dispesée’ comme préeédemment, et
élevée a la méme température (2079); et lorsque le.
plomb sera fondu et découvert, ony ajoutera, avec des
pinceites, un gramme d’alliage enveloppé dans du pa-
pier (a). Les trois métaux s’uniront presque a linstant,
et formeront un bain qui présentera les mémes phé-
noménes que celui de plomb et d’argent (2079). Ainsi,
dés que Péclair aura paru , on sera certain que tout le
plomb et le cuivre seront absorbés par la coupelle ; de
sorte qu’il ne s’agira plus que de peser le bouton ou
petit culot d’argent, pour connaitre la proportion d’ar-
gent et de cutvre qui constituent l'alliage.

Si I'alliage, au lieu de contenir un dixiéme de cuivre,
en contenait une plus ou moins grande quantité, ilfau-
drait employer plus ou moinsde 7 parties de plomb :
par exemple, pour essayer 'argent de vaisselle, qui est
au tire de 0,950, on n’emploie que quatre parties de
plomb, tandis que, pour essayer I'argent du second

(2) On dit que le plomb se découvre, lorsque la couche d'oxide
qui se forme d’abord et qui est terne vient & se fondre.
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titre, qui est 2 0,800, on en emploie 10 parties, et que,
pour essayer la monnaie de billon, qui est au titre de
0,200, I'on en emploie 18 parties (a). v

Ce que nous venons de dire suppose que Yon con-
naisse le titre de I'argent a essayer ; mais, lérsqu’on @e
le connait pas, on le détermine approximativement , en
passant & la coupelle o,1_de gramme de cet argent avec
un gramme de plomb.

2081, Détermination de la quantité d’or contenue
dans les lingots , piéces, wases et ustensiles dor. — Si
ces objets n’étaient composés que d’or et de cuivre (3),
on pourrait se contenter de les passer a la coupelle avec
du plomb, comme les alliages d’argent et de cuivre
(2080); mais comme on doit toujours y supposer de
I'argent, et qu’ils n’en contiennent jamais que trés-peu,
il faut les combiner avec une certaine quantité de ce
métal en méme temps qu’on les coupelle, et traiter en—
suite D'essai par l'acide nitrique, opérations qui pren-
nent, la premiére, le nom d'inquartatign (c), et la der-
niére, le nom de départ. Par ce moyen , 'on parvient
a dissoudre, et Pargent qu’on a ajouté et celui qui fait
partie de l'alliage, tandis qu’autrement I'argent de I'al-
liage étant enveloppé d’or, il n’y aurait tout au plus
que celui de la surface qui se dissoudrait. Dans tous
les cas, 1%r reste intact. Prenons pour exemple la mon-

(a) Pour faire ce dernier essai, il ne faut opérer que sur un demi -
gramme, & moins qu’on emploie de grandes coupelles,

(&) Parmi ces objets, il 0’y a que ceux qui sont faits avec dc l'or
affiné, ou dont on a séparé Pargent par les acides, qui ne con-
tiennent point un peu de ce dernier métal.

(¢) Ce nom provient de ce que Jinquartation se fait ordinaire-
ment ayec 3 parti¢s d’argent ct 1 pariie d’or, supposé fin.
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naie d’or de France, qui, sur rooo parties, doit conte=
nir de 898 a go2 d'or ou goo, terme moyen.

Lorsque la coupelle est a 28° ou 29° du pyrométre
de Wedgwood, I'on y met 7 grammnes de plomb pur,
et lorsque le plomb est découvert, on y ajoute un
demi-gramme d’or et 18r2=,35 d’argent fin, enveloppés
tous deux dans le méme cornet de papier. Tous les
phénomeénes que nous avons décrits précédemment s'oh-
servent encore ici, et I'on reconnait aux mémes signes
que Popération est terminée (2079). Il faut donc la con-
duire comme celle de la coupellation de I'argent: seu=
lement, comme Pessai n’est point sujet & rocher, I'on
peut se dispenser, au moment ot il est prés de pas—
ser, de rapprocher la coupelle de Pouverture de la
moulfle (a).

La coupellation étant faite, et I'essai brossé par-des<
sous avec la gratte~bosse, il doit étre aplati sur une
enclume avec un marteau, puis recuit ou chauffé jus-
quau rouge pour quil ne se gerce pas en pas~
sant au laminoir, laminé de maniére & obtenir une
lame d'un sixi¢éme de ligne d’épaisseur, recuit de
nouveau, et roulé sur lui-méme en forme de cornet :
aprés quoi il est introduit avec 70 i 72 grammes
d’'aeide nitrique pur 4 22° de Paréométre’ de‘Beaumé,
dans un petit matras pyriforme dont la capacité peut
étre de 9 a 10 centilitres, et soumis peu i peu a la
chalear jusqu'an point de faire bouillir Vacide : au
bout de 22 minutes d’ébullition, V'acide est décanté

by

et remplacé par 3o a 36 grammes d’acide nitrique 2
-

(a) Lot fin est le seul qui roche quelquefois,
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2°, que l'on n’entretient bouillant que pendant dix
minates; alors on le décante aussi et on lave a plusieurs
reprises, par décantatiou, le cornet avec de V'eau dis-
tillée ; ensuite on remplit le matras d’eau, et on le ren-
verse en recevant son col dans un petit creuset de terre
ol , par ce moyen, le cornet descend toujours sans se
briser; enfin, relevant adroitement le col du matras,
décantant I'eau du creuset, et placant celui-ci sur des
cendres chaudes pour en vaporiser la majeure partie
de 'humidité, il ne s'agit plus que de le faire rougir
dans la mouﬂe , de Ie laisser refroidir, d’en retirer Lor
etde le peser.

Les essais d’or se font toujours sur un demi-gramme;
mais la quantité de plomb et d’argent qu’on ajoute va-
rie en raison du titre de 'or. La quantité d’argent doit
étre & peu prés trois fois celle de 'or présumé dans
Yalliage. Plus grande, le cornet n’aurait point assez de
consistance et se briserait ; plus petite, il pourrait .
rester de Pargent uni & lor. Quant a la quantité de
plomb, elle doit crojtre avec la quantité de cuivre.
Ainsi, dans les essais d’or fin ou presque fin, c’est-a-
dire, 4 1000, 997, 995, 990 milliémes, on n’emploie
que la quantité de plomb nécessaire pour faire fondre
et allier facilement U'or et Vargent; 4 grammes suffisent
ordinairement, tandis qu’il faut en employer 7 grammes
dans les essais d’or & goo milliémes, et 10 dans ceux A
750. Le titre approximatif de la pi¢ce se détermine en
passant a la coupelle un demi-gramme d’'or avec 104 12
grammes de plomb, et regardant comme de I'or pur le
bouton qu’on obtient : iPpourrait étre tout au plus allié
& quelques centiémes d’argent ; car une plus grande
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quantité de celui-ci altérerait la couleur d¢ Lor et le.
rendrait verdatre ou méme blanc (a).

2082. Analyse dun alliage d'or et de cuivre.—
D’aprés ce que mnous venons de dire, il suffit de
passer & la coupelle un demi-gramme de cet alliage
avec une quantité convenable de plomb, pour en con-
naitre la quantité d’or, et par conséquent la quantité
de cuivre. L’or retient , & la vérité, du cuivre et peut—
étre du plomb, mais si peu, surtout lorsqu’on a le soin
d'opérer a 3o ou 32° du pyroméwe de Wedgwood
que les erreurs que l'on commet, ne sont jamais de
Pordre des centiémes.

2083. Analyse dun_alliage d'or, dargent et de
cuivre. — Cette analyse se fait absolument de la méme
maniére qu'un essai d’or (2081). Seulement il faut éle-
ver un peu moins la température du fourneau, afin de
ne pas volatiliser d’argent, et peser le bouton aprés la

£

(e) I est une autre méthode de déterminer la quantité d’or d’un
alliage d’or et de cuivre; mais cette méthode n’est qu’approxima-
tive et ne semploie’que pour les bl]oux, qul doivent éire tous au
titre de o,750.

A cet effet, on frotte Por sur une pierre noire trés-dure; appe-
1ée cornéenne lydienne (vulgairement pierre de touche), de maniére
a former sur cetie pierre ung couche d’environ 2 a 3 millimétres de
largeur et 4 millimétres de longueur : on passe sur cette couche de
Teaun forte faite avec 25 parties d’ean, 33 parties d’acide nitrique
et 2 parties d’acide muriatique: le 1%, & 1,340 de densité, et le 2¢,
41,173, et 'on observe attentivement les nuances qu’elle présente :
si la trace conserve la couleur jaune et son éclat métajlique, on
juge que Vor est an moins 4 o,750; mais si , au contraire, la tince
prend une couleur rouge brune de’ cuivre brilé, et s’efface en
grande partie, en essnyant la pierre, on en conclut que Por est 3 un
titre inférieur et d’autant plus bas, que la trace est plus effacées

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



De P Analyse des Corps combustibles, g7

coupellation. En effet, en retranchant le poids du bou=
ton de celui de Ialliage et de Iargent qu’on aura pu
ajouter, on connaitra le poids du cuivre ; retranchant
ensuite le poids du cuivre et le poids delor de celui
de Tlalliage, on aura celui de Pargent. Le poids de
Yor sera donné directement comme a Pordinaire.

Si lalliage contenait naturellement assez d’argent,
cest=d-dire, 3 fois autant que d’or, ce que l'on saus
rait par une opération d’épreuve (a), il ne faudrait
point en ajouter; & plus forte raison, s'il en contenait
beaucoup plus. Il est & remarquer que, dans ce cas,
Por serait obtenu non plus en cornet , mais en
poudre.

On trouve dans le commerce des lingots d’or et d’ar=
gent, ou dor, d’argent ¢t de cuivre. Ceux qui contien-
nent beaucoup d'argentet peu d’or prennent le nom de
doré: ils sont blancs comme argent.

{a) Lorsqun’on a beaucoup d’habitude; I'on peut se contenter, pous
I'opération d'épreuve, de passer a la coupelle un demi-gramme dé
Talliage avec 10 & 12 grammes de plomb, de peser le bouton et d’en
examiner la couleur. Le poids du bouton donne la quantité de
cuivré, et sa couleur indique sensiblement la quantité d’argent ;
s'ila la couleur de l'or vert, il en contiendra environ un tiersj
il est 2 peine coloré, il en contiendra & peu prés partie égale ; si;
placé a c61é de Pargent, il parait aussi blanc que celui-ci, il
en cohtiendra ain moins deux parties, et, dans ce cas, on sé
contentera d’en ajouter une parties

Lorsqu’au contraire 'on mianque d’habitude, il vaut mieux faire
l'amﬂyse comme nous venons de dire (2083), en opérant sur un
demi-gramme d’or, et en employant 10 3 12 grammes de plomb e
tn gramme et demi d’argent.

Tome 1V. 7
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SECTION VI

Détermination de la proportion des principes
constituans des sulfures , des iodures , des
azotures , des phosphures métalligues.

2084. Sulfures. — Sil'on suppose qu’un oxide mé-
tallique soit décomposé par I'hydrogéne sulfuré, il en
résultera toujours de 'eau et un sulfure (@). Par consé-
quent la quantité de soufre dans les sulfures est propor-
tionnelle & la quantité d’'oxigéne dans les oxides. Or,
comme Phydrogéne sulfuré est formé de 6,145 d’hy-
drogéne et de 93,855 de soufre; et que I'eau T'est de
88,29 d'oxigéne et de 11,71 d’hydrogéne, il est évident
que le sulfure d’un métal quelconque doit contenir sen-
siblement deux fois autant de soufre que I'oxide de ce
métal contient d’oxigéue, puisque, d’aprés les propor-
tions que nous venons de citer, une partie d’oxigéne,
en s’emparant d’une certaine quantité d’hydrogéne de
Phydrogéne sulfuré, rend libres deux parties de soufre.
En effet 6,145, quantité d’hydrogéne contenue dans
100 d’hydrogéne sulfuré, absorbe 46,33 d’oxigéne, qui
sont aux trois cinquiémes d’une unité prés, la moitié
de 93,855, quantité de soufre également contenue dans
100 d’hydrogéne sulfuré. Ainsi, un oxide composé de

() Lon se rappelle sans doute que tous les oxides des quatre
derniéres scctions éprouvent, par Phydrogéne sulfuré, ce genre de
décomposition. Seulement ceux de fer, de zinc, de manganése,
d’éiain et dantimoine ne produisent ce phénoméne qi’a chaud. 8
cewx des deux autres sections ne le produisent pas, ¢’est qu'ils re-
tiennent trop fortement Poxigéne.
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100 de métal et de 46,33 d’oxigéne, exigerait 100 par-
ties d’hydrogéne sulfuré pour sa décomposition, et don-
nerait lien 52,475 d’eau et a193,855 de sulfure.

2085. Todures. — De méme qu'en décomposant les
oxides, I'hydrogéne sulfuré donne lieu & de l'eau et
des sulfures; de méme aussi Ihydrogéne ioduré ou
Pacide hydriodique, lorsqu’il en opére la décomposi-
tion, forme de 'eau et des iodures. La quantité d’iode
des iodures est donc, comme la quantité de soufre des
sulfures , proportionnelle 4 la quantité d'oxigéne des
oxides; mais I'acide hydriodique est formé de 1 volume
de vapeur d’iode et de 1 volume d’hydrogéne, et 1
volume d’hydrogéne représente un demi-volume d’oxi-
géne : il sensuit donc queela quantité d'iode dans les
iodures est & la ‘quanlité d'oxigéne dans les oxides
comme le poids d’un volume de vapeur d’iode est &
celui d’'un demi-volume d’oxigéne, c’est-2-dire, comme
8,6195 est 40,5519 ou comme 15,62 est 4 1.

2086. A zotures. — Lorsqu'on met de I'azoture de
potassium ou de sodium en contact avec I'eau, celle-ci
est décomposée, et il se forme tout & coup de Tammo-
niaque et des deutoxides de potassium ou de sodium ;
d’out il suit que si le coutraire avait lieu, cest-a-dire, si
Yammoniaque décomposait les oxides, il en résulterait
de 'eau et des azotures. La quantité d’azote des azo-
tures est donc encore comme la quantité de soufre des
sulfures et comme celle d’iode des iodures, propor-
tionnelle i la quantité d’oxigéne des oxides.

Qu'on se rappelle maintenant que Fammoniaque est
formé de 3 volumes d’hydrogéne et de 1 volume
d’azote, et que 3 volumes d’hydrogéune en représen=—
tent un et demi d’oxigéne, et 'on en conclura que la
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quantité d’azote dans les azotures est a la quantitd
d’oxigéne dans les oxides, comme le poids d’un vo-
lume d’azole est au poids d’un volume et demi d’oxi-
géne ; savoir : conlme 0,96913 est & 1,65538 , ou
comme 0,585 est & 1. D’aprés cela, les azotures de
potassium et de sodium qui correspondent au deuxiéme
degré d'oxidation, doivent étre formés : le premier,
de 100 de potassium et de 11,677 d’azote ; et le
deuxiéme , de 100 de sodium et de 19,903 d’azote,
proportions qui séloignent peu de celles que nous
avons indiquées (573) et auxquelles nous sommes ar-
rivés par une autre méthode.

2087. Phosphures. — Il parait , d’aprés les expé-
riences de M. Oberkampf, que ’hydrogéne phosphoré
est susceptible de décomposer l'oxide d’or , et quiil
résulte de cette décomposition de Ieau et du phes-
phure : sans doute qu’il agirait d’'une maniére ana-
logue sur les autres oxides, s'il pouvait les décomposer :
par conséquent , il est trés-probable que les phos—
phures sont soumis, dans leur composition, a la méme
loi que les sulfures, les iodures, les azotures, c’est-a-_
dire, que la quantité de phosphore qu'ils contiennent *
est proportionnelle 4 la quantité d’oxigéne des oxides.

~Ainsi donc, en admettant cette loi, il ne s'agira plus,
pour connaitre la] proportion des prihcipes constituans
des phosphures, que de déterminer celle de I'hydro-
géne phosphoré.
* 2088. Chlorures. — §’il est permis d’élever quel-
ques doutes sur la composition des phosphuares , il
p'est pas permis d’en élever sur celle des chlorures: ils
sont bien certainement soumis a la loi de composition

des sulfures, des iodures, des azotures 5 car en faisant
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évaporer jusqu’a siccité un hydro-chlorate, c’est-3-
dire, une combinaison d’oxide et d’hydrogéne chloré
ou acide hydro-chlorique , et calcinant le résidu, il se
forme de I'eau et un chlorure, 2 moins que I'oxide ne
soit point réductible, ou que, n’ayant que trés-peu d’af-
finité pour I'acide hydro-chlorique, il ne laisse dégager
celui-ci. Or, comme l'acide hydro-chlorique est formé
d’'un volume de gaz hydrogéne et d'un volume de
chlore ; qu'un volume de gaz hydrogéne absorbe un
demi-volume d'oxigéne, la quantité de chlore dans les
chlorures doit étre ala quantité d'oxigéne dans les oxi-
des , comme le poids d’'un volume de chlore est au poids
d’un demi-volume d’oxigéne, ou comme 4,48 ést a 1 (a).

L'on voit donc, en dernier résultat , que con-
naissant la proportion des principes constituans de
Ihydrogéne sulfuré , de Ihydrogéne ioduré ou de
Facide hydriodique , de Yhydrogéne azoté ou de I'am-
moniaque, de 'hydrogéne phosphoré, de I'hydrogéne
chloré ou de Yacide hydro-chlorique, deleau, il est
facile de connaitre celle des sulfures, des iodures, des
azotures, des phosphures et des chlorures métaliques;
que, dans ces derniers composés, les quantités de sou-
fre, d'iode, d’azote, de phosphore, de chlore, sont
proportionnelles aux quantités d’'oxigéne qu'exigent
ces métaux pour passer a ’état d’oxidation auxquelles
ces composés correspondent; et que, quand une cex-
taine quantité de métal, par exemple de potassium,

(@) Nous raisonnons, dans hypothése qui conmsiste 8 regarder
Je gaz muriatique oxigéné comme un corps simple, hypothése dans
laquelle le gaz prend le nom de¢ chlore et l'acide hydro-muria-

tique oelui d’acide hydro-chlorique (123{{.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



102 De I’ Analyse des Corps briilés.

absorbera 1 d’oxigéne , elle prendra 2 de soufie;
15,58 d’iode, 0,595 d’azote, 4,48 de chlore (a).

CHAPITRE 1V.
De l’d/lzalysc des Corps briilés.
SECTION PREMIERE.

Un oxide étant donné, comment en reconnaitre la
nature ?

2089. S1loxide est susceptible de se dissoudre dans
Yeau et de former avec elle une dissolution acre, caus-
tique, qui verdisse le sirop de violettes, il appartien-
dra & la seconde section, et I'on saura s'il est & base de
potassium, ou de sodium, ou de barium, ou de stron-
tium, ou de calcium, en le soumettant aux épreuves
que nous avons indiquées (2053). '

20g0. Si l'oxide est sans odeur, et s'il est réduclible
par une chaleur moindre que le ronge naissant, ce sera
un oxide de mercure ou un oxide appartenant i la
derniére section ; on en déterminera facilement ’espéce
en recucillant le métal et I'examinant. (#oyez les ca-
ractéres de ces métaux 2055, 2055 bis, 2056 bis, 2057).

2091. Si l'oxide n’est réductible par aucun agent
connu, ni par le feu, ni par la pile, ni par le charbon,

(a) A la vérité, il existe quelques sulfures dont la composition
s'écarte de cette loi; mais Pon pent regarder ges sulfures comme
des composés de véritables sulfures avec le soufre ou le m 'al,

opinion gqiRISeusliplAR -nthiinernitd Lilplés prob.ble.
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s'il est insipide, blanc, et §’'il ne communique point a
Peau la propriété de verdir le sirop de violettes, il fera
partie de la premiére section , qui comprend six oxides
faciles a distinguer (a), savoir :

L’oxide de silicium , parce qu’il est insoluble, méme
a chaud, dans tous les acides, excepté V'acide fluorique;
qu’il forme avec celui-ci un gaz particulier ; que , cal=
ciné avec 2 fois son poids d’hydrate de potasse dans un
creuset d’argent ou de platine, il en résulte un com-
posé vitreux , déliquescent, dont I’eau, par consé=
quent , peut opérer la dissolution; que, concentrée,
cette dissolution se prend en masse par les acides,
tandis qu'étendue d’eau ils ne la troublent point, et
que la plupart d'entr’eux produisent alors avec elle,
par Pévaporation, une gelée transparente (pages 39
et 40 du 2¢ tome ).

Loxide de zirconium, parce qu'il produit un sel
insoluble avec 'acide sulfurique, et des sels solubles
et trés-styptiques avec I'acide nitrique et I'acide mu-
riatique ; qu'on le sépare facilement de ces divers
sels par la potasse, la soude, 'ammoniaque, les hydro-
sulfures et les carbonates de ces bases, et que , de'tous
ces réactifs , le carbonale d’ammoniaque est le seul
qui soit susceptible de redissoudre le précipité.

L'oxide d’aluminium , parce que, uni aux acides
sulfurique , nitrique et muriatique , il donne lien a des
sels déliquescens, trés-solubles et trés-astringens’
dont on peut le précipiter par la potasse, la soude

.

(a) Les caractéres que nous allons donner suffisent méme pour
distinguer ces six oxides, celui de zirconium excepté, indépendam-
ment de Paction du feu, de la pile et du charbon, action toujours

: comstater.
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Yammoniaque, les hydro-sulfures saturés et les carbo-
nates de ces trois’bases; que la potasse et lasoude redis-
solvent le‘précipité, que le carbonate d’ammoniaque ne
le redissout point, et qu'en versant, dans une dissolution
concentrée de sulfate de cet oxide, de Peau saturée de
sulfate de potasse ou de sulfate d’ammoniaque, il se
dépose tout a coup une foule de cristaux d’alun, qui ,
par une nouvelle cristallisation, affectent la forme
d’octaédre,

Loxide de glucinium, parce que le sulfate, le ni-
trate, le muriate, dont il est la base, sont déliques<
cens )} trés-sucrés ; qu’il n’est point précipité de ces sels
par les hydro-sulfures saturés de potasse, de soude et
d’ammoniaque ; qu’il I'est, au contraire, par la potasse,
la soude , 'ammoniaque, libres ou unies a Pacide car-
bonique, et qu’alors il est susceptible de se redissoudre,
non-seulement dans la potasse et la soude, comme P'alu-
mine, mais aussi dans le carbonate d’ammoniaque ,
comme la zircone. .

Loxide d’yttrium , parce qu'il jouit des mémes pro-.
priétés que celui de glucinium, si ce n’est qu’il n’est
poini soluble dans la potasse et la soude, et que
son sulfate , loin d’éwe déliquescent , re se dissout que
dans 30 A 4o parties de son poids d’eau.

Loxide de magnésium , parce quil est insoluble
dans la potasse, la soude, le carbonate d’ammeniaque ;
qu’il forme, avec l'acide sulfurique, un sel qui cris-

tallise en primes quadrangulaires, et des sels déliques—
gens avec les acides nitrique et muriatique ; que ces
divers sels sont trés-solubles et trés-amers; qu'ils ne
sont troublés ni par les carbonates saturés, ni par les
hydro-sulfures -saturép demipasusseijede soude, d’am-
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moniaque ; qu’ils le sont, au contraire, par les sous-
carbonates; que 'ammoniaque précipite une partie de
Poxide de ceux qui sont neutres, et n’altérent point
Ja transparence de ceux qui contiennent un assez
grand excés d'acide ; enfin, que la potasse et la soude
le3 décomposent completement.

2092. Si I'oxide est sans odeur, s’il n'est point £é-
ductible par la seule action de la chaleur rouge-cerise,
s'il se réduit, au contraire, en le mélant avec environ
le quart de son poids de noir de fumée et un peu
d’huile, et Yexposant peu a peu dans une cornue de
greés, a la chaleur d’un fourneau & réverhére; si, enfin,
le métal provenant de cette réduction se trouve fondu
ou volatilisé,, ce sera de Voxide de zinc, ou d’arsenic,
ou de tellure, ou d’antimoine, ou d’étain, ou de bis-
muth, ou de plomb ou de cuivre : I'un des quatre pre-
miers, si le métal est sublimé en tout ou en partie (a);
et I'un des quatre derniers, s'il ne I'est pas, et s'il est
sous forme de culot ou de globules. Dans tous les cas,
on reconnaitra quel est le métal par les procédés qui
out €té exposés (2054—2057), et on en conclura la
nature de Poxide (b).

(2) Comme I'antimoine ne se sublime qu’a la faveur des gaz, il
est mieux de supposer qu'il puisse faire partie des métaux volatilisés
et des métanx seulement fondus, et de le mettre, par conséquent,
dans les deux séries.

(5) Les oxides de cuivre, d’antimoine , de bismuth, d’étain, de
plomb, d’arsenic, peuvent étre encore reconnus:

L’oxide de cuivre, parce qu'il se dissout dans I'acide nitrique,
que la dissolution est blene ou verte, et quele fer qu'on y plange
ge couvre de cuivre a I'instant méme.

Voxjde d’antimoine , parce qu’il est  insoluble dans lacide ni-
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2093. Enfin, cesera :

De loxide d’osmium, §'il a une forte odeur d’acide
muriatique oxigéné, une saveur tres-acre, et si, pro-
jeté sur les charbons ardens, il les fait briler comme
Ie nitre, elc. (2057).

De loxide de manganése, si, fondu dans an creuset
avec cinq ou six fois son poids de potasse du com=
merce, il en résulte du caméléon minéral.

De Poxide de chréme, il est d'un vert foncé, et si_
calciné avec un poids de potasse égal au sien, il donne

trique , qu'il se dissout dans Pacide muriatique,, que la dissolution
st incolore, qu’elle précipite en blanc par Peau et en jaune orangé
par Thydrogine sulfuré.

L’oxide d’¢tain , parce qu'il est , comme Yoxide d’antimoine, in-
soluble dans Pacide nitrique et soluble davs Facide muriatique ;
‘que la dissolution est incolore; qu’elle n’est point troublée par
Veau, et qu'elle précipite en jauue par I'hydro-sulfure , lorsque
Bdiain est A Pétat de deutoxide, degré d’oxidation auquel il sera
tonjours , en ayant soin de traiter Poxide , quel gu’il soit, par
Tacide nitrique, avant de le metue en contact avec 'acide muria-
tique.

L'oxide de bismuth , parce qu’il est soluble dans Pacide nitrique
et muriatique ; que les deux dissolutions sont incolores, qu’elles
précipitent en hlanc par ’eau , et en noir par I'hydrogéne sulfuré.

L'oxide de plomb, parce qu'il est soluble dans l'acide nitrique,
aprés avoir été toulefois calciné, s’il est rouge ou puce; que
la dissolution est incolore, sucrée; qu’elle n’est point troublée
par eau ; qu’elle forme, avec I'acide sulfurique , un précipité blane
tout-a-fait insoluble, et avec I'acide muriatique, un précipité éga.
lement blanc, mails qui se dissout dans une grande quantité deau.

L’ozide d'arsenic , parce que, projelé sur des charbons incandes-
cens, il donue lien 3 une fumée blanche trés-épaisse qui répand
Yodeur d'ail ou de phosphore, qu’il se dissout dans I’acide ni-
trique, et qae la dissolation précipite en jaune par I'hydrogéne
sulfuré. RIS - LILLIAD - Université Lille 1
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lieu & une masse jaunitre de chrdémate de potasse, sus-
ceptible de former avec I'eau une dissolution jaune,
qui, saturée par l'acide nitrique, précipite le nitrate
acide de mercure en rouge, le nitrate d’argent en
yiolet, et le nitrate et 'acétate de plomb en jaune vif.

De Poxide de fer, s'il se dissout dans Pacide muria-
tique et si la dissolution forme , avec le ‘prussiate de
potasse ferrugineux , un précipité abondant qui soit
bleu ou qui le devienne tout & coup par I'addition de
Pacide muriatique oxigéné.

De loxide de cobalt, si, chauffé au chalumeau ou
dans un creuset avec 20 4 25 fois son poids de borax,
il se réduit en verre bleu, et si, mis en conlact avec de
Pacide muriatique étendu d’eau, il en résulte une disso-
lution rose qui, par les alcalis, se trouble et laisse dé~
poser des flocons gélatineux d’un bleu-violacé,

Deloxide de nickel, s’il est soluble dans I'acide ni-
trique, si Ja dissolution est d’'un vert de pré, si le fer
n’en précipite aucun métal et si ’'ammoniaque qui la
trouble d’abord en rétablit ensuite la transparence et la
rend bleue.

De Poxide durane, si acide nitrique peut en
opérer la dissolution, et si cette dissolution jouit des
propriétés énoncées (2055).

De U'oxide de cérium, s’il forme, avec I'acide muria-
tique , un muriate qui nous offre tous les phénoménes
que nous avons exposés au sujet du cérium (2057).

De loxide de titane , si, aprés avoir été calciné avec
la potasse et lavé, il se dissout dans l'acide muria-
tique, et si la dissolution se comporte comme celle
dont nous avons parlé en traitant des caractéres da
iitane (2057). :
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Enfin, de l'caide de molybdéne , s'il est bleu, et si,
par l'acide nilrique, il se transforme en une poudre
blanche , douée des propriétés de I'acide molyb-
dique (2123).

SECTION IIL

Un mélange d’oxide étant donné , déterminer
la nature de chacun d’eux (a).

2094. Nous conseillons de traiter d’abord le mé-
lange, a plusieurs reprises , pAr un excés d’acide mu-
riatique bouillant: tous les oxides se dissoudront , moins
la silice , I'oxide d’argent, et peut-étre le protoxide de
mercure et loxide de titane ().

Plongeant ensuite une lame de fer dans la dissolu-
tion, I'on en réduira I'iridium, T'or, le platine, le rho-
dium, le palladium, 'osmium (c¢); le mercure deut-
oxidé, le tellure, le cuivre, le plomb, le bismuth,
I'antimoine, Parsenic, 'étain : aprés quoi, I'on rendra
trés-acide la liqueur décantée, et 'on y versera de

b Y

(a) L’oxide de molyhdéne n’ayant pas encore été bien étudié,
nous nen ferons pas mention.

(b) Je dis peut-étre ; car il serait possible que Poxide de titane
n’elit point assez de cohésion pour résister a I'action de I'acide mu-
riatique, et que le protoxide de mercure recht de quelques autres
oxides de Poxigéne qui le fit passer a I'état de deutoxide, et qui le
yendit soluble dans cet acide. '

(¢) L'oxide d’osminm doit se volatiliser en grande partie au mo-
ment o I'on fait chauffer le mélange avec I'acide muriatique. Pour
en reconnaitre Vexistence, il vaudrait mieux, d’aprés cela, procé-
der 4 la dissolution dans une cornue munie d'un récipient , et chier-
cher a retirer I'oxide d’osmium de la liqueur distillée , eamme neus

Pavons dit (1193} _ | |LLIAD - Université Lille 1
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'ammoniaque en excés; par ce moyen, l'on en pré-
cipitera les oxides de cérium, de titane, d'urane, de
chréme , de fer, de manganése , de zircénium , de
glucinium, d’ytirium et d’aluminium ; ceux de nickel,
de zinc, de cobalt, de magnésium, de calcium, de
barium, de strontium, de potassium , de sodium ,
resteront dissous, comme faisant partie , les quatre pre-
miers, de sels doubles ammoniacaux ; et les cinq au~
tres, de muriates simples (a).

Si alors, I'on fait passer du gaz hydrogéne sulfuré
a travers la nouvelle liqueur filirée, 'on en séparera
le nickel, le zinc et le cobalt & I'état de sulfures ou
d’hydro - sulfures; et si, filtrée de nouveau, 'on y
ajoute du sous-carbonate d’ammoniaque , tout ce
qu’elle contiendra de magnésie, de chaux, de baryte,
de strontiane, se déposera sous forme de carbonates;
la potasse et la soude seront les senles bases qui ne
seront point précipitées,

L’on voit donc que sile mélange contenait tous
les oxides, il serait transformé en six parties come
posées de cinq dépdts et une dissolution. Supposons ce
cas, qui est le plus compliqué, et voyons maintenant
comment on pourra séparer ou reconnailre au moins
chaque espéce d’oxide.

2095. Premier dépdt. — Le premier dépot sera
formé au plus de silice, d’'oxide de titane, de mu~
riate d’argent, et de proto-muriate de mercure. En le
mettant en contact avec une dissolution de potasse ou
de soude faible, 4 la température de 50 & 60°, l'on

(@) Cependant, si le mélange contenait tout i la fois de l'uxide
d'aluminiom et de loxide de magnésium, celui-ci serait entrainé,
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décomposera les muriates et 'on s'emparera de leur
acide ; faisant chauffer alors le résidu avec l'acide ni-
trique pur, l'on dissoudra les oxides d’argent et de
mercure ;- versant ensuite de la potasse ou de la soude
dans la dissolution, on les précipitera, de sorte qu'il
ne faudra plus que les calciner dans une cornue pour
les réduire et séparer le mercure de I'argent. Quant i
la séparation de la silice et de l'oxide de titane, C’est
encore de potasse qu'on se servira pour I'opérer; on
fera rougir ces deux oxides, avec 3 a 4 fois leur poids
de cet alcali, dans un creuset de platine, et 'on traitera
la masse par I'eau, qui laissera I'oxide de titane intact,
et ne dissoudra que l'alcali et la silice : celle-ci s’ob~
tiendra & la maniére ordinaire. D’ailleurs, on recon-
naitra chacun de ces corps par les caractéres qui les
distinguent, et que nous avons exposés ( 2090 , 2091,
2093 ).

2096, Second dépdt. — Celui-ci n’étant composé
que de métaux réduits, 'on cherchera & reconnaitre
ghacun d'eux, comme il a éié dit (2053), en se rap-
pelant toutefois que le rhodium, par linfluence de
quelques autres métaux, peut devenir soluble, non-
seulement dans l'acide nitro-muriatique, mais encore
dans I'acide nitrique; ainsi il faudra donc le chercher
dans le résidu et dans la dissolution.

2097. Troisiéme dépdt. — Clest dans ce dépdt que
devront se trouver les oxides de cérium, d'urane, de
chréme , de fer, de manganése, de zirconium, de
glucinium, d’yttrium , d’aluminium, et peut-étre de
titane (a).

{a) Obsexrvons de nouveau que, dans le cas ol le mélange con-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La glucine et 'alumine étant les seules de ces bases
solubles dans la potasse ou la soude, seront dissoutes,
a laide de la chaleur, par ces alcalis, et séparées en
sur-saturant la dissolution alcaline d’acide muriatique,
Ja mélant et I'agitant avec un grand excés de sous-
carbonate d’ammoniaque qui les précipitera toutes
deux et qui redissoudra la glucine (a).

Aprés avoir enlevé la glucine et I'alumine, on dis=
soudra le résidu dans P'acide muriatique; puis 'on
étendra la dissolution d’eau, et on la fera bouillir pour
en précipiter la majeure partie de 'oxide de titane;
cela fait, il faudra la verser peu a peu dans un grand
exces de sous-carbonate d’ammoniaque ; ce sous—car—
bonate , par l'agitation , retiendra I'yttria et la zircéne;
filtrant donc laliqueur et la faisant chauffer, P'yttria et
la zircéne se déposeront : on les séparera en les dis-
solvant de nouveau dans I'acide muriatique et y ajou-
tant successivement de Ihydro-sulfure d’ammoniaque
saturé et de Pammoniaque : I'hydro-sulfure metira en
liberté la zircOne, et 'ammoniaque ’ytiria.

I1 ne restera plus qu'a rechercher la présence
des oxides de cérium, d'urane, de fer, de chrime et
de oigdranése : & cet effet, le dépot ayany été traie

A

comme il vient d’éire dit, on le calcinera jusquau
rouge avec un poids de potasse égal au sien; s'il con-

tiendrait de 'oxide d’aluminium et de maguésium , I’oxide d’alumi
nium, au moment de sa précipitation par 'ammoniaque (.0 ¢4),
trainerait au moins une partie de cclui-ci.

(a) SiPalumine était unic a la magnésie, elle ne serait dissoute »
A la vérité, qu’en partie par la potasse ; mats on n’en recounafuait
pas moiné biea ’existence de cetie base.
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tient du manganése, il en résultera une masse verte
ou du caméléon minéral ; et s'il renferme da chréme,
en délayant cette masse dans I'eau et abandonnant la
liqueur a elle-méme, celle-ci deviendra jaune, et ac<
querra, saturée par un acide, la propriété de préci=
piter en rouge le nitrate acide de mercure, et en violet
le nitrate d’argent.

Le dépot devra nécessairement contenir du fer,
puisqu'on se sera servi de ce métal pour en précipiter
beaucoup d’autres; mais , pour savoir si le mélange en
contenait primitivement , il faudra verser du prussiate
de potasse dans une partie de la premiére dissolution
muriatique , que I'on privera auparavant d'un grand
nombre de métaux par I'hydrogéne sulfuré.

Enfin , Ton parviendra & reconnaitre les oxides de
cérium et d’urane , en rassemblant la partie non ate
taquée par la potasse, la dissolvant dans 'acide mu-
riatique , faisant passer de 'hydrogéne sulfuré & tra-
vers la dissolution et y versant ensuite du tartrate de
potasse. Au moyen de I'hydrogéne sulfuré, on en pré-
cipitera 'urane & I'état de sulfure que I'on convertira
en nitrate, sel facile a distinguer (2055) : et, par la cal-
cination, 'on extraira du tartrate oxide de cérium,
dont les caractéres ont été précédemment assignés

(2095 a).

.

(a) Clest dans la liqueur restante que se trouverait la magnésie
qui pourrait étre entrainée par l'alumine, si toutefois le mélange
contenait tout & la fois ces deux bases salifiables. Elle s’y trouverait
avec une partie de l'alumine elle-méme, tout l'oxide de fer, et
Ppresque tout Poxide de manganése, €t on la retirerait en ajoutant
successivement 4 la liqueur de ’hydro-sulfure d’ammoniaque saturé
et de la potasse: Phydro-sullure en séparerait l'alamine pure,
Poxide de fer et I'oxide de manganise & Pétat d’bydro-sulfure; et Ia

tasse, la maguésie lég hopatée.
Potasse, 5 MR LIRS ™ Bhiversitd tie 1
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2098. Quatriéme dépdt. — Ce dépot, qui ne peut
¢tre formé que d’hydro- sulfure ou de sulfure de nic-
kel, de cobalt et de zinc, devra étre traité par l'acide
nitrique. L’on concentrera la_dissolution, et lorsqu’e]le
sera privée de la plus grande partie de son excés
d’acide , on y ajoutera de I'ammoniaque qui en sé-
parera presque tout I'oxide de cobalt. La liqueur éiant
filirée, on y verséra un excés de potasse, on la fera
bouillir, et bientot toute 'ammoniaque se volatilisera,
et oxide de nickel se précipitera : I'on retirera, d’ail-
leurs, I'oxide de zinc de la dissolution alcaline, comme
il a éié dit (2072). X -

2099. Cinguiéme dépdt. — Le cinquiéme dépdt ne
comprendra tout au plus que des carbonates de baryte,
de strontiane, de chaux et de magnésie : son analyse
est fondée sur ce que lalcool concentré et houillant
disdout bien les muriates de strontiane, de chaux et
de magnésie, et qu’il est sans aclion sur le muriate de
baryte; qu'il dissout également bien les nitrates de
chaux et de magnésie , et qu’il n'attaque que trés-
difficilement le nitrate de strontiane ; enfin, que le
sulfate de chaux est pour ainsi dire insoluble dans
I'eau, et que le sulfate de magnésie y est trés-soluble.
(Foyez, pour plus de détails 2102).

2100, 6° Matiéres du mélange qui peuvent étre
contenues dans la dissolution d’oi provient le cin-
quiéme diépie. — Ces matiéres sont la potasse et la
soude unies a l'acide muriatique ; elles sont d’ailleurs
mélées avec du muriate et du carbonate d'ammonia-
que. Pour en reconnaitre l’existence, il faudra évaporer
ladissqlution presquejusqu’a siccité, versersurlaliqueur
restante un excés d’acide sulfurique , continuer l'éva-

Tome IV. o
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poration et calciner le résidu jusqu’au rouge; par ce
moyen, l'on se débarrassera de tous les sels ammonia-
caux, et l'on obtiendra la potasse et la soude en com-
binaison avec Yacide sulfurique : les sulfates seront
dissous dans l'eau et séparés Fun de I'autre par I'éva-

poration et la cristallisation. (Voyez ces sulfates 824
et 825).

2101, Analyse de divers mélanges doxide;
sayoir:

1° D’oxide d’'étain et de protoxide de plomb.

2° Doxide d’étain et d’oxide de cuivre.

3° De protoxide de plomb et doxide dantimoine.

4° D'oxide de zinc et doxide de cuivre.

5° D'oxide d’argent et d'oxide dc cuivre.

6° D'oxide de bismuth, d'oxide d'étain et de prot-
oxide de plomb.

7 D'oxide d'étain, d’oxide de bismuth, de prot-
oxide de plomb et d'oxide dargent.

8° D’ouxide détain, doxide de bismuth, de protoxide
de plomb, d'oxide dargent, doxide de cuivre ct
d'oxide de zinc.

9° D'oxide d'étain, doxide de bismuth, de protoxide
de plomb, d'oxide d'argent, doxide de cuivre,
d’oxtide de zinc et doxide de manganése.

Toutes ces analyses se font absolument de la méme
maniére que si les métaux étaient a I'éiat méialli-
-que (2063—2077). e

2102, 10° De baryte , de strontiane, de chaux , de
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magnésie. — Aprés avoir uni ces bases i lacide mu-
riatique et desséché les muriates , on traitera ceux-ci
par l'alcool concentré et bouillant qui les dissoudra
tous , excepié le muriate de baryte ; puis, 'on étendra
d’eau la dissolution alcoolique et I'on y versera du
sous-carbonate de potasse pour en précipiter la stron-
tiane , la chaux et la magnésie a I'état de carbonates ;
traitant alors ces carbonates par acide nitrique, et les
nitrates qui en proviendront par l'alcool, de méme
que les bases viennent de I'étre par l'acide mui‘iati{ue
et ce dernier réactif, les nitrates de chaux et de ma=
guésie se dissoudront, et*l'on obtiendra, pour résidu,
le nitrate de strontiane ; ramenant de nouveau la chaux
et la magnésie i I'état de carbonates, et versant dessus
de l'acide sulfurique faible jusqu’a ce qu’il y en ait un
trés=léger excés, il en résultera deux sulfates, Pun de
chaux trés—peu soluble, et l'autre de magnésie trés-
soluble , qu’on séparera par la filtration. De la quan=
tité de muriate de baryte bien desséché , 'on conclara
celle de baryte; il en sera de méme des quantités
de sulfate de chaux , de sulfate de magnésie et de ni-
irate de strontiane, relativement & celles des bases qui
entrent dans leur composition (811,893, 9C6),
z103. 11° D’alumine , de glucine , dyttria y de
_&ircdne  de silice, doxide de fer, doxide de man~
ganése et doxide de chréme. — La silice étant 1
seule de ces bases, insoluble dans I'acide nmiriatique ;
il sera facile de la séparer : cette séparation faite, 'on
versera, dans la dissolution, de I'hydro-sulfure d’am-
moniaque saturé qui ne précipitera que l'alumine, la
viccone et les oxides de fer , de manganése et de
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chrome (). L’yttria et Ia glucine resteront donc dang
la liqueur filirée, d’oi 'on pourra successivement les
retirer en y ajoutant de la potasse en excés, filtrant la
nouvelle liqueur, la faisant chauffer avec de lacide
muriatique , pour dégager tout 'hydrogéne sulfuré,
et la mélant ensuite avec de 'ammoniaque ; la potasse
mettra en liberté I'yttria, et retiendra la glucine, qui
sera elle-méme rendue libre par Pammoniaque. La
séparation de ces deux bases est fondée, comme on
voit, sur la propriété qu’a la petasse de dissoudre la
glucine ¢t de ne point dissoudre I'yttria.

La silice, la glucine et Pytiria étant isolées, I'on
meutra le dépot d’alamine , de zircoue et des oxides
de fer, de manganése et de chrome, en contact avee
la potasse liquide, & la température de 6o & 70°; par
€e moyen, I'en dissoudra I'alumine et on I'obtiendra
en sur-saturant d’acide la dissolution et y versant de
Yammoniaque. .

Poar extraire la ziredne, il faudra dissoudre de nou-
veau les quatre oxides restans dans 'acide muriatique
et agiter la dissolution avec un grand exceés de sous-
carbonate d’ammoniaque ; les oxides de fer, de man-
ganése et de chrOme seront précipités; la zircone,
au contraire, restera disseute (2097 il suflira de faire
bouillir la liqueur pour se la procurer:si elle était
colorée, on la purifierait ecomme il est dit (5o7).

Comniént sé&arer maintenant Voxide de chrdme des
oxides de fer et de manganése? En calcinant les trois

(a) Poyes la nature du précipité (r152). I est essentiel que
Vhy dre-sulfure ne contienne pas de ¢arbonate-
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oxides avec leur poids de nitrate de potasse dans un
creuset de platine; Poxide de chrdme s’acidifiera et
s'unira en partie i la base du nitrate : 'oxide de man-
ganése entrera bien aussi, & la vérité, en combinaison
avec lalcali; mais, en jetant de I'eau sur la masse et
exposant la liqueur 4 Tair, tout 'oxide de manganése
se déposera avec I'oxide de fer, tandis que tout l'oxide
de chréme, devenu acide, restera, dans la dissolution,
uni i la potasse. Pour I'en extraire, on saturera la dis-
solution dacide nitrique, 'on y versera du nitrate de
mercure et 'on calcinera le chromate de mercure qui
se produira (533).

Quant aux oxides de fer et de manganése, on pro-
cédera 4 leur séparation par la méthode qui a éié ex~
posée précédemment (2097).

2104. 12° De baryte, de strontiane, de chaux,
de magnésie, de glucine , d’y ttria, dalumine , de zir-
cone, de silice, doxide de fer, doxide de manga-
nése, d'oxide de chréme. — Cette analyse se compdse,
en quelque sorte, des deux précédentes. En effet, le
mélange doit étre traité par l'acide muriatique, et la
dissolution par Tlhydro -sulfure d’ammoniaque. Par
Pacide, on dissout toutes les bases, excepté la silice;
et , par I'hydro-sulfure , on précipite I'alumine , la
zircone, l'oxide de fer , I'oxide de manganése et I'oxide
de chrome, & la séparation desquels on procéde comme
nous venous de dire ; versant ensuite un excés d’acide
muriatique daus la liqueur filirée, on la fait chaufler
pour en dégager I'hydrogéne sulfuré ; aprés quoi, l'on
Y ajoute successivement de 'ammoniaque et du sous-
carbonate de potasse liquides : de la vésultent deux
dépots, le premier de glucine et d’ytria, et le se-
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cond de sous-carbonates de baryte, de chaux, destron~
tiane , de magnésie ; on détermine les quantités de bases
de ces carbonates, de méme que si les bases étaient
libres (2102); quant 3 laglucine et 4 Pyttria, elles sont
mises en contact & chaud avee la potasse liquide qui
dissout la glucine et n’attaque point Pyttria, et Ton
extrait, d’ailleurs, la glucine de la dissolution al-
caline, & la maniére ordinaire, c’est~a-dire, en sur-
saturant d’acide cette dissolution, et y ajoutant de
Yammoniagque,

Analyse des pierres.

2105. Les pierres sont des combinaisons naturelles
de divers oxides, renfermant quelquefois , mais comme
principes accessoires, des acides, des combustibles,
des sels, ’

Presque toutes sont formées de silice, d’alumine,
de chaux, de magnésie, d’oxide de fer, et d’oxide de
manganése, unis deux & deux, trois & trois, quatre a
quatre, etc. ; elles contiennent rarement de la glucine,
de I'yttria, de la zircéne, de la potasse, de la soude,
de Toxide de chréme; plus rarement, de la baryte,
de l'oxide de wnickel; plus rarement encore, d'autres
oxides : les deux premiers, c'est-a-dire, la silice et
Valumine sont ceux qui entrent le plus souvent et
le plus abondamment dans leur composition.

2166. 11 est peu de pierres qui n’aient assez de du-
reté pour résister a I'action des acides muriatique , sul~
furique, nitrique : de la, la nécessité de détruire leur
aggrégation de la maniére suivante, avant de les traiter

par ces acides.
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La pierre devra d’'abord é&ire réduite en poudre im-
palpable (a) : a-cet effet, onla broiera dans un mor-
tier d’agathe ou de silex, par partie d'un demi-gramme
au plus, jusqu’a ce que la poussiére placée entre 'ongle
et le doigt ne paraisse plus rugueuse; ensuite, on en
pesera 5 ou 10 grammes, que l'on mettra avec trois
fois leur poids d’hydrate de potasse ou de soude dans
un creuset d’argent ou de platine. Celui-ci, surmonté
de son couvercle , sera exposé peu a peu a la chaleur
rouge, puis retiré du fen , dés que la matiére sera fondue
ou au moius devenue pateuse, ce qui aura lieu dans
Vespace de trois quarts d’heure, et abandonné a lui-
méme pour qu’il refroidisse; alors, on y versera de
Teau a plusieurs reprises,, que I’on fera chauffer et que
I'on décantera chaque fois dans une capsule, sans en
perdre la plus petite portion; par ce moyen, toute la
matiére se séparera du creuset et deviendra suscep-
tible de se dissoudre , a la température ordinaire,
ou du moins de I'eau bouillante, dans Vacide muria-
tique qui devra étre ajouté par portion, en ayant
soin , pour en faciliter 'action, d’agiter la maticre
avec une spatule. Lorsque la dissolution sera complé-
tement évaporée, il faudra I'évaporer jusqu’en consis-
tance plus que pateuse , afin d'en volatiliser I'excés
d’acide et d’en précipiter la silice (b) : aprés quoi,

(a) Lorsque la pierre est prés-dure, il est hon de la fairc rougie
et de la plonger dans Pean; par ce moyea, on l'étonne et on en fa-
eilite la pulvérisation. Il faut «’assurer que, dans cette calcination,
elle ne perd rien, ou tenir compte de ce qu’elle pourrait perdre.

(&) Lorsque Pévaporation touchera & sa fin, il sera nécessaire de
ménager le feu et de remuer sans cesse la matiive, puar empécher
qu'il ne s’en projette hors la capsule.
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délayant le résida dans 8 & 10 fois son volume d’eau,
portant la liqueur a I'ébullition et la filtrant, I'on re-
cueillera la silice sur le filtre; I'on extraira les autres
bases de la liqueur réunie aux eaux de lavage, i la
maniére ordinaire (2104), en se rappelant que les
pierres ne contiennent qu’un certain nombre d’oxides
que nous avons fait connaitre (4105). Au reste, il
faudra consacrer une premiére opération a la re-
cherche des principes constituans de la pierre que I'on
voudra analyser, et en faire une seconde pour déter-
miper la proportion de ces principes.

2107. Si 'on ne trouvait pas; a quelques centiémes
prés, le poids sur lequel Popération serait faite, ce
serait une preuve que la pierre contiendrait probable~
ment de la potasse ou de la soude, et peut-étre 'un et
Tautre de ees alcalis. L'on s’en convaincrait en fondant
une certaine quantité de pierre dans P'acide borique,
délayant la matiére dans Peau, la traitant par Pacide
muriatique, faisant évaporer la dissolution jusqu’a sic-
cité, versant de I'eau sur le résidu, filtrant la liqueur et
y ajoutant du carbonate d’ammohiaque, ia filtrant et la
faisant évaporer une seconde fois, et calcinant fortement
la masse restante () ; le nouveau résidu que ’on obtien-

(a) La premitre évaporation a pour objet de volatiliser I'excés
d’acide muriatique ; Peau, de dissoudre les muriates; la premiére
filiration , de les séparer de la silice et de la majeure partie de I'a~
cide borique qui se déposent pendant I’évaporation ; le carbonates
d’ammoniaque, de décomposer eeux qui sont & base de chaux, de
magnésie , d'alumine , etc. ; 1a seconde filtration, d'obtenir en dis-
solution limpide la potasse ou la soude, unie a Pacide muriatique et
mélée au muriate d’ammoniaque provenant de Paction du carbonate
d’ammoniaque , la seconde évaporation, d’aveir ces muriates a 1’état
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drait serait la potasse ou la soude unie a 'acide muria-
tique. On le décomposerait par Pacide sulfurique , et
faisant dissoudre la masse saline daus I'eau, on sépare-
rait, par voie de cristallisation , les deux sulfates quelle
pourrait contenir. Le poids de ces sulfates donnerait
celui de leurs bases. :

2108. Enfin si ne trouvant pas, 3 quelques cen-
tiémes prés, le poids'sur lequel Popération serait faite ,
la pierre ne contenait pas d’alcali, il deviendrait pro-
bable qu’elle contiendrait un acide ; alors on cherche-
rait a le connaitre en soumettant la pierre a diverses
épreuves, puis on en déterminerait autant que possible
Ia quantité.

2109. Supposons qu'il s’agisse d’analyser Paigue-
marine qui, d’aprés M. Vauquelin, est composée de
69 parties de silice, de 13 d’alumine, de 16 de glucine,,
de 1 d’oxide de fer et de 0,5 de chaux. -

1° Aprés en avoir séparé la silice, comme nous ve-
nons de dire, 'on versera un excés d’ammoniaque dans
la dissolution qui contiendra cinq muriates : du mu-
riafe d’alumine, du muriate de glucine, du muriate de
fer , du muriate de chaux et du muriate de potasse. Cet
alcali décomposera les trois premiers muriates et en,
précipitera les bases. Celles-ci seront recueillies sur un
filtre, et lavées jusqu’a ce que les eaux de lavage ne
verdissent plu.s le sirop de violettes.

2° Laliqueur étant réunie aux eaux de lavage , 'on

solide; la calcination, de ®aporiser le muriate d’'ammoniaque;et le
traitement du résidu par Pacide sullurique, de transformer les mu-
viates de potasse el de soude en sulfates, qui sout plus faciles &
séparer par la cristallisation que les muriates.
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y ajoutera du sous-carbonate de potasse, afin d’opérer
la décomposition du muriate de chaux; il en résultera,
d’une part, du muriate de potasse soluble, et de Vautre,
du sous—carbonate de chaux insoluble. Ce sous-carbo-
nate lavé, séché et fortement calciné, donnera pour
résidu toute la chaux de I'aigue-marine.

3° L’alumine, la glucine et 'oxide de fer, précipités
de leurs muriates (Expérience premiére), seront en-
Jevés a P'état gélatineux avec uvn couteau de corne ou
d’ivoire, de dessus le filtre, et traités a chaud dans -
une capsule par un grand excés de potasse caustique
liquide , qui dissout I'alumine et la glucine , et qui est’
sans action sur l'oxide de fer. Auboutde 154 20 mi-
nutes d’ébullition, on retirera la capsule du feu; et
lorsqu'elle ne sera plus qu'a 30 ou 40° on filirera la
liqueur (a) et on lavera le filtre jusqu’a ce qu'il cesse de
donner’des signes d’alcalinité : alors Yoxide de fer resié
sur le filire seraenlevé avec un couteau, comme pré-
cédemment, puis séché, calciné et pesé. '

4° Lorsque ces opérations seront faites, 1’on satu-
rera d'acide nitrique ou d’acide muriatique la liqueur
alcaline ; puis U'on y ajoutera un- excés d’ammoniaque
pour en précipiter complétement la glucine et I'alu-
mine.

B0 Ces deux bases lavées et recueillies , on les dis-
soudra dans de I'acide muriatique faible, et Pon versera
peu 2 peu la dissalution dans un grand excés de carbo-

(a) Si la liqueur était trop eaustique ou I’était assez pour trouer
le papier, il faudrait I'étendre d’eau,
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nate d’ammoniaque liquide, en ayant soin d’agiter de
temps en temps le flacon dans lequel Pexpérience sera
faite : par ce moyen, la glucine restera dissoute, tandis
que I'alumine se déposera sous forme de flocons blancs.
Sidanc lon filtre la nouvelle liqueur, I'alumine se ras-
semblera sur le filtre, et 'on en connaitra la quantiié
en la pesant aprés avoir lavée, séchée et calcinée.

6° Enfin, pour terminer 'analyse, il ne s’agira plus
que d’extraire laglucine; et c’est a quoi il sera facile de
parvenir en faisant bouillir la disselution de carbonate
d’ammoniagne. Ce sel,‘en se vaporisant, laissera dépo-
ser la base,, qui, comme I'alumine, devra étre recueil-
lie sur un filire et pesée aprés son lavage, sa dessication
et sa calcination.

2110, Lamarche que nous venons d’indiquer différe
un peu de celle que nous avons décrite précédemment
(2104). Dans celle-ci, qui est générale, au lieu d’ajou~
ter de ’ammoniaque & la liqueur aprés la séparation de
la silice, on y ajoute de I'hydro - sulfure d’ammo-
niaque, '

I1 me semble que la premiére, c’est-d-dire, celle qui
consiste & employer 'hydro-sulfure, métite la préfé~
rence, lorsque la pierre contient de la magnésie et de
Palumine, et que la seconde ne doit étre suivie que
dans le cas ot I'une de ces deux bases seulement ferait
partie de la pierre, En effet, que I'on verse de 'am-
moniaque daus une dissolutjon saline contenant des sels
alumineux et des sels magnésiens, Palumine, en se pré-
cipitant, entrainera au moins une partie de la magné-
sie, etl'on ne pourra séparer facilement ces deux bases
quwen les redissolvant dans un acide, et y ajoutant de
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I'hydro-sulfure (a) ; tandis que si, au contraire, la dis-
solution contenait des sels magnésiens sans sels alumi-
neux, et qu’elle fit suffisamment acide, 'ammoniaque
n’en précipiterait pas la plus petite quantité de magné-
sie. Dureste, I'analyse sera facile a faire dans les deux
cas.

Analyse des Argiles.

2111, Les argiles étant’ formées tout au plus de
silice , d’alumine , de carbonate de chaux, d’oxide"
de fer et d’eau, c’est par des procédés semblables &
ceux que nous venons d’exposer qu'elles doivent éire
analysées. .

L’on en extraira la silice de méme que des pierr'es
gemmes, Versant ensuite de I'ammoniaqne dans la dis-
solution acide, T'on en précipitera I'alumine et I'oxide
de fer: aprés quoi filtrant la liqueur et y ajoutant du
sous-carbonate de potasse, on obtiendra un nouveau
précipité qui sera le carbonate calcaire.

v

(a) L’on parzient aussi, 4 la vérité, a séparer ces bases en les
traitant par la potasse caustiqne liquide, dissolvant le résidu bien
Javé dabs un excés d’acide, ajoutant de Pammoniaque & 1a dissolu-
tion, soumettant &4 Ja méme série d’opérations le précipité que
I’'ammoniaque occasionne, et traitant encore de la méme manitre
celui qu’on obtient en second lieu, etc. La potasse, a chaque fois,
enléve une partie de Palumine, de sorte que celle-ti, ne se trouvant
plus en assez grande quantité dans la dissolution acide, n’entratne,
au moment de la précipitation par l'ammoniaque, qn’une partie de
la magnésie. On finit donc par obtenir toute lalumine en combi-
naison avec la potasse, et toute la magnésie en combinaison avec
Pacide-et ’ammoniaque , combinaisons d’od on les retire pac les
procédés ordinaires.
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L’oxide de fer et I'alumine seront séparés par la po-
tasse liquide , & la maniére ordinaire.
Quant a Yeau, on pourra en connaitre la propor-
tion en calcinant fortement 100 parties d’argile, par
exemple , dans un creuset de platine, et retranchant de
ces 100 parties le résidu, plus Facide carbonique du
carbonate de chaux, qui se dégagera en méme terps
que Peau par la calcination.

SECTION IIIL

Des principaux procédés qu’il faut employer
pour déterminer la proportion des principes
constituans d’un oxide métallique (a).

2112. Il est des oxides que la chaleur est susceptible.
de réduire facilement : tels sont ceux de mercure et de
la derniére section, L'on peut donc déterminer par ce
moyen la proportion de leurs principes constituans.
Pour cela, on doit, 1° se procurer une certaine quan-
tité d'oxide; 2° le dessécher complétement, soit en
I'exposant a la température de I'eau bouillante, soit en
le placant sous une cloche vide, dans une capsule a
coté d’'une autre contenant des fragmens de muriate de
chaux; 3° en prendre 10 grammes au moins, 50 & 6o
s'il est possible, et les introduire dans une petite cor-
nue bien séche, de maniére qu’il n’en reste pas sur les
parois du col; 4° peser cette cornue avec des balances

(a) Nous ne parlons point ict de Fanalyse des oxides non méta?
liques : tous, excepté l'oxide de phosphore, ont été analy’
(P oyez 287, 298, 347, 2051).
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trés-sensibles avant et aprés I'introduction de Poxide ,
afin d’en connaitre le poids 4 un demi-milligramme
prés; 5e y adapter un tube qui puisse s’engager sous
une cloche pleine d’eau, et s'élever jusqu’a la partie
supérieure de la cloche ; 5° procéder a I'opération en
portant peu a peu la cornue au rouge-cerise, pour
qu’il ’y ait aucune portion d’oxide entrainé ; 7°res
cueillir I'air des vaisseaux avec le gaz oxigéne, entrete-
nir le feu jusqu'a ce que la décomposition soit com=
pléte, et laisser le tube qui est adapté a la cornue
plongé dans les gaz jus‘qu’é ce gu'elle soit & la méme
témpe’rature que 'atmosphére (a); 8° retirer alors le
tube, mais de maniére qu’il ne rentre point d’air dans
la cloche 5 g° enfin, mesurer la quantité de gaz qu’elle
contiendra dans cet état, quantité qui représentera pré-
cisément le volume de I'oxigéne de I'oxide, et peser la
cornue aprés l'avoir bien essuyée et en avoir 6té le
bouchon. En retranchant ce poids de celui de la cor-
nue et de 'oxide , on aura celui du métal, pourvu qu'il
ne soit pas volatil. Celui de 'oxigéne sera donné par le
volume de ce gaz. Pour que l'analyse soit exacte, il
faudra retrouver ainsi tout 'oxide, tant en oxigéne qu’en
métal. )

2113. Si les métaux de la derniére section ont si peu
d’affinité pour I'oxigéne , qu’ils s’en séparent au-dessous
de la chaleur rouge, ceux dela seconde et de la troi~
si¢me en ont au contraire une si grande pour ce prin-
cipe, qu'ils décomposent 'eau. Or, comme dans cetie
décomposition 'hydrogéne est mis en liberté, il résulte

(a) Par ce moyen, # enrentre dans Ja cornue , aprés lopération ,
agtant qu'il en sort au conumencemcat.
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de 12 un moyen trés-simple et trés-exact pour connaitre
la quantité d’oxigéne de loxide métallique qui se
forme : c’est de peser le métal, de l'oxider compléte~
ment, et de recueillir tout 'hydrogéne qui se dégage.
Du volume de 'hydrogéne, on conclut le volume de
I'oxigéne, et du volume de celui-ci on en conclut le
poids. )

L’opération se fait de deux maniéres. Lorsque le
métal appartient & la seconde section, lorsque cest du
potassium, par exemple, on en remplit par compres—~
sion un petit tube de verre fermé par un bout, et que
Ion pése avant et aprés Pintroduction du métal, pour
connaitre exactement le poids de celui-ci, qui doit étre
au moins d’'un demi-gramme ; fermant ensuite le tube
avec un obturateur , on le porte sous une cloche
pleine d’eau ; on écarte obturateur avec le doigt, et a
Iinstant méme le métal agit sur I'eau, la décompose,
et disparait complétement en donnant lieu & un déga-
gement de gaz hydrogéne qui se rassemble dans la
cloche, et a du deutoxide de potassium qui reste en
dissolution.

Mais, lorsque le métal appartient & la troisiéme sec-
tion, I'eau seule ne suffit plus; il faut joindre & son ac-
tion celle de Pacide sulfurique ou de l'acide muria-
tique ; savoir : de 'un des deux pour le fer, le manga-
nése et le zinc, et de l'acide muriatique pour U'étain.
On met le métal dans un petit matras placé sur un
fourneau (@), et au col de ce matras on adapte deux

(a) On opérera sur 3o grammes au moins de zinc, de fer et d%é-
tain ; comme le manganése est difficile & obtenir, ou pourra n’opé-
rer que sur 1o grammes de ce métal.
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tubes, I'an a boule et & trois branches paralléles, et
l'autre recourbé de maniére qu’il s’engage sous une
cloche pleine d’ean (@). L’appareil étant ainsi disposé ,
Ion verse une certaine quantité d’acide convenable-
ment concentré, par le tube & trois branches, dans le
matras, que 'on chauffe s’il en est besoin, et I'on en
verse de temps en temps de nouvelles quantités jusqu’a
ce que le métal soit complétement dissous (5). Alors on
achéve de remplir le matras avec de Veau, en ayant
soin d’en ajouter assez pour que le tube de communi-
cation se remplisse lui-méme. Par ce moyen, tout air
des vases et tout le gaz hydrogéne se rassemblent dans
la cloche ; d’ou il suit que, pour terminer Panalyse, il
pe s'agit plus que de mesurer le gaz, de déterminer
dans I'eudiométre la quantité de gaz hydrogéne qu'il
contient (¢), et de conclure de cette quantité le volume
et le poids de I'oxigéne absorb# par le métal.

2114. Plusieurs métaux sont susceptibles d’ahsorber
I'oxigéne au-dessous de la chaleur rouge et de passer
tout entiers & un certain degré d’oxidation. C’est ainsi

~

(2) Que I'on suppose le tube EE recourbé & la partie inférieure
et engagé sous une cloche pleine d’eaun (planche ¢ 1, fig. 2), et I'on
aura exactement I’appareil dont nous parlons.

() Pour le zinc, le manganése et le fer, on peut employer’acide
sulfurique étendu de 6 fois son poids d’eau; pour Vétain, il faut se
servir d’acide muriatique concentré, et encore l'action n’est-elle
bien prononcée qu’a e¢haud. )

(¢) Cette analyse pourra se faire en traitant 100 parties de
gaz et 50 de gaz oxigine dans Pendiomitre 4 eau ou au mercure ,
et excitant Iétincelle & travers le mélange; les deux tiers de I'ab-
sorption représenteront la quantité de gaz hydrogéne contenu daus
les 100 parties de gaz.
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que le potassium et le sodium passent a I'état de per-
oxide, l'arsenic a I'état de deutoxide.

Si donc on prend une certaine quantité de I'un de
ces métaux , qu’on le mette en contact aveg un excés de
gaz oxigéne dans une petite cloche courbe sur le mer—
cure, qu'on le chauffe avec la lampe, et qu'apres I'opé-
ration l'on retranche le volume du résidn gazeux, du
volume 'gazeux rimitif, I'on aura le volume et par
conséquent le poids de I’oxigéne absorbé.

Lorseue 'expérience se fera sur le potassium et Je so-
dinm, il faudra placer ces métaux dans une petite cap—
sule ovale de platine et d’argent pour réparlir prompte:
ment la chaleur qui est trés-forte, et éviter la fracture
de la cloche (234); mais, lorsqu’elle se fera sur I'arse-
nic, le métal pourra étre placé sur le verre méme. 11
est possible de déterminer aussi par ce moyen la quan-
tité de gaz oxigéne qu'exige le protoxide de barium
i)our passer & l'état de deutoxide, et je crois qu'on
réussirait également a déterminer la proportion des
principes constituans de I'oxide de tellure, en raison de
la volatilité de celui-ci.

2115, L’acide nitrique attaque la plupart des mé-
taux, et de son action sur eux résultent quelquefois des
oxides qu’il ne dissout point, et d’autres fois des oxides
quil dissout a la vérité, mais dont il se sépare par
Paction d’'une chaleur rouge, sans que ces oxides se
vaporisent ou éprouvent la moindre altération. A la
premiére classe appartiennent I'étain, ’antimoine ; dans
la seconde se trouvent le zinc, le fer, le bismuth, le
cuivre, le plomb, etc. Il est évident, d’aprés cela, que
Pon peut, au mdyen de cet acide, déterminer combien
tes métaux exigent d'oxigéne pour passer i certains
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degrés d’oxidation ; savoir : les six premiers & I'état de
peroxide, et le plomb & I'état de protoxide ou d’oxide
jaune.

L’expérience devra étre faite dans un creuset de
platine dont on connaitra le poids. L'on y metira 14
15 grammes d’'un de ces métaux en poudre, en limaille
ou en grenaille, et I'on y versera peu & pen de P'acide
nitrique pur, dans un tel état de concentration, que
Yaction soit modérée : lorsque tout le métal sera dis~
sous ou lorsqu’il sera complétement oxidé, ce qu'on
reconnaitra & ce qu’il ne produira plus de vapeurs
rouges avec l'acide nitrique & ’aide de la chaleur, T'on
fera évaporer la liqueur jusqu’a siccité, en ayant soin
d’éviter que la matiére puisse éire projetée; alors on
couvrira le creuset et on le chauffera jusqu’au rouge
pendant 20 a 25 minutes, excepté pour Ioxidation de
Pétain , du fer et de P'antimoine (@) ; puis on lelaissera
1efr01d1r et on le pésera ; d’'ott I'on conclura la quantité
doxigéne fixé par le métal.

- 2116, L'on peut encore déterminer la quanme
d'oxigéne d’un oxide métallique en dissolvant une cer-
taine quantité du métal dans l'acide sulfurique, ni-
trique, muriatique bu mnilro-muriatique , précipitant
Yoxide par la potasse, la soude ou 'ammoniague, ou
les sous-carbonates de ces bases, le recueillant, le fai-
sant sécher, le calcinant pour en chasser 1’acide carbo-.
nique qu'il pourrait retenir, et le pesant ; mais il faut

(a) Pour celle de P’étain et du fer, on pourra le retirer aussitds
qu'il sera rouge; pour celle de antimoine , il ne faudra pas le faire
rougir ; car & cette température le peroxide d’antimoine abandonne
une portion de son oxigéne.
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pour cela que Poxide métallique puisse étre précipiié
‘complétement par Ialcali ou le sous-carbonate alcalin
que I'on emploie ; qu’il soit insoluble dans ces réactifs;
qu’il soit inaltérable par le feu et par lair.

2117. Mais de tous les procédés que I'on peut em~
ployer, le plus général est celui qui est fondé sur la loi
de composition des sels; savoir ¢ que dans tous les sels
d’'an méme genre et au méme état de saturation , les
quantités d’oxigéne des oxides sont proportionnelles
aux quantités d’acide. 11 suffic donc de connaitre, par
exemple, combien les sulfates neutres de baryte, de
strontiane, de chaux, de magnésie, etc., contiennent
d’acide sulfurique, pour savoir combien leurs oxides
contiennent d’oxigéne, lorsqu’on sait d’ailleurs qu’un
autre sulfate, celui de cuivre, est formé de 100 d’acide,
8o de cuivre et 20 d’'oxigéne.

L’on tirera également un grand parti , pour I'analyse
des oxides qui ont le méme radical, dela loi de compo-
sition a laquelle ils sont soumis (502).

2118. D’ailleurs, lorsqu’on voudra déterminer la
proportion des principes constituans d'un oxide, il ne
faudra pas se contenter de faire cette détermination
par un seul procédé, s’il en est plusieurs qui s’y pré-
tent; 'on sera d’autant plus certain de Vexactitude
des résultats, qu'on y arrivera par un plus grand
nombre de voies différentes.

SECTION 1V.

Un Acide minéral étant donné, enreconnaitre
la nature.

2119. En traitant de Panalyse des gaz, nous ayons
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fait connaitre les caractéres distinctifs des acides ga=~
zeux ; savoir : de P'acide carbonique, de T'acide salfu-
reux, de l'acide nitreux, de lacide muriatique sur~
oxigéné, de I'acide carbo-muriatique, de Yacide fluo~
borique , de Pacide hydro - muriatique , de Tacide
hydriodique (2030). Il ne nous reste donc plus qu'a
exposer les caractéres de ceux qui sont liquides ou
solides, c’est- & - dire, des acides borique , phospho-
rique , arsenique, chromique, molybdique, colom-
bique, tungstique, phosphoreux, sulfurique , nitrique,
fluorique , iodique. Les sept premiers sont solides &
la température ordinaire, et les cinq autres, liquides.
Deux seulement sont colorés, I'acide tungstique, qui
est jaune, et lacide chrémique, qui est purpurin.

2120. Acide borique. — Fusible et vitrifiable par
T'action d’'une chaleur rouge, fixe, presque insipide, ne
rougissant que faiblementla teinture de tournesol, peu
soluble dans l'eau, se déposant en cristaux lamelleux
de sa dissolution chaude et saturée & mesure qu’elle se
refroidit ; enfin s’unissant & la potasse et la soude, et
donnant lieu, avec ces alcalis, & des borates trés-so-
lubles, dont il peut étre précipité sous forme cristalline
par la plupart des autres acides.

2121, Acide phosphorique. — Cet acide est fusible
et vitrifiable comme I'acide borique ; mais il se réduit
en vapeurs & une haute température ; il rougit avec
force le tournesol; il est trés-caustique , trés-soluble
dans I'eau, déliquescent, incristallisable; d’ailleurs il
est susceptible d’étre décomposé par le charbon, et de
donner du phosphore & un degré de chaleur qui excéde
a peine le rouge naissant.

2122, hdde eriBigGyersidiamstique, rougissant la
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teinture de tournesol, soluble dans I'eau, déliquescent,
incristallisable de méme que Facide phosphorique: ce
qui le distingue de celui-ci et de tous les autres, Cest
qu’il se transforme, a une température élevée, en
oxigéne et deutoxide d’arsenic, et qu’en le chauffant
avec du charbon dans une cornue, il laisse exhaler de
Parsenic qui vient se condensér dans le col sous forme
de cristaux.

2123. Acide molybdiqgue. — Facile 2 reconnaitre
par la propriété qu’il a d’étre blanc, peu sapide, de
rcugir faiblement la teinture de tournesol, de se fondre
et de cristalliser par le refroidissement en I'exposant &
T'action du feu dans des vases fermés, de s’exhaler sous
forme de fumées blanches en le chauffant dans des vais-
seaux ouverts, d’étre peu soluble dans 'eau, d’en étre
précipité a T'état d’oxide bleu par une lame de zinc
ou d’étain, de former avec la potasse, la soude et
Tammoniaque, des molybdates dont il est séparé al’éiat
de poudre blanche par la plupart des acides.

2124. Acide colombique. ( Voyez précédemment,
page 64, article Colombium.)

2125. Acide tungstique. — Les caractéres de celui-
ci sont d’étre jaune, insipide, sans action sur la tein-
ture de tournesol, infusible, insoluble dans I'eau, trés-
soluble dans la potasse, la soude, ’ammoniaque; de
former avec ces alcalis des tungstates incolores que les
acides sulfurique, nitrique, muriatique décomposent,
et dont ils précipitent une matiére blanche susceptible
de devenir jaune par l'action deI'un de ces trois acides
bouillans (1130) ; enfin de former en outre avec I'am-
moniaque un tungstate qui devient également jaune
par la seule action du feu (585 bis).
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2126, Acide phosphoreux. — L'état de sirop au-
quel il peut étre réduit, la légére odeur qu’il répand,
sa forte action sur la teinture dé tournesol, et surtout
1a propriéié qu'il a de donner lieu & du gaz hydrogéne
phosphoré spontanément inflammable 4 une tempé-
rature qui n’excéde pas beaucoup celle de I'eau bouil-
lante, et de laisser dégager du phosphore lorsqu’on le
traite par le charbon & une haute température , le font
aisément reconnaltre. .

2127, Acide sulfuriqgue. — Lorsqu'un acide sera
sans odeur ; qu'il formera dans la dissolution de nitrate
ou de muriate de baryte trés étendue d’eau un préci-
pité blanc insolable dans un excés d’acide ; que, uni &
la potasse ou & la soude, et calciné avec le charbon, il
donnera lien & un sulfure produisant dans la bouche
Podeur et la saveur d’cenfs pourris, on sera certain que
cet acide sera de I'acide sulfurique plus ou moins con~
centré.

2128. Acide nitrigue. — Pour le reconnaitre, il
suffit de le metire dans un verre en contact avec de la
tournure de cuivre : & linstant méme il se produit de
la vapeur nitreuse qui est rouge. Observons cependant
que §'il était trés-étendu d’'eau, cette vapeur e se pro-
duirait bien qu’a chaud. -

2129. Acide fluorique.— C’est le seul acide qui at-
taque le verre , le corrode, en dissolve la silice, et qui
forme avec elle un gaz particulier.

2130. Acide iodigue. — Soumis 2 une douce cha-
leur, il peut étre évaporé jusqu’en consistance de sirop;
mais si on Pexpose 4 une température d’environ 200°, il
se transforme en oxigéne et en iode ; sa saveur est trés-
aigre quand il est concentré ; l'acide sulfureux et Ihy~
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drogéne sulfuré en séparent l'iode instantanément; il
en est de méme de I'acide hydriodique, dont T'iode se
dépose en méme temps ; les acides sulfurique et ni-
trique n'ont, au contraire, aucune action sur luij il
forme dans la dissolution d’argent un précipité blanc
soluble dans 'ammoniaque ; il s'unit & toutes les bases,
et donne lieu a des sels peusolubles : ceux de potasse,
de soude, fusent 4 la maniére du nitre sur les char-
bons ardens ; celui d’ammoniaque fulmine par la cha-
leur (Gay-Lussac). °

Déterminer la proportion des principes cons-
tituans des Acides mincraux.

2131, Les procédés que I'on doit suivre pour analy-
ser les acides carbonique , muriatique suroxigéné ,
carbo - muriatique , molybdique, phosphoreux , bo-
rique, ont été décrits lorsque nous avons fait I'histoire
de ces acides. Nous avons dit aussi comment on peut
déterminer la proportion des principes constituans de
Tacide nitreux, de I'acide nitrique, de I'acide hydrie~
dique, de l'acide sulfureux, du gaz muriatique sur-
oxigéné et du gaz muriatique, en traitant de I'ana-
lyse des gaz composés (2051). Nous allons maintenant
parler de celle des acides sulfurique, arsenique, chrd-
mique, colombique, tungstique, fluorique, iodique.

2132. Acide sulfurique. — Clest en brilant par I'a-
cide nitrique une certaine quantité de soufre, précipi-
tant lucide sulfurique qui en résulie par le nitrate de
baryte, recueillant, lavant, séchant et pesant le sulfate
de baryte, qu’on parvient  déterminer la proportion des
priacipes de cet acide. L'on peut également y parvenis-
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en observant que P’acide sulfurique est formé de 1 vo-
lume d’oxigéne et de 2 volumes de gaz sulfureux, eten
considérant dailleurs que celui-ci contient probable-
ment un volume d’oxigéne égal au sien. (Foyez ce quia
éié dit précédemment, page 49, article Acide sulfu~
reux.) . ‘

2133. Acide arsenique. — Que Ton traite & chaud
une certaine quantité d’arsenic par un exces d’acide ni-
trique , tout le métal passera a I'état d’acide arsenique;
que Pon sature ensuite I'acide d’hydrate de potasse, et
que l’on verse dans la liqueur une dissolution de ni=
trate de plomb, tout I'acide arsenique se précipitera a
Yétat d’arséniate, qu'il sera facile de laver, de recueilliv
et de sécher. Il ne s’agira donc, d’aprés cela, pour sa~
voir combien l'acide arsenique contient d’oxigéne , que
de connaitre la quantité d’acide de Parséniate de plomb;
et c’est ce que 'on déterminera en dissolvant une cer~
taine quantité de plomb dans I'acide nitrique, ajou-
tant & la dissolution neutre une dissolution neutre elle-
méme d’arséniate de potasse, pesant Varséniate préci-
pité, et se-rappelant que roo parties de plomb absor-
bent 7,7 d'oxigéne pour passer & I'état de protoxide,
Supposons qu’en employant 100 parties d’arsenic, on
obtienne 511,09 d’arséniate de plomb, et qu'en em-
ployant 333,95 de plomb on obtienne la méme quan-
tité d’arséniate, l'acide arsenique se trouvera composé
de 100 d’arsenic et de 51,428 d'oxigéne; car les
511,09 d’arseniate le seront de 333,95 de plomb, de
100 d’arsenic, et de 77,14 d’oxigéne dont 25,72 seront
unis au plomb et par conséquent 51,42 & Parsenic.

2134, Acides chromique, colombique , tungstique.
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— On ne connait point de méthodes stires pour faire
T'analyse de ces acides.

2135, Acide fluorique. — Cet acide n’a point en-
core été analysé. On soupgonne qu’il résulte dela com-
binaison d’un corps combustible avec I'hydrogéne,
et que, sous ce rapport, ilse rapproche de I'acide hy-
driodique.

2136. A cide iodigue. — 100 parties d’iodate de po-
tasse bien desséché donnent, en les calcinant dans une
cornue, 22,59 d’oxigéne et 77,41 d’iodure de potas-
sium (a) (b). Or, dans les iodures, l'iode est au métal
comme 3,813 st 2 1; par conséquent les 77,41 d’io~
dure de potassium contiennent 58,937 d’iode et 18,473
de potassium, Mais 100 de potassinm exigent 20,425
d'oxigéne pour passer a I’état de potasse (c) : donc les
18,473 de ce 'métal, appartenant aux 100 parties d'io-
date, doivent étre unis i 3,773 de ce gaz. Que T'on re-
tranche actuellement ces 3,773 de 22,59, quantité to-
tale d'oxigéne , et on aura évidemment celle qui est
nécessaire pour acidifier les 58,937 d’iode : d'aprés
cela, l'acide iodique est formé de 100 d'iode et de

I
(@) Ceute opération doit dtre faite comme celle qui est relative a
la décomposition des oxides de la sixiéme section (2112).

(8) Le résidu de la calcination est réellement un iodure ; car
en le mettant en contact avec 1’eau, il ne se forme que de I'hydrio-
date qui est neutre, tandis que si le métal était oxidé, il se pro-
duirait non-seulemcnt de I’bydriodate, mais encore de liodate
facile 3 reconnaitre, parce que l'acide sulfureux en précipite
liode.

(c) Cette proportion d'oxigéne, adoptée par M. Berzelius, s’ac-
corde mieux avec tous les phénoménes, que celle de 19,95 que nous
avous donnée (504).
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31,927 d'oxigéne en poids, oude 1 d’iode et de 2,5
d’oxigéne en volume (Gay-Lussac).

CHAPITRE Y.
De P Analyse des Sels minérauz.

SECTION PREMIERE.

Un Sel minéral étant donné, en déterminer la
nature.

2137. LA premiére chose i faire, pour arriver & la
solution de ce probléme, est de déterminer le genre
auquel le sel appartient.

Les genres sont au nombre de 23 ; savoir :

1° Les carbonates; 12° Les iodates ;
2° Les sulfites; 13° Les nitrates ;
3° Les sulfites sulfurés ; 14° Les borates ;
4° Les nitrites; 15° Les sulfates,
5° Les muriates suroxigé- 16° Les phosphates;
nés ; 17° Les phosphites ;
6° Les hydro-sulfures; 18° Les arséniates ;
7° Les muriates ; 19° Les arsénites;
8° Les fluo-borates; "~ 20° Les chroémates ;
9° Les carbo-muriates; 21° Les molybdates;
10° Les fluates; 222 Les tungstates ;
11° Les hydriodates ; a3° Les colombates.
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2138. Supposons que le sel fasse effervescence avec
I'acide sulfurique, & la température ordinaire, ou du
moins A une température peu élevée, il fera partie de
la premiére série, et I'on jugera du genre par la na-
ture du gaz qui se dégagera.

Des nitrites, il se dégage un gaz rouge.

Des muriates suroxigénés, il s'en dégage un d’'un
jaune-verdétre.

Celui des sulfites est reconnaissable par son odeur.

11 en est de méme de celui des hydro-sulfures,

Les carbonates en donnent un qui est sans couleur,
qui w'a qu'une odeur légérement piquante, et qui ne
trouble point la transparence de lair.

La propriété quont ceux qui proviennent des muriates,
des fluo-borates, des fluates et des carbo-muriates, d’étre
trés-piquans et de former des vapeurs blanches dans
Yair , ne permet de les confondre avec aucun autre (a).
D’ailleurs, en les produisant dans une petite fiole et les
recueillant sur le mercure, on les distinguera tout de
suite : si le sel est un fluate, le gaz, en se dissolvant
dans l'eau, laissera déposer des flocons blancs ; si le sel
-est un fluo-borate, le gaz noircira le papier avec lequel
on le mettra en contact; si le sel est un muriate, le gaz
se dissoudra tout_entier dans moins de la centiéme
partie de son volume d’eau, la dissolution précipitera
le nitrate d’argenmt, et le précipité se redissoudra dans

(a) Le gaz hydriodique répaud aussi des vapeurs blanches; mais
lorsqu’on traite les hydriodates par 'acide sulfurique, il se trouve
décomposé, et 'on obtient du gaz sulfureux et (}e l'iode en va-
peur-
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I'ammoniaque ; enfin , si le sel est un carbo-muriate,
le gaz sera formé de deux parties d’acide muriatique et
d’une d’acide carbonique , et alors, en les mettant en
contact avec un pea d’eau, ’on dissoudra le premier de
ces deux acides, tandis que P'autre conservera son état
gazeux.

Les hydriodates ont des caractéres tout aussi tran—
chés que les sels dont nous venons de parler. A la vé-
rité, lorsqu’on les traite par l'acide sulfurique, on dé-
compose leur acide, mais on obtient du gaz sulfureux
reconuaissable par son odeur, et de I'ode dont une
partie se réduit en vapeur, remarquable par sa cou-
leur violette ; de plus, Iacide muriatique oxigéné
et T'acide nitrique en séparent liode, de méme que
Tacide sulfurique. '

2139. Supposons maintenant que le sel ne fasse
point effervescence avec l'acide sulfurique, ou, ce
qui est la méme chose , ne laisse dégager aucun
gaz a la température ordinaire, ou 4 une température
de 60 4 80°, le sel appartiendra aux genres de la
deuxiéme série, a moins que ce ne soit du muriate
d’argent.

On saura si le sel est un nitrate en le traitant, pur
d’abord, puis mélé avec la limaille de cuivre , par I'a-
cide sulfurique concentré, a la température ordinaire:
dans le premier cas, il y aura dégagement de vapeurs
blanches sans effervescence; et, dafs le second, dé-
gagement de vapeurs rouges avec effervescence; tou-
jours aussi le sel projeté sur des charbons incandescens
-en augmentera plus ou moins la combustion , pro-
priété que possédent également les muriates suroxigé-
nés et quelques iodates.
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Si le sel est un sulfate, il suffira, pour le reconnattre,
d’en faire bouillir 1 partie avec 1t partie et demie a
2 parties de nitrate de baryte et 8 4 10 parties d’eau,
pendant quelque temps ; il se fera un dépdt de sulfate
de baryte qui, lavé, séché et calciné jusqu’au rouge
avec un poids de charbon égal au sien, se transfor-
mera en sulfure dont la saveur est la méme que celle
des ceufs pourris.

Les iodates ne sont pas moins faciles & reconnaitre
que les nitrates et les sulfates. Ils sont tous insolubles
ou trés-peu solubles dans I'eau. L’acide sulfureux et
I'hydrogéne sulfuré liquides les décomposent et en
séparent l'iode, que I'on peut rendre sensible en re-
cueillantle dépot et le chauffant dans un ballon. L’acide
muriatique en opére également la'décomposition ; il
s’empare de¢ loxigéne de l'acide iodique, et donne
lieu 4 de I'acide murialique oxigéné, dont une partie
se dégage et dont une autre s’unit avec l'iode. Ils sont
aussi décomposés par l'acide sulfurique; et de-la ré-
sulte, mais seulement & une température de 200° au
moins, du gaz oxigéne, de Iiode en vapeur. L’acide
muriatique oxigéné ne les altére point. Enfin, aucun
ne résiste & la chaleur d’un rouge obscur, et alors, la
plupart laissent dégager de T'oxigéne et de liode :
quelques~uns seulement ne laissent dégager que de
Voxigéne. '

2140. Sile sel n’appartient pas a la premiére série,
ni aux genres nitrate , sulfate , iodate de la seconde, on
en conclura que ce doit étre un borate, ou un phos-
phate , ou un phosphite, ou un arséniate, ou un arse-
nite , ou un chrémate, ou un molybdate, ou un colom-
bate, ou un tungstate; alors, il faudra en combiner
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Tacide avec la potasse ou la soude, & moins qu’il ne
soit deja uni al'une de ces bases ou & 'ammoniaque ().
A cet effet, lorsque’le sel sera soluble dans I'eau, on
I'y dissoudra, Pon y versera une dissolution de sous-
carbonate de potasse ou de soude, jusqu'a ce qu’il ne
se fasse plus de précipité, et l'on filirera la liqueur:
celle-ci contiendra le nouveau sel 4 base alcaline,
tandis que sur le filtre restera, le plus souvent & I'état
de carbonate, T'oxide du sel qu'ik s’agissait de décom-
poser. Mais, lorsque le sel sera insoluble, on le fera
bouillir, réduit en poudre, avec 8 a 1o fois son poids
d’eau, et 2 & 3 fois son lioids de sous-carbonate de
soude ; par ce moyen, on le décomposera complé-
tement , ou du moins partiellement (722); et, dans
tous les cas , la liqueur étant filirée , I'on y ajoutera de
Yacide acétique , de maniérq & transformer le sous-
carbonate alcalin en acétate; on la fera évaporer a sic-
cité; puis Pon traitera a chaud le résidu par I'alcool
rectifié qui dissoudra I'acétate de soude et laissera in-
tact le sel résultant de la combinaison de la soude avec
Pacide que I'on veut connaitre (5). I.’on obtiendra donc
ainsi du borate ou du chrémate, etc., de soude , re-
connaissables aux caractéres que nous allons exposer.
Le chrémate est le seul de ces sels qui soit coloré :
il est jaune; sa dissolution précipite en jaune vif par
Pacétate de plomb, en violet par le nitrate d’argent , et

(a) Les sels & base de potasse , de soude, d’ammoniaque, sont
tous solubles dans I'eau, et leur dissolution n’est pas précipitée par
les sous-carbonates de ces bases.

(8) Si le résidu se dissolvait tout entier dans I'alcool, ce serait
une preuve que le nouvean sel serait soluble dans le liquide. Alors
au lien de transformer lc carhonate de potasse en acétate, il fau
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en rouge par le nitrate acide de mercure : c'est de ce
dernier précipité que I'on extrait l'oxide de chrome
par la calcination.

Lorsqu’on verse de Vacide nitrique ou muriatique
dans la dissolution concentrée du horate , on en sépare
4 l'instant méme l'acide borique qui se dépose sous
forme de petites €cailles, et qui jouit de propriétés ca-
ractéristiques (2120).

Que T'on dissolve le molybdate et qu'on ajoute 4 la
liqueur un peu d’acide sulfurique, il se formera un
dépét pulvérulent d’acide molybdique ; en y plon-
geant ensuite une lame d’étain, elle deviendra bientét
bleue.

En mélant la dissolution du tungstate avec un acide
puissant, il en résulte un précipité, triple, blanc,
floconneux, qui devient jaune par l'action de l'acide
bouillant, et n’est plus alors que de I'acide tungstique.

L’arséniate et l'arsenite , mélés avec la moitié de
leur poids de charbon , et exposés 4 I'action de la cha-
leur rouge dans une cornue, se décomposent et laissent
dégager de larsenic qui s’attache au col du vase. Ils
se distinguent d’ailleurs entre eux : Yarsenite, parce
qu’il précipite le sulfate de cuivre en vert, que I'acide
ritrique en sépare une poudre blanche, et que, mélé
avec I'hydro-sulfure de potasse ou de soude et un
acide , il s’en dépose de I'orpiment; I'arséniate, parce
qu’il précipite le sulfate de cuivre en blanc-bleuétre ,
et que les acides et les hydro-sulfures n’y font naiire
aucun changement sensible , du moins dans I'espace de
quelques minutes.

De la dissolulion du colombate, U'on précipite, par
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les acides sulfurique, nitrique et muriatique, Tacide
colombique sous forme de poudre blanche (2124).

Quant aux phosphates et aux phosphites qui sont;
le premier sans action sur les sels mercuriels, et le se-
cond doué, au contraire , de la propriété de les réduire,
ils se distingueront des autres par la possibilité d’en
extraire du phosphore; mais, pour cela, il faut les dis-
soudre, verser du muriate de chaux dans la dissolu-
tion, et traiter le phosphate et le phosphite de chaux
qui se précipitent, de la méme maniére que nous avons
dit (787).

2141, Aprés avoir reconnu le genre par les pro-
cédés qui viennent d’éire exposés, il faudra s’occuper
de la détermination de I'espéce. ’ .

2142. Toutes les fois que le sel sera soluble dans
Veau, et que sa dissolution ne sera troublée ni par la
potasse, ni par la soude, ni par 'ammoniaque, ni par
leurs carbonates, ui par leurs hydro-sulfures, on sera
certain qu’il aura pour base un de ces trois alcalis.

Ce sera un sel ammoniacal, si, mélé avec un peu
de chaux en poudre et d’eau, il s'en dégage une odeur
vive; un sel a base de potasse , s'il ne jouit pas de cette
propriéié, et si I'eau qui en est saturée précipite les
dissolutions de platine concentrées; un sel a base de
soude , s'il n’est point susceptible , non - seulement
d’exhaler d’odeur vive avec la chaux , mais encore
de former des précipités avec le muriate de platine.

2143. Toutes les fois , au contraire , que le sel sera
.insoluble dans l'eau, ou bien qu’y étant soluble, sa
dissolution sera précipitée par la potasse ou la soude,
ou l‘ammoniaque , ou leurs carbonates, ou leurs hydro-
sulfures , il aura pour base tout autre oxide que I'un de¢
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tes trois alcalis. Que faudra-t-il faire alors? Extraire
Poxide, pﬁr ou combiné avec I'acide carbonique. C’est
& quoi l'on parviendra de la maniére suivante :

Si le sel est soluble dans l'eau, on I'y dissoudra et
Pon y versera un excés de dissolution d’alcali ou dé
carbonate alcalin (a).

S’il est insoluble, on le réduira en poudre fine et on
le fera bouillic avec 10 4 12 fois son poids d’eau, et
3 & 4 fois son poids de sous-carbonate de potasse,
en ayant soin, dans le ctas ou cette quantité de car=
bonate alcalin ne suffirait pas pour le décomposer com-
plétement ; de décanter la liqueur ou de la filtrer, et dé
traiter le résidu par une nouvelle quantité de matiére
alcaline () : aprés quoi, le dépdt que fournira le sel
devra étré lavé i grande eau et recueilli. Ce dépot
sera 'oxide ou le carbonate cherché; on en déter -
minera la nature comme nous avons dit (2089) : seule-

(a) On doit se servir du carbonate alcalin, lorsque I'alcali ne
trouble pas le sel, ou lorsqu’un excés d’alcali redissout le précipitd
qu’il produit d’abord.

11 y a quelques sels insolubles dont la décomposition par les car-
bonates alcalins est trés-difficile ; mais on observe que ces sels sont
tous décomposés par l'acide sulfurique, que leurs bases forment
avec cet pcide des sels insolubles , et que les sulfates qui ex résul-
tent sont facilement décomposés par le carbonate de potasse : dans
ce cas, il y aurait donc de avantage a transformer le sel en sul-
fate. Au reste, enne dissolvant pas tout le carbonate qui se pro-
duira,l’on sera toujours certain de ne dissoudre aucune partie du
sel qu’il s’agit de décomposer, Il restera dans le résidu, de préfé-
rence au carbonate.

(8) Il arvivera trés-rarement qu’on soit obligé d’employer deux
fois du sous-carbonate de putasse. La décomposition sera compléte
lorsque tout le résidu se dissoudra avec effervescence dans I'acide
nitrique, en supposant toutefois que loxide soit susceptible de
#unir a P’acide carbonique.
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ment, la premiére épreuve ne devra se faire sur le
carbonate qu’autant qu’il aura été calciné jusquau
rouge avec un peu de noir de fumée dans une petite
cornue, afin d’en mettre la base 4 nu et de savoir si
elle est soluble dans l'eau, si elle est &cre, caustique,
enfin si elle est alcaline.

SECTION IL

Des procédés par lesquels on parvient & dé-
terminer la quantite des acides ¢t des oxides
qui composent les Sels.

2144. Ces procédés sont tout aussi variés que ceux
que P'on suit dans I'analyse des oxides.

2145. Premier procédé. — Le premier comsiste a
mettre en contact I'acide avec l'oxide, et a tenir compte-
des quantités d’acide et d’oxide qui s’unissent, soit en
les pesant toutes deux, s'il est possible, soit en pesant
au moins l'une d'elles et retranchant son poids de
celui du sel desséché,

Supposons d’abord qu’il s’agisse de Yanalyse du sul-
fate calcaire qui est peu soluble, et dont la base est
peu soluble elle~-méme. L’on prendra 10 & 12 grammes
de chaux vive et pure, que ’on éteindra dans une cap-
sule ; ensuite on la délayera dans I'eaw, etl'on versera
dessus peu 4 peu de I'acide sulfurique faible, en ayant
soin d’agiter la matiére avec une spatule ; puis, lorsque
Tacide sera en grand excés, 1’on fera évaporer le tout
jusqu’a siccité, et l'on calcinera le sulfate jusqu'an
rouge, pour vaporiser I'eau et l'acide excédent. Re-

tanchant alors le poids de la chaux de celui du sul-
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fate, T'on aura celui de l'acide (a). L'on ferait de la
méme maniére Panalyse des sulfates de strontiane, de
magnésie et de baryte ().

Supposons maintenant qu’il 'agisse de I'analyse du
sulfate d’ammoniaque , qui est trés-soluble, et dont
Iacide et la base sont aussi trés-solubles; ce qu’il y
aura de mieux & faire sera de prendre deux dissolutions
faibles, I'une d’acide et l'autre d’ammoniaque, dont
on connaitra les quantités d’acide et d’alcali réels, et
de rechercher, en mélant peu & peu lalcali a lacide ,
combien il faudra d'alcali pour neutraliser 100 ou 200
grammes d’acide.

Supposons eufin qu'il s’agisse de I'analyse du muriate
d’ammoniaque qui est solide, et dont la base et I'acide
sont gazeux, on mesurera sur le mereure un certain
volume d’acide, et I'on y fera passer peu 2 peu du gax
ammoniac jusqu’a ce que 'absorption soit totale. Par c¢
moyen, lon déterminera facilement le rapport dans
lequel les deux gaz se combineront, d’autant plus qu’il
sera simple ( Zoyez le tableau, tome I, page 182),
etl'on conclura de ce rapport et de la pesanteur spéci-
fique des gaz, la proportion pondérale de I’acide et de
Ia base du sel.

2146. Deuxiéme procédé, — Le deuxiéme procédé

(a) 11 fait nécessairement verser sur la ¢haux un grand excs
d’acide ; sans cela, on n’aurait pas la certitude Ju’elle serait toute
entitre neutralisée, & canse de Pespice de houillie qui se forme.

() Corame Je sulfate de magnésie est soluble, il ne faudra ve:-
ser d’acide que jusqu’a ce que la magnésie soit dissoute. Il en se~
rait de méme relativement a la base de tout autre sulfate soluble ;
bien entendu d'ailleurs que, si le sulfate était décomposable par la
¢haleur, on ne Pexposerait pas 4 une trés-baute tempétature
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est inverse du précédent. En effet, on l'exécute en
prenant une certaine quantilé de sel blen desseche sé-
parant l'acide de Yoxide, déterminant ainsi ile poids de
Tun d’eux au moins, et le retranchantde cclui du sel
méme. ’

Si le sel est indécomposable par la chaleur, ou s'il
ne se décompose qu’a une haute température, on le des-
séchera en le calcinant jusqu’au rouge; maiss'il ne peut
résister a l'action d’une chaleur rouge, il faudra se con-
tenter de Uexposer 2 la température de I'eau bouillante,
ou méme de le placer dans le vide prés d’un corps ab-
sorbaunt.

" La dessication étant faite, I'on procédera & la déter-
tnination des quantités d’acide et d'oxide.

On sait que la plupart des oxides sent insolubles dans
Peau et susceptibles d’étre séparés par la potasse, la
soude et l'ammoniaque. Il sera donc possible d’em-
ployer ce moyen pour en estimer la qaantité ; mais il
faudra, 1° que l'oxide ne se dissolve pas dans un excés
d’alcali ; 2° qu’il n’absorbe pas d’acide ecarbonique, ou
s'il en absorbe, qu'il le laisse dégager par I'action du
feu sans éprouver d’altération. Tels sont les oxides des
sels de magnésie, d’alumine, de glucine, d’yttria, de
zircobne, de tritoxide de fer, de deutoxide de eui«
vre, etc.

Si la plupart des oxides sont insolubles dans I'eau,
tous les acides, au contraire, y sont solubles, excepté
Pacide tungstique et Vacide colombique, et encore
Veau a-t-elle-une action marquée sur celui-ci. Par con-
séquent l'on ne pourra isoler au plus tout ’acide d’un
sel par prempltamm au moyen d’un autre acide, quau-

tant que le §Sel sera un colombale ou un tungstate.
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Il est peu d’acides qui ne forment avec quelques
bases, et peu de bases qui ne forment avec quelques
acides, des sels insolubles. L’on peut donc employer la
voie des doubles décompositions (721) pour déterminer
la quantité d’acide et d’oxide d’'un grand nombre de sels.
Citons, pour exemple, le sulfate de soude d’une part,
et le muriate de baryte de lautre. Que I'on dissolve
dans I'eau une certaine quantité de sulfate de soude,
que Pon y verse un excés de dissolution de nitrate, ou
de muriate, ou d’acétate de baryte, on obtiendra un
précipité de sulfate de baryte qui contiendra tout I'a~
cide du sulfate de soude ; que I'on fasse ensuite la
méme opération , mais en dissolvant dans 'eau une cer-
taine quantité de muriate de baryte, et y ajoutant un
excés de dissolution de sulfate de soude, ou de potasse,
ou d’ammoniaque, I'on obtiendra euncore un précipité
de sulfate de baryte; celui-ci renfermera toute la ba-
ryte du muriate : que Pon recueille séparément ces
deux précipités, qu’on les lave, quon les séche et qu’on
les calcine; du poids du premier, I'on conclura celui
de Vacide du sulfate de soude, et du poids du second,
celui de Ja base du muriate de baryte; car on trouve,
parla combinaison directe (2145), que 290,47 parties
de sulfate de baryte sont composées de 100 d’acide sul-
furique et de 190,47 de baryte.

Lorsque Tacide sera faible, gazeux et trés-peu so-
luble dans I'eau, il suffira, pour en,connaitre le poids,
de prendre une fiole contenant de Iacide nitrique a
18 ou 20% d’y projeter peu i peu le sel, et de retran-
cher du poids total de la fiole, de I'acide et du sel,
‘celui de la figle et du liquide qui s’y trouvera, aprés,
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Ventiére dissolution de la matiére saline. C’est ailnsi
guon détermine combien les carbonates contiennent
d’acide carbonique (a).

Enfin, lorsque l'oxide sera fixe, qu'it n’éprouvera
aucune altération 2 une haute température , ou qu’il
n’éprouvera que des altérations dont il sera possible de
tenir compte, que l'acide ou ses principes pourront étre
volatilisés, il faudra calciner le sel dans un creuset de
platine, pour connaitre la quantité de l'oxide. La
plupart des nitrates, des nitrites et des carbonates sont
composés d’acides et d’'oxides ¢ui sont dans ce cas.

2147. Troisiéme procédé. — Lorsqu'on met un
deutiodure , un deuto-chlorure, un deuto-sulfure de
potassium, de sodium, etc. (b), en contact avec l'eau,
il en résulie des hydriodatés, des hydro-chlorates,
des hydro-sulfures de potasse, de soude, qui sont,
neutres. Or, comme ce résultat est di & 'ean qui se
décompose, et qu’elle est formée de 88,29 d’oxigéne
et de 11,71 d’hydrogéne, il est évident que, connais-
sant la composiiion de T'hydracide ou de l'oxide qui
se produit, et celle de Iiodure, du chlorure, etc.,
Yon en conclura celle de I'hydriodate , de I’hydro-
chlorate , ete. Ce Pchéié n'est applicable , comme on.

= - - P

(a) On a le soin de ne pas employer un trop grand excés J’acide
mitrique,, et alors le pojds de la petite'quantité d'acide carbonique
qui reste en dissolution se trouve & peu prés compens¢ par celui
de la vapeur d’eau qui est emportée par I'acide carbonique dé-
gagé. '

(&) Si tous les iodures, chlorures, sulfures, ne jouissent pas de
gette propriélé, cela tient ¢videmment & ce que tous ne peuvent
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voit, qu'anx sels dont I'acide a pour élémens 'hydro-
gene etun autre corps combustible.

2148. Quatriéme procédé. — Si Y'on sépare oxi-
géne de lacide et de Toxide d’un sulfate , d'un sulfite,
d’un iodate, d’un chlorate, et si 'on suppose que le
soufre, I’iode, le chlore restent unis au métal de leur
sel respectif, I'on obtiendra un sulfure, un iodure, un
chlorure , correspondant au degré d’oxidation du mé-
tal : c’est ce qui a lieu quand on calcine la plupart des
chlorates, et les iodates de potasse , de soude : aussi
peut-on déterminer de ceite maniére la quantité
d’oxigéne uni, tant au métal qu’au corps combustible,
dans ces différens sels. Par conséquent, la composi-
tion des sulfures, chlorures, iodures, étant donnée,
il sera facile d’en déduire celle des sulfates, sulfites,
chlorates , iodates , pourvu que I'on connaisse celle
des oxides et des acides sulfurique , sulfureux , iodique
et chlorique. :

. Il est probable que ce que nous venons de djre des
sulfates , etc., est applicable aux phosphates , aux
nitrates.

2149. Cinquiéme procédé. — Ce procédé est sans
contredit le plus exact et le plus général ; il est fondé
sur la loi de composition i laquelle tous les sels sont
soumis. Tous ceux qui sont du méme genre et au

- méme état de saturation, étant formés d’une telle quan-
tité d’acide et d'oxide que la quantité d’acide est pro=
portionnelle 2 la quantité d'oxigéne de l'oxide, il
suffit de connaitre la composition des oxides et dune
espéce de sel d’'un genre quelconque, pour pouvoir
déterminer , par le calcul, celle de toutes les espéces
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de ce genre. Par exemple, le deuto-sulfate neuire de
cuivre est composé de 100 d’acide et de 99,75 de deut-
oxide; mais cette quantité de deutoxide contient
19,95 d’oxigéne ; par conséquent, tous les autres sul-
fates neutres doivent étre composés de 100 d’acide et
d’'une quantité d’oxide qui contiendra 19,95 d’oxigéne.

2150. Au reste, pour plus de certitude, il faudra
toujours, autant que possible, employer divers pro=
cédés, et se servir de 'un pour vérifier I'autre. Les
nombres que P'on trouvera devront étre tels qu'en
considérant deux sels de genre et d’espéce différens,
et  en supposant que la base de I'un se combine
avec 'acide de l'autre, il en résulte deux autres sels
au méme état de saturation (704). Soit, comme éxem-—
ple, le sulfate neutre de plomb et le sous-carbonate
de soude qui, en se décomposant, donunent naissance
3 du sulfate neutre de soude et & du sous-carbonate de
plomb. Ces quatre sels sont formés : le premier, de
100 d'gcide et de 279 de protoxide de plomb; le se=
cond, de 100 d’acide et de 142,327 de soude; le
troisiéme , de 100 d'acide et dé 78,467 de soude; et
le quatriéme de 100 d’acide et de 506,06 de protoxide
de plomb. Silon opére sur 379 de sulfate de plomb ;
comme ces 379 renferment 1oo dacide sulfurique, il
faudra, pour en opérer la décomposition , une quan=
tité de sous—carbonate de soude qui contienne 78,467
de soude ; cette quantité sera de 133,599 : il y aura,
par conséquent , 279 de protoxide de plomb et 55,132
d’acide carbonique qui seront séparés tant du sulfate
de plomb que du sous-carbonate de soude. Or, ces
deux quan,tités sont Précisément dans le méme rapport

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



De P Analyse des Eaux minérales. 153

que celles d'acide et d'oxide qui constituent le sous-
carbonate ,de plomb, ee qui doit éwre lorsque I'ana-
lyse est bonne; elle serait évidemment mauvaise, si
ces quantités étaient dans un autre rapport. Cette mé—
thode trés-simple de vérification a été proposée par

Richter et M. Guyton. (Ann. de Chimie, tome 25,
page 292.)

CHAPITRE VL
Analyse des Eaux minérales,

2151, LEs eaux qu'on appelle minérales sont celles
qui contiennent assez de matiéres étrangéres pour étre
sapides et avoir une action trés-marquée sur 1’écono-
mie animale. Leur température est trés-variable ; ilen
est qui sont chaudes ; quelques - unes méme le sont
presque autant que l'eau bouillante, tandis que d’au-~
tres au contraire sont au méme degré de chaleur que
Paumosphére: de 1a celles qui prennent lenom de ther-
males, et celles qui, par opposition, prennent le nom
de ﬁ‘ozdes. Ce phénoméne remarquable dépend, &
n’en pas douter, des terrains que les eaux traversent,
avant d’arriver dans les lieux ou elles se rassemblent.

2152, Les substances qu'on y a annoncées jusqu’a
présent sont:

L’oxigéne,
Lazote,
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L’hydrogéne sulfuré,
L’acide borique,
L’acide sulfureux,
La silice,
La soude,

Les sulfates de soude, d’ammoniaque, de chaux, de
maguésie, d'alumine, de potasse, de fer , de cuivre;

Les nitrates de potasse,, de chaux, de magnésie;

Les muriates de potasse, de soude, d’ammoniaque,
de chaux, de magnésie, d’alumine , de ‘manganése, de_
baryte.

Les carbonates de potasse, de'soude, de magnésie
de chaux, d'ammoniaque, de fer;

Les hydro-sulfures de soude, de chaux;

Le sous-borate de soude;;

Des matiéres végétales et animales en pente quan-
tité.

2153. L'azote parait exister dans les eaux, dont la
température n’est pas trés-élevée,

I1 en est de méme de P'oxigéne, & moins qu ‘elles ne
contiennent des hydro-sulfures.

Il en est peu aussi qui ne renferment quelques traces
d’acide carbonique : on le rencontre particuliérement
dans celles qui sont mousseuses; elles en contiennent
plusieurs fois leur volume. :

L’hydrogéne sulfuré ou les hydro-sulfures fout partie
de toutes celles qui ont une odeur ou une saveur d’ceufs
pourris.

L’acide sulfureux, de quelques-unes de celles qui
avoisinent les volcans.

L'acide harigpe e grelayes lpgs d Tralie (334)-
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La silice, de celles de Geyzer et de Rikum en Is-
lande, de celles de Carlsbad et de quelques autres.

La soude, de celles de Geyzer et de Rikum,

Les sulfates de soude, de chaux, de magnésie ; les
muriates de soude, de chaux, de magnésie ; les carbo=
nates de soude, de chaux, de magnésie, de fer, sont
les sels qu'on rencountre le plus souvent dans les eaux
minérales. Ces trois derniers carbonates y sont ordi-
nairement tenus en dissolution 2 la faveur de lacide
carbonique.

Le muriate d'ammoniaque, le sulfate d’ammoniaque,
le sulfate de fer, 'alun, le sulfate de cuivre , le nitrate
de potasse, le nitrate de chaux, le borax, ne s’y trou-
vent que rarement. Les trois premiers appartiennent,
comme I’acide sulfureux , & quelques-unes de celles.qui
sont voisines des volcans ; le sulfate de cuivre, a celles
qui cbulent a travers des couches pyriteuses; et le bo-
rax, a quelques lacs de 'Inde et de I'Italie.

S’il est vrai que le nitrate de magnésie , le muriatede
potasse, le carbonate de potasse, le carbonate d’am-
moniaque, soient aussi des ingrédiens des eaux miné-
rales, du moins sont-ils encore plus rares que les pré-
cédens,

- Enfin, quoique Bergman ait annoncé Pexistence du
muriate de baryte et du muriate de manganése dans les
eaux minérales , nous doutons fort qu'ils en fassent quel-
quefois partie; nous doutons également que I'on y ren-
contre le muriate d’alumine qu’y a admis le docteur
‘Withering.

2154. Toutes ces substances ne se trouvent jamais
ensemblRidansL une eoniveningrikey d’autant plus quil
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en est quelques-unes qui se décomposent réciproque-
ment : tel est, par exemple , le sous-carbonate de
soude, relativement aux sulfates, nitrates et muriates
de chaux et de magnésie ; la méme eau en contient ra-
rement au-deld de huit ; rarement aussi elle renferme
uné grande quantité de I'une d’elles.

Parmi les substances qui entrent dans la composition
d’une eau minérale, il en est toujours qui, par leur
abondance ou leur énergie, ont la plus grande in-
fluence sur les propriétés que cette eau posséde, Dela
la division qu’on fait des ‘eaux minérales en 4 classes :
eaux hépatiques ou sulfureuses; eaux acidules ou ga-
zeuses ; eaux ferrugineuses ; eaux salines : mais il est
évident, d’aprés le principe méme dela classification
qu'il doit e xister des classes mixtes.

2154 bis. On peut presque toujours, par de simples
essais, reconnaitre la nature de la majeure partie des
substances contenues dans les eaux.

Lorsqu’elles contiennent : «

1° De I'hydrogéne sulfuré sans hydro~sulfure, elles
ont une odeur d’ceufs pourris; elles précipitent les dis-
solutions de plomb en noir , et perdent ces deux pro-
priéiés en les faisant bouillir.-

2° De T’hydro-sulfure, elles ont la méme odeur que
quand elles contiennent de 'hydrogeéne sulfuré; seule-
ment cette odeur est beaucoup moins forte; elles pré-
cipitent les dissolutions de plomb de la méme maniére,
mais elles ne perdent aucune de ces propriétés par la
chaleur. )

3> De lacide carbonigue, elles sont aigrelettes,
quelquefois mousseuses ; elles rougissent faiblement le
tournesol, oRIgluLithoAns- Gnierskaldert de  'ébullition
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elles laissent dégager un gaz qui précipite 'eau de
chaux.

4° Des sulfates, elles forment avec le nitrate ou le
muriate de baryte un précipité blanc insoluble dans un
exces d’acide.

5° Des muriates, le nitrate d’argent y fait naitre des
flocons blancs sur lesquels I’acide nitrique est sans ac=
tion, et que Pammoniaque redissout tout de suite.

6° Des carbonates insolubles, cest-a-dire, de mas
gnésie, ou de chaux, ou de fer, elles se troublent en les
portant a P'ébullition, parce que l'acide carbonique,
qui tient ces carbonates en dissolution, reprend I'état
de gaz.

»° Du carbonate de fer sans sulfate de ce métal, I'é~
bullition y fait naltre un dépét coloré en jaune, elles
précipitent en bleu par le prussiate ferrugiueux de po-
tasse, et cessent de précipiter ainsi aprés avoir été
chauffées et filtrées.

8° Du carbonate de chaux ou de magnésie sans car-
‘bonate et sulfate de fer, elles ne précipitent pas en blen
par le prussiate ferrugineux de potasse, et elles laissent,
par la chaleur, déposer une poudre blanche.

9° Du sulfate de fer, elles conservent la propsiéié do
précipiter en bleu, aprés avoir été soumises a la chaleur
de I'ébullition.
10° Du carbonate de soude ou de potasse, elles
verdissent le sirop de  violettes aprés quelles ont
bouilli; et si on les filire alors et qu'on y verse un
acide , il s'en dégage du gaz carbonique.
11° Des sels calcaires, P’acide oxalique y produit un

précipité blanc : si les sels calcaires sont autres que le
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carbonate de chaux, le méme acide les trouble avant et
aprés lear ébullition,

12° Des sels magnésjens autrés que le carbonate,
elles laissent déposer une poudre blanche aprés les
avoir fait bouillir, les avoir filtrées et les avoir laissé
refroidir, sil'on y verse du carbonate saturé, qu ‘on les
filtre et qu’on les fasse bouillir de nouveau.

13° Des sels de cuivre, elles deviennent bleues par
Pammoniaque, et ne tardent point & reconvrir de ce
métal le barreau de fer qu’on y plonge.

14° Des sels ammoniacaux autres que le carbonate,
elles fournissent par I'évaporation un résidu qui, mélé
avec la chaux, laisse dégager une odeur vive et péné=
trante d’ammoniaque.

15° De l'acide sulfureux, elle$ rougissent fortement
le tournesol ; elles laissent précipiter du soufre par
Yhydrogéne sulfuré; elles ont ou peuvent avoir une
odeur de soufre en combustion, et donnent du moins,
par la distillation, une eau acide qui, combinée avecla
soude et exposée a Vair, ne tarde point a former avec
les sels de baryte un précipité insoluble dans les
acides.

16° Du carbonate d’ammoriiaque elles donnent i la
distillation une eau qui est alcaline.

17° Des nitrates, si lon y verse de la potasse ]usqu a
ce qu'il ne sy fasse plus de précipité, qu’on les filire et
qu’on les évapore, il en résaltera un résidu qui, pro=
jeté sur les charbons incandescens, en aungmentera la
combustion ¢a et la.

2155. Au reste, la méthode d’analyse que nous al«
lons indiquer est générale, et n'exige qu'un trés-petit
nombre des essais dont nous venons de parler.
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Elle consiste 4 déterminer d’abord la proportion des
différens gaz ou matiéres volatiles qui peuvent étre
contenues dans L'eau minérale, & évaporer ensuite une
assez grande quantité de cette eau pour se procurer i
a 20 grammes de résidu, & traiter ce résidu par I'eau
distillée pour dissoudre tous les corps qui peuvent y
étre trés-solubles,, 3 évaporer la nouvelle dissolution
jusqu’a siccité, et a mettre en contact la matiére res-
tante avec de l’alcool, & une douce chaleur : par ce
moyen, on partage ce résidu en trois parties ; et
comme il est rare qu’il contienne plus de cinq 4 six
substances, il en résulte que chaque fraction en con-
tient au plus deux ou trois qu’il est toujours facile de
reconnaitre et que I'on peut isoler, ou du moins dont
on peut apprécier le poids. On rend ainsi trés-simple
une analyse trés-compliquée,

Extraction des maticres volatiles.

2155 bis. On détermine la quantité d’azote et d'oxigéne
en remplissant d’eau un ballon, y adaptant un tube
recourbé plein d’eau lui-méme , engageant I'extrémité
du tube sous une éprouvette pleine de mercure et por-
tant 'eau 4 1'ébullition; seulement il est nécessaire de
faire passer dans I'éprouvette un peu de potasse ou de
soude caustique, afin d’absorber I'acide carhonique ou
I'hydrogéne sulfuré que I'eau pourrait contenir, D’ail-
leurs, lorsqu’on connait le yolume total de l'oxigéne et
de I'azote, relativement a celui de l'eau, on peut esti-
mer celui de I'un et celui de I'autre en soumettant le
mélange al'analyse.

Les eaux minérales contiennent rarement autant
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d’oxigéne et d’azote que l'eaun ordinaire, et n'en coii=
tiennent jantais plus.

2156, Le meilleur moyen de déterminer la guantitd
de gaz carbonique est de remplir d’eau, aux trois
quarts, un matras de 8 a 10 litres , d’y adapter un tubé
que ’on fera rendre a travers un bouchon au fond d’une
éprouvette, de verser une dissolution d’ammoniaque et
de muriate de chaux dans cette éprouvette, de surmon-
ter le bouchon destizié & la fermer d’un autre tube re=
courbé qui plongera dans I'eau, de faire bouillir peu a
peu l'eau du matras lorsque l'appareil sera ainsi dis=
posé, et de soutenir I’ébullition pendant deux & trois
minutes, De cette maniére on sera certain de volatiliser
tout P'acide carbonique ; il arrivera tout entier dans la
dissolution d’ammoniaqite et de muriate calcaire , o1,
par l'influence de Yammoniaque, il s'unira & Ia chaux
il en résultera donc du carbonate de chaux qui, re=
cueilli, lavé et séché, donnera par son poids celui dé
Yacide carbonique, et, par conséquent, le volume de
cet acide (@) ().

(@) Le carbonate de chaux est formé de 100 d’acide et de 129,41
de chaux ; le poids d’un litre d’acide est de 1,9755 2 o et sous la
pression de o6,

(8) On se rappelle que les carhonates saturés laissent degaget
une certaine quantité de leur acide i la température de P’eaun bouil-
lante. Si donc la liqueur contenait un carbonate; il faudrait en
conclure que ce carbonate serait au moins neutre en partie; il
pourrait l'étre tout entier, comme il pourrait se faire ausst que
Pacide fitt en excés. On le saurait en comparant la guantité de gaz
carboniqie dégagé a la quantité de sous-carbonate que P'on ob-
tiendrait dans le cours de I'analyse (2163, 2164), et se rappelant
que les bases abserbent deux fois autant d’acide carbonique pouz
passer & l'éat peutre que pour passer & I'état de sous-sel.
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Dans le cas oit, par hasard, l'eau contiendrait de
Yacide sulfureux, on y ajouterait, avant de la chauffer,
un peu d’acétate calcaire pour fixer cet acide :,sans
cela, il pourrait se volatiliser en partie, et donner lien
A un peu de sulfite de chaux insoluble.

2157, Clest par un procédé analogue qu’il faut dé-
terminer la quantité dhydrogéne sulfuré. 11 n’y a

'@autre différence qu'en ce que I'on met alors une dis-
solution d’acétaté acide de plomb dans I'éprouvette.
Cet acétate n’a aucune action sur I'acide carbonique ;*
mais il absorbe et.décompose I'hydrogéne sulfuré, en
donnant lieu 4 du sulfure de plomb qui se dépose
sous forme de flocons noirs. Or, comme le sulfure de
plomb est composé de 100 parties de plomb et de
15,4 de soufre, et qu’un litre d’hydrogéne sulfuré, a
zéro et sous la pression de o™,76, contient 1&vam- 45 de
soufre , il sera facile, par iepoids du sulfure, de trou-
ver la quantité de ce gaz (a).

2158, Lorsque les eaux, ce qui arrive trés-rarement,
contiennent de l'acide sulfureux, et quon veut con-
natire la quantité de cetacide, il faut le transformer par
Yacide muriatique oxigéné en acide sulfurique , préci-
piter celui«ci par le nitrate de baryie, recueillir le sul-
fate, le laver , le sécher et le calciner. 100 parties de ce

() L’observation que nous venons de faire, relativement au
gaz carbonique , s’applique aussi au gaz hydrogené sulfuré ; car les
hydro-sulfures saturds laissent dégager une portion de leur acide,
C'¢st-d-dire y d’hydrogéne sulfuré, de mPme sjue les carbonates,
Il est toujours facile de savoir au reste si yme eau ne contieng
que de ’hydrogtne sulfuré; c’est de la faire bouillir et d’y verser
ensuite de acide muriatique ; il ne s’y manifeste pas alors Ta plué
faible odeur d’ceufs pourris , tandis qgue si elle contena t de I'hy-~
dro-sulfure y cette odeur serait telle gu'il serait impossible de la
supporter. RIS - LILLIAD - Université Lille 1
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sulfate représentent en poids 27,65 d’acide sulfureux.
Si les eaux contenaient de l’acide sulfurique, on en
tiendrait compte, en y versant du nitrate de baryle ,
comme nous venons dé dire, et en se rappelant qué
290,47 de baryte contiennent 100 d’acide.

2158, Quant. au carbonate dammomaque, qui,
comme Vacide silfureux , se trouve aussi trés-rarement
dans les eaux, o en’ apprecxe la proportion en distillant
une certaine quantl té de ces eaux, les condensant dans
fin ballon qui contient un peu &'amde murnauque et
i‘alsant évaporer ensuite la liqueur jusqud siccité. Le
ponds du muriate d’ammoniaque que l'on obtientdonue
celui du sous-carbonate.

Extraction.des 'matz?é'res Sizes (a).

2159 C’est en vapOrant Tes eaux Jusqu’a siccité,
qu'on se procure ces matiéres. Levaporauon pouita
étre falte dans une bassine de cuivre étamé. Lorsqﬁ ellé
sera termmee, il faudra en}ever le résida avet e plus
grand soin. A cet effet,’ on ‘en retirerd dabord Te plud
Posmble ayec une carte et 1a barbe d’une plume ; mars
comme il en restera d’adhérent aux parois de la Cap-
sule, on rincera ceb parois a plusieurs reptises avec de
Peau distillée, en les frottant avec le doigt. Par ce
moyen, on dissoudra ouTon détachera le resie, que
Yon obtendra par une n9qvelle évaporation ‘en la fai-
sant dans une petite capsule de porgelaine, Lorsqu'on
se sera procuré ainsiy d'une quantité connue d'eau, 15
4 Jo'gtamines d¢ te résidu, on traitera ce résidu’ par

@ ;4
_(‘a) On ‘suppose ’dans ce qued'on va: dite, gue 'les-etnx ne-con-
tiennent pojiRy Syl taamifusei¥eywes inere) ce qu'ik faut’ faire,
lorsqu'elles en couliennéit,
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T'eau, aprés Vavoir bien séché et en avoir pris exacte-
ment le poids.

2160. Traitement des matiéres fixes par Teau dis-
tillée. — Cette opération se fera en introduisapt les
matiéres dans une fiole avec 7 a 8 fois leur poids d’eau
distillée, portant la biquenr a I'ébullition, la filtrant au
bout de quelques minutes, a moins qu'elle ne soit lim~
pide, et lavant le filtre.

2161. Traitement , par lalcool, des matiéres fixes
solybles dans I'eau. — Cette nouvelle opération se fera
& peu prés eomme la précédente. Aprés avoir évaporé
jusqu'a siccité la dissolation provenant de I'action de
P'eau sur les matitres fixes et pesé le vésidu, on le trai-
tera & plusieurs reprises et al'aide d’une l1égére ehaleur
par de I'alcool concentré ; puis Uon filirera la liqueur,
on lavera le filire avec de l'alcool, et Ton retirera par
I'évaporation les substances qui se seront dissoutes :
apres qdaoi ces substances seront séchées et pesées, ainsi
que celles que I'alcool n’aura pas attaquées.

2162. Aumoyen de ces opérations successives, 'on
partagera donc en trois pasties les matiéres fixes que
Peau pourra contenir. Examinons niaintenant quelles
peuvent étre ces matiéres, et quels sont les meilleurs
moyens de les séparer.

2163. Partie des matiéres fixes insolubles dans
leau. — La partieinsoluble dans Feau sera composce
au plus de carbonates de chaux, de magnésie et de fer,
de sulfate de chaux et de silice. Supposons qu'elle
contiepne ces cing corps : On en prendra le poi